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RESUMEN

El consumo fomentado por un desarrollo econémico lineal produce en la actualidad gran cantidad de
residuos solidos, situacion que ocasiona que los sistemas de aseo colapsen y demanden la
construccion de rellenos sanitarios con mayor capacidad de almacenamiento, lo cual impacta de
manera negativa a los ecosistemas y asentamientos humanos cercanos. Frente a esta problematica, la
formalizacion de los recicladores ofrece alternativas desde perspectivas ambientales, econdmicas y
sociales: desde lo ambiental, el aprovechamiento reduce los residuos que terminan en los rellenos
sanitarios y reintroduce a la economia el material recuperado; desde lo econdmico, el
aprovechamiento fortalece sectores econémicos marginados, como lo es el de reciclaje, debido a la
comercializacion de una mayor cantidad de material recuperado y, desde lo social, a una gran cantidad
de poblacion vulnerable que tiene como unica fuente de ingresos la venta de material recolectado en

las calles de las ciudades.

Dicho esto, el reciclaje debe reinventarse y adoptar tecnologias que permitan mejorar su recoleccion
y aumentar la cantidad de material recuperado. En este sentido, los sistemas de informacion
geografica son herramientas tecnoldgicas que pueden hacer que el proceso de recoleccion sea mas
eficiente y eficaz debido a su gran capacidad para almacenar datos. Cuenta, ademds, con la
caracteristica de tener representacion espacial lo cual favorece a las asociaciones de recicladores
quienes encuentran que la recoleccidon puede ser una tarea mas facil y que ello representa directamente
mayores ingresos para sus asociados con una afectacion positiva en su calidad de vida. Asi mismo,
es complementaria la cooperacion con los entes gubernamentales, asi como la de la sociedad civil,
quienes deben reconocer el papel tan significativo que desempenan dichas asociaciones dentro del

servicio publico de aseo, en cuanto a la linea de aprovechamiento, y lo valioso de dignificar su labor.

Palabras clave: reciclaje, sistemas de informacidn geografica, reciclador de oficio, rutas selectivas.



ABSTRACT

The consumption encouraged by a linear economic development at present produces a significant
amount of solid waste which causes that cleaning systems collapse and demand the construction of
sanitary landfills with greater storage capacity that impacts negatively the ecosystems and nearby
human settlements. In response to this problem, the formalization of the recyclers offers alternatives
from the environmental, economic and social perspectives: from the environmental point of view, the
use of recyclers reduces the waste that ends up in the sanitary landfills and reintroduces the recovered
material into the economy; from the economic side, the use of recyclers strengthens marginalized
economic sectors, such as recycling, due to the commercialization of a greater quantity of recovered
material and, from the social one, a great quantity of vulnerable population that has as its only source

of income the sale of material collected in the streets of the cities.

That said, recycling must be reinvented and to adopt technologies that allow improving its collection
and increasing the amount of material recovered. In this sense, geographic information systems are
technological tools that can make the collection process more efficient and effective due to their large
capacity to store data. It also has the characteristic of having spatial representation which benefits
waste picker associations who find that collection can be an easier task and that this directly represents
greater income for their members with a positive impact on their quality of life. Cooperation with
government agencies, as well as with civil society, is also complementary. The significant role played
by these associations within the public cleaning service must be recognized in terms of the line of use

and the value of dignifying their work.

Key words: recycling, geographic information systems, recycler, selective routes.



INTRODUCCION

La gestion de los residuos solidos es un problema que ataiie a todas las comunidades del planeta,
optimizar y garantizar una adecuada gestion de residuos es primordial para poder lograr un desarrollo
sostenible en los territorios, en especial en las grandes urbes, que por su tamafo y poblacion la gestion
de residuos es cada vez mas compleja. Segiin un informe publicado el afio pasado por el Banco
Mundial titulado “Los desechos 2.0: Un panorama mundial de la gestion de desechos solidos hasta
2050” alerta que si no se adoptan medidas urgentes, los residuos solidos a nivel mundial creceran un

70% para el afio 2050.

La Revista Semana Sostenible publico en mayo del 2018 un articulo titulado “Basura a punto de
explotar” el contenido hace referencia a que los rellenos sanitarios del pais estdin cumpliendo con su
vida util y asegura que “7,5 % de los rellenos sanitarios del pais ya se les acabo su vida ttil y a un
15% le queda menos de tres afios”. Este panorama muestra que el manejo de las basuras se esta
saliendo de control, y se hace necesario desarrollar estrategias encaminadas a incentivar el reciclaje

y la reutilizacion de los residuos aprovechables.

En el ano 2016 el gobierno colombiano publico el Decreto 596 en el cual reglamenta la actividad de
aprovechamiento de residuos solidos, estableciendo el proceso de formalizacion de los recicladores
de oficio en el pais, el decreto tiene la finalidad de dignificar el trabajo del reciclador vulnerable,
vinculandolos al sistema publico de aseo, mejorando su calidad de vida e ingresos, y al mismo tiempo

incentivando en la poblacion la cultura del reciclaje por medio de la separacion en la fuente.

Lo que se busca hacer durante la realizacion de la practica profesional, es apoyar la formalizacion de
la asociaciébn Recuperarte en el municipio de Puerto Lopez (Meta), mediante el disefio e
implementacion de las rutas de recoleccion del material aprovechable en el municipio, la cual sera
acompafiada con campafias de socializacion en la comunidad de Puerto Lopez, especialmente sobre
la separacion en la fuente y la importancia reintroducir los residuos aprovechables al ciclo econdémico,

fomentando la cultura del reciclaje y mejorando la calidad de vida de los recicladores de oficio.



Planteamiento del Problema

Actualmente la sociedad de consumo, fomentada por la obsolescencia programada estd generando
uno de los mayores impactos ambientales sobre el planeta, poniendo en peligro no solo el desarrollo
sostenible sino el equilibrio de muchos ecosistemas a nivel mundial. En la actualidad, los individuos
tienen la posibilidad de satisfacer sus necesidades con una gran variedad de productos. Pero este
beneficio trae consigo un gran problema ambiental, el consumo desmedido estd ocasionando una
presion sobre los recursos naturales hasta el punto de causar un déficit en los mismos, ya que muchos

de los recursos utilizados no son renovables o se regeneran de manera lenta.

El modelo econémico actual ha sido desde hace décadas un modelo lineal, en donde el proceso
empieza con la extraccion de las materias primas provenientes de los recursos naturales, pasando por
la fabricacion y manufactura de productos, distribucioén, compra y desecho. Aunque este modelo ha
generado desarrollo econdmico y bienestar social “no es sostenible a causa del incremento de la
intensidad material y energética que amerita, no obstante, se fortalece por el crecimiento del consumo,

actividad que no tiene cabida en un planeta de recursos limitados” (Gonzalez, 2018)

En América latina como en muchos otros paises del mundo, el manejo de los altos volimenes de
residuos solidos generados por sus ciudadanos se estd convirtiendo en una tarea dificil, las ciudades
cada vez congregan mas habitantes, haciendo que la recoleccion sea mas compleja. Naciones Unidas
(2018) manifiesta que en América Latina y el Caribe muchos de los residuos generados siguen
disponiéndose en basurales a cielo abierto e incluso los residuos terminan en el medio ambiente;
ocasionando una repercusion sobre la salud de las comunidades que habitan cerca a los basurales
abiertos, debido a la contaminacion de los suelos, recursos hidricos y la calidad del aire. Ademas, el

mal manejo de los residuos genera una serie de riegos indirectos como la proliferacion de vectores.

La gestion de residuos solidos en Colombia ha ido presentando avances importantes en el control de
la contaminacion a causa de los residuos sélidos, segun el conpes 3874 (2016) la mayoria de los
residuos solidos no peligrosos que se generan en el pais son dispuestos de manera adecuada en sitios
destinados para la disposicion final; sin embargo, alin existen municipios en los cuales la disposicion
final se hace en lugares inadecuados. Pese a los avances que ha tenido el pais en la correcta

disposicion de los residuos solidos no peligrosos en sitios adecuados como lo son los rellenos



sanitarios, ain hace falta por incentivar la cultura de la separacion en la fuente en los hogares, ya que
los rellenos sanitarios tienen fecha de caducidad y con el tiempo y sumado al aumento de la poblacion,
se hace necesario tener que impactar mas ecosistemas para construir nuevos rellenos sanitarios; con
una cultura de la separacion de los residuos aprovechables de aquellos que no pueden ser reciclados
se lograria aumentar la vida util de los rellenos sanitarios, se lograria reintroducir a la economia
material aprovechable para la fabricacion de nuevos productos, la economia circular fomentaria

cientos de empleos y la poblacion mas vulnerable del pais se veria beneficiada.

A nivel regional la situacion actual del manejo de los residuos sélidos en el departamento del Meta
es critica en algunos municipios, segiin un articulo publicado en un periddico de circulacién nacional
afirma que “La Macarena, Mapiripan, El Calvario y San Juanito son los cuatro municipios del
departamento del Meta donde actualmente el manejo de los residuos solidos es critico” (EL TIEMPO,
2018). Segun el periddico, los rellenos sanitarios ubicados en esos cuatros municipios tienen un mal
manejo, ya que su vida util ya termino y se siguen depositando residuos sélidos, saturando los rellenos
sanitarios, el caso mas grave es en el municipio de San Juanito en donde la disposicion se hace de

manera convencional sin las normas técnicas necesarias.

Para el caso de los demas municipios del departamento, 11 municipios depositan sus residuos solidos
en el relleno sanitario Parque Reciclante de Villavicencio y otros 13 lo hacen en el relleno sanitario
de Guaratara ubicado en el municipio de Granada, la falta de rellenos sanitarios hace que los costos
del manejo de residuos en algunos municipios sean costosos debido a la distancia de los rellenos
sanitarios y para agravar mas el problema, en un informe de seguimiento la superintendencia de
servicios publicos (2018) expresa que la finalizacion de la vida util del relleno sanitario de Granada
se prevé que sea hasta mayo del presente afio y el relleno sanitario de Villavicencio tiene vigencia
hasta el afio 2024, esta situacion pone en riego los ecosistemas cercanos a estos rellenos sanitarios y

la salud de las comunidades cercanas a los mismos.

Ante estas dificultades, el gobierno departamental en articulacion con las alcaldias municipales deben
generar estrategias urgentes para que el sistema de recoleccion de residuos so6lidos no colapse en el
departamento y fomentar la cultura de la separacion en la fuente, evitando que los residuos de caracter
aprovechable terminen en los rellenos sanitarios y al mismo tiempo aumentar la vida util de los unicos

dos rellenos sanitarios del cuarto departamento mas grande del pais.



Justificacion

La recoleccion de residuos aprovechables son una de las problemadticas mas relevantes en las
principales ciudades del mundo, un claro ejemplo son las emergencias que ha tenido Bogota D.C con
la recoleccion de las basuras, estas problemadticas sirven de experiencia, para que las ciudades
colombianas generen estrategias en donde las administraciones locales involucren a los ciudadanos,

y al sector privado en pro de tener una gestion adecuado de residuos en sus territorios.

La que se busca con la presente propuesta, es apoyar el proceso de formalizacion de la asociacion de
recicladores de oficio del municipio de Puerto Lopez, que hacen parte de la asociacion Recuperarte,
el apoyo que se brindara es en el disefio e implementacion de las rutas de recoleccion de los residuos
aprovechables del casco urbano del municipio. De igual manera, se realizard la asignacion de las
nuevas rutas de recoleccion y jornadas de sensibilizacion sobre la importancia de separar los residuos

solidos en la fuente por parte de los habitantes de Puerto Lopez.

La delimitacion de las rutas de recoleccion se realizarad con la ayuda del software Arcgis, ya que los
sistemas de informacion geografica permiten el almacenamiento, la manipulacién y el geo
procesamiento de gran cantidad de datos alfanuméricos, que por si solos no tiene ningun valor
informativo; pero con la ayuda de un software SIG se puede llegar a analisis que arrojen informacion
de gran interés. Las empresas de reciclaje generan diariamente muchos datos alfanuméricos, dichos
datos poseen espacialidad, lo que permite y facilita la representacion grafica de variables en un

espacio geografico determinado.

Se busca que, con el disefo de las rutas de recoleccion, la asociacion Recuperarte cubra la totalidad
del casco urbano del municipio, contribuyendo a minimizar los impactos que generan los residuos
solidos aprovechables no reciclados, aumentando la vida util del relleno sanitario de la ciudad de
Villavicencio en donde se hace actualmente la disposicion final de los residuos sélidos del municipio
de Puerto Lopez y mejorando el aspecto visual urbano del municipio. Pero, lo mas importante es
poder contribuir con la dignificacion del reciclador de oficio, ya que son una poblacion vulnerable;
se espera que su labor diaria sea mas eficiente, en donde se logre recolectar mayor cantidad de
material aprovechable a distancias mas cortas, y que las jornadas de sensibilizacion a la comunidad

incentiven la separacion de los residuos en la fuente por parte de los habitantes del municipio.



OBJETIVO GENERAL

Disefar e implementar las rutas de recoleccion de residuos solidos aprovechables en el casco urbano
del municipio de Puerto Lopez (Meta), como apoyo en el proceso de formalizacion de la asociacion

de recicladores Recuperarte.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Diagnosticar las rutas de recoleccion actuales que cubre la asociacion en el municipio de

Puerto Lopez.

* Crear una base de datos geoespacial para el disefo de las rutas de recoleccion de los residuos

solidos aprovechables del casco urbano del municipio de Puerto Lopez

* Definir el modelo guia para el disefio de las rutas de recoleccién de los residuos solidos

aprovechables teniendo en cuenta las caracteristicas del municipio de Puerto Lopez

* Delimitar las rutas de recoleccion de los residuos aprovechables en el casco urbano del
municipio de Puerto Lopez, para su posterior socializacion e implementacion por parte de la

asociacion de recicladores de oficio



Marco Referencial

EcoBlue es una empresa que se dedica a la gestion de residuos solidos e indicadores de cambio
climatico con el apoyo de aplicativos web. Los que busca la compaiiia es ofrecer soluciones
tecnologicas que mejoren la eficiencia y operatividad de sus asociados. La sede principal de EcoBlue

se localiza en la ciudad de Villavicencio sector industrial.

EcoBlue se encuentra entre los 500 mejores proyectos innovadores en América Latina 2017, ademas
de recibir ese mismo afio la certificacion Impulsa 2017y ser el ganador del concurso Emprendimiento
de la corporacion Ventures. Dentro de los servicios que ofrece la empresa estan: BlueReportes, con
el cual se genera informacion sobre los residuos que se recuperan en Colombia; Enterprise, con el
cual se hace la solicitud de recoleccion de residuos empresariales y se calcula la huella de carbono y

por ultimo el Servicio Logistico de Residuos para Eventos.

La empresa cuenta con un sistema que les permite a las empresas asociadas mejorar el servicio publico
de aprovechamiento en las 14 ciudades del pais en donde tiene presencia. EcoBlue apoya la
recuperacion de mas de 400 toneladas al mes de residuos solidos a nivel nacional y actualmente se
encuentra operando en Bogota a través de un sistema de rutas inteligentes (BluRutas), con el cual

esperan poder tener una presencia significativa en la capital del pais.

En la ciudad de Villavicencio tiene presencia desde su fundacion y estd asociada a la asociacion de
recicladores Recuperarte, EcoBlue estd apoyando el proceso de formalizacion de Recuperarte para
que sea una empresa de servicio publico de aseo, dentro del apoyo brindado esta todo lo relacionado
con aspectos administrativos, operativos, normativos, técnicos y financieros. Dentro de los aspectos
técnicos esta todo lo relacionado con el disefio de las rutas de recoleccion en los diferentes municipios
del departamento del Meta donde Recuperarte tiene presencia, esta asociacion actualmente se
encuentra en proceso de formalizacion en la ciudad de Villavicencio, Granada, Castilla la Nueva,
Guamal, Vistahermosa, Castillo, Puerto Gaitan, Restrepo, Acacias y Puerto Lopez; este tltimo
municipio a puertas de poder acceder al cobro tarifario, el cual ya se encuentra realizando en la ciudad

de Villavicencio.



Marco Teorico
1. Puerto Lopez —Meta

Puerto Lopez es un municipio ubicado en el departamento del Meta, se localiza a una distancia de 83
kilometros de la ciudad de Villavicencio y a 206 km de Bogot4d D.C. es uno de los mas importantes

puertos fluviales sobre el rio Meta.

Datos Generales: La extension total del municipio es de 6.740 km2, de los cuales 9.5 km2 son de
area urbana y 6730.5 km2 son de 4rea rural, la altitud del casco urbano del municipio es de 178msnm.
Puerto Lopez limita con los municipios de Cumaral y Cabuyaro y el departamento del Casanare por
el norte; con el municipio de Puerto Gaitan por el oriente; con el municipio de San Martin al sur, y
con el municipio de San Carlos de Guaroa y la ciudad de Villavicencio por el occidente. Su posicion

geografica es latitud 04°05 al norte del Ecuador y longitud 72°57 al occidente de Greenwich.

1.1. Aspectos Climaticos

El municipio de Puerto Lopez pertenece a la unidad bioclimatica de la megacuenca de sedimentacion
de la Orinoquia. Segun el modelo de zonificacion climatoldgica Caldas-Lang corresponde al clima

calido semihumedo.

1.1.1. Precipitacion: Segin los promedios histéricos del municipio las lluvias aumentas del Sur al
Norte con valores que oscilan entre 2000 mm y los 2700 mm en promedio, siendo los meses de junio
y julio en donde se presentan mayores precipitaciones, y enero y febrero en donde menos llueve.
Donde se encuentra el casco urbano del municipio las precipitaciones aumentan hasta valores

cercanos a los 2600 mm afio en 135 dias, alcanzandose eventos pluviales de 150 mm en 24 horas.

1.1.2. Temperatura: El municipio de Puerto Lopez posee una temperatura media que oscila entre
los 26°C y 26.5°C. Los meses mas calidos del afio son febrero y marzo con temperaturas entre los

27°Cy 28°C, los meses junio y julio son los més frescos de afio con temperatura promedio de 24°C.
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1.2. Hidrografia

Los principales afluentes del municipio de Puerto Lopez son el Metica y el Yucao, los cuales a su vez
reciben las aguas de varios cafios formando una red hidrica en el municipio, esta red afluente se
encuentra en riesgo segun lo expuesto en el perfil productivo hecho al municipio en el afio 2013 por
parte del Ministerio de Trabajo y el PNUD en donde se expone que la red hidrica “se encuentra en
riesgo por la sedimentacion natural del rio y por la contaminacion con desechos domésticos y agro-
industriales, que ponen en riesgo la fauna y la flora acudtica. La pesca y el mismo transporte fluvial
se han visto afectados”. (Ministerio de Trabajo -Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo,

2013).

1.3. Economia

Puerto Lopez es un municipio en donde se encuentran grandes empresas que apoyan la generacion de
empleo digno y al mismo tiempo ayudan a consolidar las pequefias y medianas empresas en la region.
Dentro de las grandes empresas que tienen sus operaciones en el municipio estan Bioenergy, La

Fazenda, Mavalle, entre otras que tienen operaciones en este sitio.

La base de la economia del municipio es agropecuaria en donde se destaca el sector pecuario
ocupando un importante reglon, pero también han aumentado las actividades relacionadas con la
ganaderia porcina y avicola. En el sector agricola, el cultivo de arroz es el que mas se destaca, y las
actividades pesqueras también tiene una participacion en la economia del municipio. Sin embargo, el
municipio ha atraido miradas de nuevos inversores de diferentes regiones de pais, ya que miran en la

altillanura un gran potencial para la agroindustria.

Puerto Lopez al estar ubicado entre la capital metense y el municipio de Puerto Gaitan en donde se
encuentran los principales centros de extraccion petrolera del departamento le da una condicion de
importancia al municipio, ya que su principal via tiene una intensidad comercial y de servicios que
estimulan la economia en este sector, dentro de las actividades comerciales y de servicios que mas se
destacan estan: los servicios de transporte, parqueaderos, hoteleria, restaurantes, talleres y demas

servicios y comercios relacionados con las actividades de transporte.
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2. Plan Nacional de Gestion Integral de Residuos Solidos

La politica nacional de gestion integral de residuos solidos contemplada en el CONPES 3874 es
considerada una politica publica de interés social, econdmico, ambiental y sanitario y cuyo enfoque
es la gestion de residuos solidos no peligrosos, con el objetivo de incentivar un desarrollo sostenible
en el pais y a la adaptacion y mitigacion del cambio climéatico. Esta politica plantea las siguientes

estrategias para cumplir con sus objetivos:

“(i) promover el avance gradual hacia una economia circular, a través del diseiio de
instrumentos en el marco de la gestion integral de residuos solidos; (ii) promover la cultura
ciudadana, la educacion e innovacion en gestion integral de residuos como bases para
fomentar la prevencion, reutilizacion y adecuada separacion en la fuente; (iii) generar un
entorno institucional propicio para la coordinacion entre actores que promueva la eficiencia
en la gestion integral de residuos solidos, y (iv) implementar acciones para mejorar el
reporte, monitoreo, verificacion y divulgacion de la informacion sectorial para el seguimiento
de esta politica publica.” (Politica Nacional Para La Gestion Integral De Residuos Sélidos,
2016, pag. 11)

2.1. Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos del Municipio de Puerto Lopez

El plan municipal de gestion integral de residuos so6lidos vigencia 2015-2027 del municipio de Puerto
Loépez fue adoptado el 30 de junio del afio 2016, mediante el decreto 135 del 2016 como una
actualizacion del anterior. En este plan integral de residuos solidos el municipio crea un instrumento
de planeacion en el cual se fijan objetivos, metas, programas, proyectos, actividades y recursos
definidos para su ejecucion. Dentro de los actores responsables del PGIRS estan todos aquellos
responsables con la gestion y manejo de los residuos solidos del municipio dentro de los que se
encuentran: Alcandia Municipal, Cormacarena, ESPUERTO S.A. ESP (prestador del servicio publico
de aseo), ASOJUNTAS, ASOCOMERCIANTES, Sector Educativo y las Asociaciones de

Recicladores del municipio.
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2.1.2. Programa de Aprovechamiento

El programa de aprovechamiento del PGIRS de Puerto Lopez tiene como finalidad que el municipio
“pueda iniciar un proceso de reutilizacion de materiales y que se reciclen todas las fuentes de residuos
solidos potencialmente aprovechables y que puedan ingresar de nuevo al ciclo productivo” (Alcaldia
de Puerto Lopez, 2016). Se espera que con la ejecucion del programa de aprovechamiento el
municipio pueda disminuir los impactos negativos que generan los residuos solidos mal gestionados

desde el punto de vista econdmico, social y ambiental.

La empresa de servicios publicos del municipio ESPUERTO S.A. ESP es la encarga de liderar el
programa de aprovechamiento en el municipio y dentro de las estrategias que la empresa planea
ejecutar segun el programa de aprovechamiento estan “Programas de sensibilizacion, minimizacion,
separacion en la fuente, recoleccion, transporte, recuperacion y aprovechamiento” (Alcaldia de Puerto
Lépez, 2016). Segin ESPUERTO S.A. ESP todos los programas planteados tendran indicadores que

permitan el seguimiento y de esta manera poder mejorar de manera continua en esta operacion.

2.1.3. Programa de inclusion de Recicladores

El programa de inclusion de los recicladores segin el PGIRS del municipio tiene por finalidad poder
vincular al programa de aprovechamiento los recicladores de oficio del municipio, por medio de
asociaciones que permitan su formalizacion como empresa de servicio publico anexa al servicio
publico de aseo y cuyo objetivo es “Promover la vinculacion de los recicladores de oficio al programa
de aprovechamiento, a través de fortalecimiento de sus procesos organizativos, asi como el desarrollo

de procesos de capacitacion, con el fin de cualificar su accionar” (Informe Avance Plan de Gestion

Integral de Residuos Solidos PGIRS Vigencia 2015-2027, 2016)
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3. Sistemas de Informacion Geografica como herramienta de apoyo al proceso de recoleccion

de residuos aprovechables

Los sistemas de informacion geografica permiten la representacion de los elementos de la tierra para
su facil interpretacion por medio de la elaboracién de mapas tematicos, una de las caracteristicas mas
importantes que ofrecen los SIG es la cantidad de datos geoespaciales que se pueden manipular y
procesar para su posterior andlisis. La planeacion y operacion de la recoleccion de los residuos
aprovechables requiere el disefo de rutas optimas por medio de la elaboracidon de mapas, que permitan
el acceso a informacion confiable y analisis de variables independientes que puedan arrojar
informacion de gran interés. Segin ESRI compaiia lider a nivel mundial en el desarrollo y
comercializacion de software para sistemas de informacion geografica, definen los mapas elaborados

en SIG como aquellos que facilitan la comunicacion y la compresion:

“Los mapas se utilizan para comunicar y transmitir grandes cantidades de informacion de
una forma organizada. Los humanos pensamos espacialmente, por lo que, al ver un mapa,
podemos asociar ubicaciones del mapa con fenomenos del mundo real e interpretar y captar
informacion esencial entre infinidad de contenido detallado mostrado en cada visualizacion

de mapa” (ESRI)

Con el uso de herramientas de sistemas de informacioén geografica en el proceso de recoleccion de
residuos so6lidos aprovechables se puede lograr una recoleccion mas eficaz y eficiente, ya que los SIG
permiten la planificacion de rutas, horarios, tiempos de desplazamiento y sectorizacion de sitios de
recoleccion, todos estos datos se puede representar de manera espacial en un mapa, lo que permitiria
una operacion mas organizada, dando como resultado una mayor cantidad de material aprovechable

recuperado.
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Marco Normativo

NORMA DESCRIPCION
SERVICIO PUBLICO DE ASEO
Decreto 0596 de 2016 Por medio del cual se modifica y adiciona el Decreto 1077 de 2015 en lo

relativo con el esquema de la actividad de aprovechamiento del servicio
piblico de aseo y el régimen transitorio para la formalizacién de los
recicladores de oficio, y se dictan otras disposiciones.

Decreto 1077 de 2015

Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector
Vivienda, Ciudad y Territorio.

Decreto 2981 de 2013

Por el cual se reglamenta la prestacion del servicio publico de aseo.

Resolucién 0276 de 2016

Por el cual se reglamentan los lineamientos del esquema operativo de la
actividad de aprovechamiento del servicio publico de aseo y del régimen
transitorio para la formalizacion de los recicladores de oficio acorde a los
establecido en el capitulo 5 del titulo 2 de la parte 3 del Decreto 1077 de 2015
adicionado por el Decreto 0596 del 11 de abril de 2016.

AMBIENTE

Ley 99 de 1993

Por el cual se crea el Ministerio de Medio Ambiente, se reordena el sector
publico encargado de la gestién y conservacion del medio ambiente y los
recursos naturales renovables, se organiza el sistema nacional ambiental —
SINA- y se dictan otras disposiciones.

Ley 1259 de 2008

Por medio del cual se instaura en el territorio nacional la aplicacién del
comparendo ambiental a los infractores de las normas de aseo, limpieza y
recoleccion de escombros; y se dictan otras disposiciones.

GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS

CONPES 3874

Por medio del cual se crea la politica nacional para la gestidn integral de
residuos solidos en Colombia.

Decreto Municipal 135 del 2016  Por medio del cual se crea el plan municipal de gestién integral de residuos

solidos vigencia 2015-2027 del municipio de Puerto Lopez

COBRO TARIFARIO

Resolucién CRA 720 de 2015

Por el cual se establece el régimen de regulacién tarifaria al que se deben
someter las personas prestadoras del servicio publico de aseo que atiendan en
municipios de mas de 5.000 suscriptores de éreas urbanas.

Resolucién CRA 831 de 2018

Por el cual se establece la metodologia tarifaria aplicable a las personas
prestadoras del servicio piblico de aseo que atiendan en municipios de hasta
5.000 suscriptores en dreas urbanas y en los centros poblados rurales.

Fuente: Autor
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Metodologia

Para la realizacion de la presente practica profesional se decide emplear el uso de herramientas de
Sistemas de Informacion Geografica como son las aplicaciones de geo-posicionamiento y software
SIG, se pretende con ello disefiar rutas de recoleccion de residuos aprovechables en el casco urbano
del municipio de Puerto Lopez partiendo la informacion base del IGAC como malla vial y centros
poblados entre otras entidades. El objetivo de la practica profesional es poder optimizar la recoleccion

del material aprovechable por parte de los recicladores de oficio del municipio.

Para lograr lo descrito anteriormente se tendra en cuenta las siguientes fases:

Fases Descripcién

. .. La practica profesional al estar basada en un Sistema de
Fase 1. Recopilacién de Informacién y P P

Informacién Geografica, necesita cartografia base adecuada
Cartografia Base

para poner en marcha el SIG.

Al tener recopilada la informacién necesaria se realiza el

. .\ respectivo tratamiento, en donde se realizan los geo-procesos

Fase 2. Tratamiento de Informacion . ’ . ., ..
necesarios que nos den nueva informacién o se eliminen

datos innecesarios.

Al tener los geo-procesos necesarios y depurada la
informacién que solo se usara en el SIG se procede con el
disefio de las Micro-Rutas y Macro-Rutas de Recoleccion de
los residuos aprovechables.

Fase 3. Disefio de Rutas de Recoleccion

Fase 4. Implementacion de las Nuevas Rutas Se procede a la socializacion, divulgacién e implementacion
de Recoleccion de las nuevas rutas selectivas de material aprovechable.

Fuente: Autor



Productos a entregar

Plan de Accion

16

Estrategias

Actividades

Resultados

Responsables

Proceso de induccidn a
ECOBLUE

-Presentacién al grupo de
trabajo

-Induccién

-Asignacion de drea y
tareas

- Reconocimiento del
personal

-Personal capacitado

-Tareas asignadas

-Ing. Eduardo Ramirez
-Ing. Irina Pardo

- Diego Sudrez

Planificacion de tiempos,

-Planificacion del plan de

-Cronograma de

-Ing. Luisa Mahecha

visitas y plan de trabajo trabajo actividades -Diego Surez
Organizacion y Captura de Informacioén
tratamiento de P -Geodatabase -Diego Suérez

Informacién Espacial

espacial

Diagnéstico de las rutas
de recoleccién actuales

-Presentacién ante los
recicladores de oficio

-Aplicacién de Encuestas
a los recicladores de
oficio

-Delimitacion de las rutas
actuales de recoleccién

-Reconocimiento del
grupo de trabajo

-Resultados y analisis de
las encuestas aplicadas

-Mapa tematico con las

rutas actuales que cubre
la asociacion en Puerto

Lopez

-Gerente Luisa Buitrago

-Diego Suérez

Disefio de las Macro-
Rutas y Micro Rutas

-Geoprocesos

-Resultados y Anilisis

-Macro-Rutas y Micro-
Rutas de recoleccion de
material aprovechable

- Ing. Luisa Mahecha

- Diego Sudrez

Socializacién y
divulgacion de las
Macro-Rutas y Micro-
Rutas

-Socializacién y
capacitacién a los
recicladores de Oficio

-Socializacién a la
Comunidad

-Implementacién de las
nuevas rutas de
recoleccion de Material
Aprovechable

-Ing. Luisa Mahecha
-Ing. Irina Pardo

-Diego Suérez

Fuente: Autor
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Resultados

Estrategia 1. Proceso de Induccion a Ecoblue

Se realizo una presentacion con cada uno de los integrantes que hacen parte de la planta administrativa
y técnica de la compaiiia, se reconoci6 el personal y el papel que desempefia cada integrante dentro
de la empresa; de igual manera, en esa semana se me asigno el area a apoyar (Area de apoyo técnico),
esta area se encarga de apoyar el proceso de formalizacion de las asociaciones de recicladores que
tienen convenio con Ecoblue, el apoyo recibido por esta drea corresponde a los términos sefialados
por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio en las fases estipuladas en el Decreto 596 del afio
2016, la cual se modifica y adiciona el Decreto 1077 de 2015, en lo relativo con el esquema de la
actividad de aprovechamiento del servicio publico de aseo y el régimen transitorio para la

formalizacion de los recicladores de oficio en Colombia.

La primera semana de induccién estuvo marcada con la lectura y compresion del marco normativo
que rigen a los recicladores de oficio en el pais y de la actividad de aprovechamiento que ahora hace
parte del servicio publico de aseo. Dentro de los documentos normativos estudiados, el més relevante
fue el Decreto 596 del afio 2016, el cual reglamenta la actividad de aprovechamiento como parte del
servicio publico de aseo, el decreto estipula unas fases en donde relaciona unos requerimientos
técnicos, administrativos, comerciales y financieros que las asociaciones de recicladores deben

cumplir en un plazo de cinco afios para poder ser prestadores del servicio publico.

La finalidad del Decreto 596 es reconocer el trabajo del reciclador y para lograrlo deben pasar de un
estado de informalidad a ser una empresa de servicio publico formalizada, esta formalizacion debe
realizarse en un periodo de 5 afos, el cual es el periodo de transicion para dar cumplimiento a las 8
fases contempladas en el decreto. Dentro las fases que deben dar cumplimiento las organizaciones de
recicladores esta la del control de rutas con sistemas de georreferenciacion, en esa fase fue en donde
se realizo la presente practica profesional, con el disefio e implementacion de rutas de recoleccion de
residuos aprovechables en el casco urbano del municipio de Puerto Lopez (Meta), con la utilizacion

de sistemas de informacion geografica.



Fases Decreto 596 del 2016:

FASE TOPICO ASPECTO
Fase 1 registro registro Unico de prestadores (RUPS)
técnico definir el drea de prestacion
técnico registro de toneladas transportadas
técnico registro de toneladas drea de prestacién
Fase 2 comercial registro de toneladas aprovechadas
comercial registro factura de comercializacion de material aprovechable
técnico registro de estaciones de clasificacion y aprovechamiento (ECAS)
técnico registro de vehiculos para el transporte
Fase 3 comercial condiciones uniformes del servicio publico de aseo (CCU)
comercial portafolio de servicios
Fase 4 administrativo  plan de fortalecimiento empresarial
comercial base de datos de usuarios
comercial pagina web
técnico registro de calibracién de basculas
Fase 5 técnico supervisores y sistema de control operativo
técnico programa de prestacion del servicio
administrativo  personal por categoria de empleo
Fase 6 técnico microrutas de recoleccion
administrativo  certificacion de competencias laborales
Fase 7 comercial registro de peticiones, quejas y recursos (PQR)
técnico planes de emergencia y contingencia
financiero informacién financiera
Fase 8
técnico mapa del drea de prestacion en sistema de referencia magna-sirgas

La fase 6 topico técnico hace referencia a las microrutas de recoleccion de residuos aprovechables

dentro de las areas de prestacion que se relacionaron en la fase 2; de igual manera, esta informacion

Fuente: Decreto 596 de 2016 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio
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debe coincidir con la base de datos de usuarios caracterizados en la fase 4. Lo que busca la

superintendencia de servicios publicos domiciliarios es poder identificar a que usuarios se les esta
prestando el servicio, de esta manera corroborar el cumpliendo con las rutas fijadas, ya que en la fase

5 la asociacion debe contar con supervisores y sistemas de control operativo que le garantice a los

usuarios la correcta prestacion del servicio.
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Actividad de Aprovechamiento

Segun la superintendencia de servicios publicos domiciliarios, la actividad de aprovechamiento hace
parte del servicio publico de aseo, siendo esta una actividad complementaria que comprende de

manera integral:

* Recoleccion:

La recoleccion de residuos aprovechables presentados por el usuario
* Transporte:

El transporte selectivo hasta la estacion de clasificacion y aprovechamiento ECA
* Clasificacion y Pesaje:

La clasificacion del material aprovechable y el pesaje del mismo

Las asociaciones de recicladores pueden acceder a una remuneracion via tarifa por prestar la actividad
de aprovechamiento, el cobro tarifario se determina con base a los lineamientos de las Resoluciones
CRA 720 de 2015 (municipios de mas de 5000 suscritores) y 832 de 2018 (municipios de menos de
5000 suscriptores).

Régimen de Progresividad

El régimen de progresividad que contempla el Decreto 596 del afio 2016 es un periodo de transicion
de cinco afios, concedido a las organizaciones de recicladores de oficio que estan en el proceso de
formalizacion como prestadores de la actividad de aprovechamiento, este periodo permite que las

asociaciones cumplan de manera progresiva con las fases contempladas en el decreto.
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Imagen 1. Régimen de Progresividad

empleo Programa de prestacion del

servicio

T T T e il [ 1 | |
: FASE 1 .—r}-——F FASE 2 Q—n—b FASE3 @——TT—> FASE4 @ :

| I
| ol I I |
: I 1 Mes I 2 Mes Il 12 Mes !
| { i | I
[ I |
: Registro ante la : : Definir drea de prestacion : : Contrato de condiciones } : Portafolio de Servicios :
[ SSPD H ) || Uniformes CCU | : |
: || Reporte de Cantidades ! | | Plan de fortalecimiento :
| : : q I } : empresarial |
i || Registro ECA I | '
[ |
| : : : : } : Base de datos de Usuarios |
[ |l I I |
| | Il |
1 i I ) e ics J
____________________________________ N
: FASE 8 4—?—:—. FASE7 <T@ FASE6 +—— @ FASES <+
[ I i

| | I |
I 5 Afio [ 4 Afio 1 3 Ao | 2 Afio !
| | I I !
[ bi i |
: Reporte estados : : Reporte de PQR : : Reporte de Macrorutas : : Registro y calibracién de |
: financieros : : : | : : basculas :
i || Plan de emergencias y I| Certificado de I :
: Mapa del area de : : contingencias : : Competencias laborales : : Supervisores y sistema de :
| prestacién en MAGNA- i i || control |
: SIRGAS : : : : Personal por categoria de : : :
| ! ! { |
| i H I

)~ — — — — — — — — — — — — ———— —

Fuente: Elaboracion propia con base al decreto 596 de 2016

Estrategia 2. Planificacion de tiempos, visitas y plan de trabajo

Al término de la primera semana se planifico el plan de trabajo que serviria de guia para la ejecucion
de la practica profesional, se tuvieron en cuenta tiempos y visitas a realizar, como resultado se obtuvo
el cronograma de actividades, se me asigno como tutor en la empresa a la ingeniera ambiental Luisa
Mahecha, quien seria la profesional a cargo de la orientacioén y correcta ejecucion de las actividades

a realizar.

El cronograma de actividades facilito la ejecucion de las actividades planteadas, ya que permitio la

programacion de tiempos en especial en las salidas de campo.
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Estrategia 3. Organizacion y tratamiento de Informacion Espacial

En esta estrategia el objetivo fue organizar y tratar la informacién espacial que serviria de base para
las siguientes fases, como primer paso fue obtener la cartografia base del municipio de Puerto Lopez,
dicha informacion se descarg6 en la pagina oficial del instituto geografico Agustin Codazzi — IGAC
en el geoportal de datos abiertos seccion catastro. En esta pagina se accedieron a la base de datos
catastrales por departamento y se procedid al descargue de la geodatabase que corresponde al

departamento del Meta.

Datos Abiertos

IGAC

INSTITUTO GEOGRARCO
AGUSTIN CODAZZ

Fuente: (Instituto Geografico Agustin Codazzi, IGAC, s.f.)

El IGAC es una entidad del estado colombiano y su funcién es la de producir el mapa oficial y la
cartografia base del pais, elaborar el catastro, inventario de suelos, ademas de adelantar
investigaciones geograficas como apoyo al desarrollo territorial; capacitar y formar profesionales en
tecnologias de la informacién geografica, ademés de coordinar la Infraestructura Colombiana de

Datos Espaciales (ICDE). (Instituto Geografico Agustin Codazzi, IGAC)

El IGAC dando cumplimiento a la ley de transparencia y del derecho a la informacién publica
nacional (Ley 1712 de 2014) tiene a disposicion del publico en general el acceso a informacion
espacial de manera gratuita en temas relacionados con: Agrologia, cartografia y geografia, catastro y
geodesia; ademas el IGAC también permite el acceso a informacion espacial referente a los convenios
que se realizan con otras entidades publicas. Para la realizacion de la presente practica profesional la

informacion que se requeria obedece a la subdireccion de catastro, quien es la encargada de la
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“produccion, actualizacion, custodia, preservacion y documentacion estandarizadas de los procesos
de formacion, actualizacion de la formacion, conservacion del catastro y avaluos, para administrar
el Sistema de Informacion de Tierras con base en el predio o Sistema de Informacion Catastral en

Colombia”. (Datos Abiertos Catastro)

En Colombia la Ley de Transparencia y Acceso a la Informacion, define los datos abiertos como:

“Todos aquellos datos primarios o sin procesar, que se encuentran en formatos estandar e
interoperables que facilitan su acceso y reutilizacion, los cuales estan bajo la custodia de las
entidades publicas o privadas que cumplen con funciones publicas y que son puestos a
disposicion de cualquier ciudadano, de forma libre y sin restricciones, con el fin de que
terceros puedan reutilizarlos y crear servicios derivados de los mismos” (Datos Abiertos

Transparencia)

Aprovechando la ley de transparencia y acceso a la informacion publica que manejan las entidades
del estado, se pudo obtener la cartografia base correspondiente a catastro del departamento del Meta,
la cual se descargd en una GDB (Geodatabase). A continuacion, se da una breve descripcion de cada

uno de los Feature Class que se encuentran en la gdb descargada.

Elementos gdb catastro departamento del Meta

Elemento Tipo Descripcién

Construccion Rural Es la unién de materiales adheridos al terreno, con caracter de permanente,
cualesquiera sean los elementos que lo constituyan.

Nomenclatura Rural Informacién de referencia de la ciudad para predios, construcciones
domiciliaria comerciales, recreacionales, culturales y habitacionales en general
ubicados en la zona rural.
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Nomenclatura Rural Es el espacio geografico de uso publico o privado, abierta al publico,

vial destinada al trdnsito de vehiculos, personas y animales. Se define por el
numero o nombre de la via, el cual se conoce como nomenclatura vial.

Sector Rural Es el espacio geografico en que se divide el drea rural para facilitar el
manejo de la informacioén catastral.

Terreno Rural Es un inmueble no separado por otro predio publico o privado, con o sin
construcciones y/o edificaciones, perteneciente a personas naturales o
juridicas. El predio mantiene su unidad aunque esté atravesado por
corrientes de agua publica.

Vereda Rural Es uno de los centros de divisién territorial de un municipio o
corregimiento

Construccion Urbano Es la unién de materiales adheridos al terreno, con caracter de permanente,
cualesquiera sean los elementos que la constituyan.

Manzana Urbano Es la subdivision fisica existente en un sector catastral, separada de otras
por vias de transito vehicular o peatonal y/o limitada por accidentes
naturales como cerros, acequias, rios, etc., que debe estar georreferenciada
para su identificacion catastral y que agrupa terrenos de predios urbanos.

Nomenclatura Urbano Informacién de referencia de la ciudad para predios, construcciones

domiciliaria comerciales, recreacionales, culturales y habitacionales en general. Es el
texto asignado a un predio para su identificacion.

Nomenclatura Urbano Es el espacio geografico de uso publico o privado, abierta al publico,

vial destinada al transito de vehiculos, personas y animales. Se define por el
namero o nombre de la via, el cual se conoce como nomenclatura vial. Es
el texto asignado a un eje vial para su identificacion.

Perimetro Urbano Es la delimitacion fisica del suelo urbano, determina su drea y se representa
graficamente por una linea imaginaria continua que divide el suelo urbano
del suelo rural y del suelo de expansion urbana.

Sector Urbano Es la porcion de terreno urbano, conformado por manzanas y delimitado
por accidentes geogréaficos naturales o culturales.

Terreno Urbano Es un inmueble no separado por otro predio publico o privado, con o sin

construcciones y/o edificaciones, perteneciente a personas naturales o
juridicas. El predio mantiene su unidad, aunque esté atravesado por
corrientes de agua puablica.

Fuente: Catalogo de Objetos Subdireccion de Catastro — IGAC
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A continuacién, se muestran los pasos que se siguieron para la descarga de la informacion catastral
por departamento en la pagina de datos abiertos del IGAC, tener presente la codificacion por

departamentos, para el caso del departamento del Meta el codigo es el 50.

Imagen 2. Descarga de datos desde el IGAC

nBases de datos Catastrales - Cobertura Departamental

Informacién Geogréfica y Alfanumérica

Fecha de Corte: 2019-07
Conjunto de Datos Metadato Descarga de Archivos
Bases de datos Catastrales Geogriéficas y Alfanuméricas por
Departamento ﬁ N )"
-

Nombre Propietano Ultima modificacién Tamafo de archivo
NLJ 2
B coe Dep_informatica Unknown 29 ago. 2019 Dep_nformatica Un — =
.

7
B REGISTRO1 Dep_informatica Unknown 29 ago. 2019 Dep_informatica Un
B REGISTRO2 Dep_informatca Unknown 29 ago. 2019 Dep_informatica Un
B sw Dep_informatca Unknown 29 ago. 2019 Dep_indormatica Un
Compartido conmigo > Departamentales > GDB ~ ® & © : 23
Nombre Propietario Ultima modificacion Tamafo de archivo
H 41.2p <5 Dep_informatica Unknowr 29 ago. 2019 Dep_informatica Un 117 MB
¥ dazp AN Dep_informatica Unknown 29 ago. 2019 Dep_informatica Un 40 MB
3 472p = - foer y 29 ago. 2019 Dep_informatica Un 74 MB
. N )2
3 50 5p &% Dep_informatica Unknown 29 ago. 2019 Dep_informatica Un 134 MB — -
v
¥ S2zp & e foen r 29 a9o. 2019 Dep_informatica Un 133 MB
3 S4zip & Dep_informatica Unknown 29 ago. 2019 Dep_informatica Un 838 MB

Fuente: Autor
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Como se dijo anteriormente, la informacién descargada estara en una base de datos espacial (GDB)
lo que facilita la manipulacion de la misma debido al orden y la estabilidad de la informacion alli
contenida. Ademas, trabajar con un GDB permite que la informacion sea mas facil de compartir, ya
que su estructura compacta los archivos en una sola carpeta ocupando un menor espacio de

almacenamiento. A continuacion, se ilustra como es una GDB

Imagen 3. Entendiendo una GDB

Lo
L@

Shapefile

Son formatos donde se pueden almacenar | | Feature Class Feature Dataset

puntos, lineas y poligonos. No se trata de un Son conjuntos homogéneos de entidades Son colecciones organizadas de entidades

solo archivo si no de entre 3 y 8 archivos comunes; ya sean puntos, lineas, poligonos relacionadas que comparten un mismo
y anotaciones sistema de coordenadas.

independientes.

Fi n
Cuando los Shapefile se guardan Lo 'eature Class" s€ pu”ede
organizar dentro de “carpetas” que

en una GDB pasan a llamarse
se conocen como Feature Dataset

Feature Class

(o)

Los Feature Dataset son
almacenados dentro de
un contenedor - GDB - el
cual cumple el papel de

Geodatabase “portafolioc” donde estdn
ArcCatalog es una aplicacién que permite Es un sistema administrador de base de | contenidaslas “carpetas”
la administracién y organizacién de varios datos con caracteristicas espaciales, que
tipos de informacién geogréfica, entre permite representar y administrar
estos el manejo de GDB. informacién geografica.

Fuente: Autor

Dentro de las ventajas que trae trabajar una Geodatabase esta la gestion de datos centralizada, lo que
evita la perdida de archivos y la desorganizacion de la informacion, por lo que en esta estrategia el
resultado es la creacion de una Geodatabase para poder continuar con los demas procesos de la
practica profesional. Lo anterior permitird que las ediciones y nuevos elementos creados queden
almacenados en un solo archivo y poderlo compartir ficilmente con las demads areas de la empresa

cuando estas requieran la informacion alli contenida.
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Después de haber descargado la informacion del IGAC se procedio a su visualizacion por medio del
software ArcGIS, el cual sera el programa utilizado durante la presente practica. Para la visualizacion
de los datos se utiliz6 la aplicacion ArcCatalog la cual permite la administracién y organizacion de
los archivos geograficos. Cabe mencionar que para poder visualizar la informacién contenida en la
GDB descargada se debe conectar la carpeta donde se encuentra dicha informacion. En la siguiente

imagen se muestra como se debe realizar la conexion de una carpeta.

Imagen 4. Conectado una carpeta a ArcCatalog

Catalog Tree X

5 & REERE, =

+
® £ FADLE= Connect To Folder...
-~ I'd L rr

# @l Toolboy = c —
@ [F Database Serve onnect To Folder

@ EZl Database Conrf Connect to a folder or disk drive
[+ @ GIS Servers so you can work with its contents

@ 5 My Hosted Serf in the Catalog.
# [ Ready-To-Use Services
# [& Tracking Connections

Fuente: Autor

O 2 I I 2

Después de realizar la conexion de la carpeta se puede visualizar la GDB descargada desde la pagina
del IGAC, es dicha geodatabase llamada “50.gdb” se puede visualizar dos Feature Dataset, uno
corresponde a datos rurales y el otro a datos urbanos de todos los municipios del departamento del

Meta.

Imagen 5. Visualizacion Feature Dataset 50.gdb

Catalog Tree
-I £ Folder Connections
= £ F:\DIEGO
¥ 5 DATOS DANE
= £ DATOS IGAC
= (3 50.gdb
+ [ RURAL
+ P URBANO

Fuente: Autor
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Como la presente practica profesional solo requiere el disefo de las rutas selectivas de recoleccion de
material aprovechable en el casco urbano del municipio de Puerto Lopez, solo se tendran en cuenta
los datos urbanos del municipio, por tal razén antes de la creacion de la geodatabase se hace necesario
la organizacion y el tratamiento de la informacion. Al expandir el Feature Dataset que corresponde a

los datos urbanos del departamento se encuentran los siguientes Feature Class

Imagen 6. Visualizacion Feature Class 50.gdb

= E3J DATOS IGAC
| . 50.gdb
v 5 RURAL
= L% URBANO
) U_CONSTRUCCION
E) U_MANZANA
&% U_MANZANA_TERRENO
] U_NOMENCLATURA_DOMICILIARIA
) U_NOMENCLATURA_VIAL
&) U_PERIMETRO
B) U_SECTOR
B U_TERRENO
£3 U_TERRENO_CONSTRUCCION
&3 U_TERRENO_NOMENCLATURA_DOMICILI

Fuente: Autor

El Feature Dataset solo contiene 7 Feature Class, lo que quiere decir que los otros 3 elementos que
aparecen en “URBANQO” corresponden a relaciones entre varios Feature Class; es decir, existe una
interaccion o vinculacion entre uno o varios objetos. Estas relaciones se realizan principalmente para

evitar errores topoldgicos durante la digitalizacion.

Si bien ArcCatalog permite la administracioén, organizacion y hasta la visualizacion de atributos y
geometrias de los archivos geograficos, no permite su edicion y el resto de geoprocesos propios de
ArcMap. Por lo anterior, se hace necesario por medio de ArcMap terminar de organizar la
informacion para poderla importar a la gdb que se creara posteriormente. A continuacion, se muestra

en el visor del mapa de ArcMap todos los elementos dentro del Dataset “URBANO”
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Imagen 7. Visualizacion elementos Feature Dataset “URBANO”

Table Of Contents 2 x
EEELE]
B £7 layers

= @ UNOMENCLATURA_DOMICILIARIA

= @ UNOMENCLATURA_VIAL o .
— - ) . /
© B UMANZANA ) ﬂm

=) R -
© & U_SECTOR - . °
© @ UPERIMETRO e

= @ U_CONSTRUCCION

0

]

0

= @ U_TERRENO

0

Fuente: Autor

Como se observa en los Layers estan las 7 capas cargadas del Feature Dataset “URBANO” y en el
visor del mapa se visualizan dichas capas, estas capas hacen referencia a todos los centros poblados
del departamento del Meta, y como se habia dicho anteriormente, la presenta practica solo se centra
en el casco urbano del municipio de Puerto Lopez. Por lo anterior, es necesario depurar la

informacion que no se necesita, para hacer esto se utilizo la herramienta Clip.
Depuracion de Informacion

Imagen 8. Herramienta Clip

DBSD 5;}3@ (/\(/\(t‘(/\&\(\

Clip

Inters

Geoprocessing | Customize Windows Help
1%, Buffer (Sl

Clip
Union .
Geoprocessing tool that extracts

Merge input features that overlay the clip
Dissoly features.

Search For Tools
ArcToolbox
Environments... .
Results ﬁh ’
ModelBuilder -
Python

Geoprocessing Options...

s a

Fuente: Autor
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Esta herramienta permite cortar puntos, lineas y poligonos de una capa teniendo como referencia el
perimetro definido por el contorno de otra capa. Para el presente caso, lo que se realizo fue cortar
todas las capas urbanas con el poligono del perimetro urbano del municipio de Puerto Lopez

“U_PERIMETRQO”, esta operacion depurara toda la informacion que no se utilizara.

Imagen 9. Geoproceso clip

“ Clip L
Input Features i
[U_NOMENCLATURA_DOMICILIARIA =]

Clip Features
[_PerimETRO ~|
Qutput Feature Class

C:\Users\Trafico\Documents\ArcGIS\Default.gdb\U_NOMENCLATURA_DOMICILIARIA _

XY Tolerance (optional)

Decimal degrees v

[ OK ] [ Cancel ] [Environments... ] [ Show Help >>

Fuente: Autor

Los nuevos Shapefile producto de los resultados del clip fueron guardados en otra carpeta, esto
permitira tener la informacion aparte de los datos del Igac. La nueva carpeta se nombro “DATOS DE

ENTRADA” haciendo referencia a los datos base con los que se empezara a trabajar.

Imagen 10. Visualizacion carpeta “DATOS DE ENTRADA”

= £ DATOS DE ENTRADA
(E) U_CONSTRUCCION.shp
[E) U_MANZANA.shp
(=) U_NOMENCLATURA_DOMICILIARIA.shp
(=) U_NOMENCLATURA_VIAL.shp
(&) U_PERIMETRO.shp
\E) U_TERRENO.shp

Fuente: Autor
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Los Shapefile contenidos en la carpeta “DATOS DE ENTRADA” son solo datos urbanos del
municipio de Puerto Lopez, se notara que el archivo U_SECTOR no se agrego a esta nueva carpeta,
lo anterior porque la capa U_SECTOR aplica generalmente a grandes ciudades que tienen divisiones
como comunas o localidades y en este caso el municipio no tiene este tipo de divisiones dentro del

casco urbano.

Conversion Sistema de Coordenadas

Teniendo la informacion base ya separada del resto de la informacion departamental, se hace
necesario realizar la conversion de su sistema de coordenadas, ya que los archivos descargados del

Igac se encuentran en coordenadas geograficas.

Imagen 11. Sistema de coordenadas geograficas datos Igac.

Data Source
Data Type: Shapefile Feature Class -
Shapefile: F:\DIEGO\PUERTO LOPEZ\DATOS DE ENTRADAW_CON
Geometry Type: Polygon
Coordinates have Z values: No
Coordnates have measures: No £

Geographic Coordinate System: GCS_MAGNA

Datum: D_MAGNA
Prime Meridian: Greenwich
Angular Unit: Degree v

< " )

Set Data Source...

Fuente: Autor

Segun las directrices de la superintendencia de servicios publicos domiciliarios — SSPD toda la
informacion se debe manejar en coordenadas planas teniendo en cuenta las zonas del sistema de
referencia oficial del pais: MARGNA SIRGAS (Marco Geocéntrico Nacional de Referencia,
densificacion del Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas). A continuacion, se

relacionan las coordenadas elipsoidales del sistema de referencia nacional.
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Imagen 12. Zonas segun origenes de coordenadas para Colombia

Coordenadas Elipsoidales
Origen
Latitud (N) Longitud (W)
Bogoti-MAGNA 4° 35' 46,3215” 74° 04’ 39,0285

Fuente: Autor

Imagen 13. Origenes en Colombia

NES DE C

:
4

Fuente: (Proyecciones y Datums en ArcGis )

e

Para Colombia se establecieron cinco puntos de origen, los cuales se encuentran ubicados en la misma
latitud que corresponde a 4° 35’ 46,3215 N y en longitud cada origen se encuentra a 3 grados de
diferencia uno del otro. En el anterior mapa se indica las zonas del pais en que se debe emplear cada

origen.
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Teniendo claro las definiciones anteriores se procede con la conversion del sistema de coordenadas
geograficas a planas de cada uno de los Shapefile de la carpeta “DATOS DE ENTRADA”, los datos
de salida se guardaron en una nueva carpeta llamada “DATOS MAGNA SIRGAS” para poder
diferenciar los dos sistemas de coordenadas. Para poder realizar el cambio de coordenadas se debe
utilizar la caja de herramientas ArcToolbox — Data Management Tools — Projections and

Transformations — Project.

Imagen 14. Caja de herramientas ArcToolbox

ArcToolbox 0o x

= @ Data Management Tools -
&) & Archiving
%) & Attachments
% & Data Comparison
#) & Distributed Geodatabase
# & Domains
+ & Feature Class
+) & Features
5 & Fields
+) & File Geodatabase
+ & General
i) & Generalization
+) & Geodatabase Administration
& Geometric Network
& Graph
& Indexes
& Joins
& LAS Dataset
& Layers and Table Views
i & Package Th
# & Photos
- & Projections and Transformations
+ & Raster
% Batch Project
#, Convert Coordinate Notation
#, Create Custom Geographic Transfon
#, Create Spatial Reference
#.. Define Projection
#, Project |

m

+|

HEEEEBEB®

Fuente: Autor



Imagen 15. Cambio de sistema de Coordenadas
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False_Easting: 1000000,0
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. . s
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coordenadas
Current coordinate system: .
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Revisamos que los
datos ingresados
sean los correctos y
damos clic en OK.

Fuente: Autor

Después de realizar la conversion de las coordenadas de cada uno de los Shapefile de la carpeta

“DATOS DE ENTRADA” el resultado es una nueva carpeta “DATOS MAGNA SIRGAS” con todos

los elementos ya proyectados en su zona de estudio, la cual en este caso es la de

MAGNA_Colombia Bogota, la cual es la zona donde se encuentra ubicado geograficamente el casco

urbano del municipio de Puerto Lopez.

Imagen 16. Carpeta “DATOS MAGNA SIRGAS” con los Shapefile proyectados

=

=5 DATOS MAGNA SIRGAS

\E) CONSTRUCCION.shp

=) NOMENCLATURA_VIAL.shp
\E) TERRENO.shp

(&) U_MANZANA.shp

(&) U_PERIMETRO.shp

(=) NOMENCLATURA_DOMICILIARIA _shp

Fuente: Autor
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Creacion de File Geodatabase

Ya teniendo los datos depurados y proyectados segun la zona geografica donde se encuentra el casco
urbano del municipio, se procede a la creacion e importacion de los archivos a una Geodatabase. Para
la creacion de la gdb, se ingresa a ArcCatalog — clic derecho en la carpeta donde se creara la gdb —
New — Clic en File Geodatabase. A continuacion, se muestra los pasos para la creacion de una gdb

desde ArcCatalog.

Imagen 17. Creacion gdb en ArcCatalog

. (3 Puert
® & ori B Copy Ctrd+C 3

Q] Sin
Toolboxes, % Delete
Database
Database
GIS Serveri == Refresh F5
My Hoste
Ready-To

Rename F2

New »| &3 Folder

[*f" Properties... File Geodatabase

Personal Geodatabase

Database| New File Geodatabase

&K QD

ArcGIS S¢ Create a new file geodatabase.

Fuente: Autor

Después de la creacion de la Geodatabase esta se renombro con el nombre de “Puerto Lopez.gdb”
Ahora se deben crear los Feature Dataset, esto ayudara a organizar los Feature Class seglin entidades
comunes; es decir, que guarden cierta relacion entre ellos, de esta manera la informacion estard
estructurada de manera logica. Para la creacion de los Feature Dataset se deben seguir los siguientes

pasos: Clic derecho sobre la Geodatabase “Puerto Lopez.gdb” — New — Feature Dataset.

Imagen 18. Creacion Feature Dataset

= O e

B origenes| @ Copy Ctrl+C
Q)] Sin tituld

# @ Toolboxes

# [{J Database Server X Delete

@ £ Database Conn Rename F2

# {3 GIS Servers w Refresh F5

® 5 My Hosted Serv A

# 5 Ready-To-Use § Administration >

Distributed Geodatabase »

New 4 H@ Feature Dataset... “
1

I t » Featur

mport New Feature Dataset

Export » Table..

Create a new feature dataset.

Fuente: Autor
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Se crearon 3 Feature Dataset, Los cuales se muestran en la siguiente imagen:

Imagen 19. Feature Dataset gdb “Puerto_Lopez.gdb”

= |3 Puerto_Lopez.gdb
+ [ Areas_Administrativas
# [ Predios
# 2P Vias

Fuente: Autor

El Feature Dataset “Areas Administrativas” corresponde a datos de tipo poligonal en donde se
guardaran los limites administrativos departamentales del pais y los limites administrativos de los
municipios del departamento del Meta, estos datos se usaran para el mapa de ubicacion en las salidas

graficas de las rutas de recoleccion.

El Feature Dataset “Predios” contiene los archivos de catastro descargados desde el IGAC, estos datos
son: Terreno, Nomenclatura Domiciliaria, Construccién, Manzana y Perimetro, estos Feature Class

guardan cierta relacion entre si.

El Feature Dataset “Vias” como su nombre lo indica hace referencia a la malla vial del casco urbano

del municipio de Puerto Lopez.

A continuacion se muestra el resultado de la estrategia 3. Creacion de la Geodatabase para el

municipio de Puerto Lopez

Imagen 20. GDB “Puerto_Lopez.gdb”

= L3 Puerto_Lopez.gdb

= [P Areas_Administrativas
(=) Limites_Departamentales
\ Limites_Municipales

= P Predios
(&) Construccion
(&) Manzana
= Nomenclatura_Domiciliaria
\ Perimetro_Urbano
(&) Terreno

= LEII Vias
() Malla_vial

Fuente: Autor




36

Con la creacion de la Geodatabase toda la informacion queda centralizada en solo archivo, evitando

la perdida de informacion y desorganizacion. De igual manera, al utilizar una gdb las ediciones y

nuevos elementos resultantes de geoprocesos quedan guardadas en la misma.

Imagen 21. Tamaio archivos formato Shapefile Vs archivos en una GDB

Propiedades: Puerto_Lopez.gdb

(o J

Propiedades: DATOS MAGNA SIRGAS

General | Compartir | Personalizar

General | Compartir | Personalizar

J

Puerto_Lopez.gdb

l

Tipo:

Ubicacion:

Carpeta de archivos (.gdb)

F:\DIEGO\PUERTO LOPEZ

Tamario:

13,8 MB (14.501.445 bytes)

Tamario en disco:

Contiene:

14,0 MB (14.757.888 bytes)

75 archivos, 0 carpetas

Tipo:

Ubicadidn:

DATOS MAGNA SIRGAS

Carpeta de archivos
F:\DIEGO\PUERTO LOPEZ

Tamario:

32,0 MB (33.556.923 bytes)

Tamario en disco:

Contiene:

32,1 MB (33.714.176 bytes)

58 archivos, 0 carpetas

Fuente: Autor

Como se puede apreciar en la anterior comparacion, los archivos guardados en la gdb tienen un peso

menor a los archivos guardados en formato Shapefile en la carpeta “MAGNA SIRGAS” esto facilita

el trabajo en este tipo de formato, ya que requieren una menor capacidad de almacenamiento.

Estrategia 4. Diagnostico de las rutas de recoleccion actuales

Presentacion ante los recicladores de oficio

Fuente: Fotografia tomada por el autor
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La primera actividad de esta estrategia fue la presentacion ante los recicladores de oficio del
municipio de Puerto Lopez, durante este dia se tuvo total acompanamiento por parte de la gerente de
Recuperarte la sefiora Luisa Buitrago, durante este primer acercamiento con los recicladores me
presente como estudiante del programa de Administracion Ambiental de la Universidad Santo Tomas
de Villavicencio y como practicante en la asociacion, se les explico el decreto 596 del afo 2016 y
como los beneficia. También se les recalco la importancia que tiene la delimitacion de las rutas
selectivas, para poder acceder a los beneficios que trae el decreto durante su proceso de formalizacion

como una empresa de servicio publico, en la linea de aprovechamiento.

De igual manera, se les comento el cronograma que se iba a tener en cuenta en los siguientes dias el
cual estaria dividido en dos partes; por un lado, el mapeo de las rutas actuales que cubren actualmente
en el municipio; y por el otro, la delimitacion de micro rutas y macro rutas de recoleccion selectiva
que cubran la totalidad del casco urbano de Puerto Lopez, y de esta manera dar cumplimiento a la

fase 6, topico técnico, aspecto micro rutas de recoleccion del Decreto 596 del 2016.

Aplicacion de Encuestas a los recicladores de oficio

Fuente: Fotografia tomada por el autor
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Una de las tareas encomendadas durante el trabajo realizado con los recicladores de oficio del
municipio de Puerto Lopez, fue la caracterizacion de los mismos, debido a que la asociacion no tenia
una base de datos actualizada de estos recicladores. Como primera medida, se aplicé una encuesta a
cada uno de los recicladores en donde se tomaron datos basicos que permitieran su caracterizacion.
A continuacidén, se muestra el listado de los recicladores que estdn actualmente asociados a

Recuperarte en el municipio de Puerto Lopez.

Listado de recicladores asociados en el municipio de Puerto Lopez

ITEM NOMBRE EDAD
1 ACOSTA MONCADA LUIS ALBERTO 70
2 AGUIRRE MONTOYA LUZ BELLY 35
3 ARANGO LOPEZ JESUS ANTONIO 70
4 MIGUEL ALBERTO ARRIETA CARMONA 35
5 ARRIETA PITALUA MARTHA LUCIA 30
6 BARON ARRIETA GUILLERMO GREGORIO 35
7 BERNAL GARZON ZORAIDA 40
8 BERNAL HENAO JOSE FERNANDO 69
9 CASTANO OCAMPO LUIS ANCIZAR 64
10 CASTRO MARIA ELSY 63
11 CUARTAS TORRES LUIS CARLOS 60
12 DIAZ LUZ MIRIAM 67
13 DUARTE NIETO DEBORA 39
14 DUARTE NIETO JORGE ELIECER 61
15 FAJARDO ULTENGO JOSE LUIS 34
16 GARZON HERNANDEZ EDITH JOHANA 42
17 JURADO LADY MARIBEL 36
18 LEAL PADILLA ANA LUCIA 82
19 LOPEZ SIERRA HECTOR 49
20 LUQUE GUTIERREZ MARIA DE JESUS 33
21 MORENO FORERO ISAIAS 45
22 MURILLO GARCIA DIANA 33
23 OCHOA OLIVERA JOSE RAFAEL 59
24 OLMOS DIAZ ANA MAYERLY 36
25 OSPINA VILLAREAL DEICY RUBIELA 48
26 PARRA SANDRA 45
27 PARDO PINZON ARCADIO 46
28 PITALUA GAVIRIA MATILDE ISABEL 58
29 RIVERA PADILLA JOHANY 58
30 ROA LEAL FLOR EULALIA 43
31 SORAYOLA SAENZ NIDIA 46
32 SANCHEZ ALFONSO GRADYS 60
33 TAPIERO CASTRO LUIS EDUARDO 48
34 VASQUEZ PEREIRA LUZ MARINA 49

Fuente: Autor

A partir de la informacion de datos basicos recolectada también se les pregunto el tipo de recoleccion

que realizan y su afio de ingreso a la asociacion.
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Resultados y analisis de las encuestas aplicadas

Algunos andlisis que se pudieron sacar de las encuestas aplicadas, es que la mayoria de los
recicladores asociados a Recuperarte en el municipio de Puerto Lopez son mujeres, de 34 recicladores
que tiene la asociacidon en este municipio, 19 son mujeres y 15 son hombres, lo que en porcentaje

representa 56% mujeres y un 44% hombres.

Grafica 1. Recicladores de Puerto Lopez por género

SEXO

Fuente: Autor

Grafica 2. Rango de Edad
RANGO DE EDAD
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Fuente: Autor
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Al analizar la edad de los recicladores asociados en el municipio de Puerto Lopez, se puede concluir
de la mayoria se encuentra entre los 41 a 50 afios con 10 personas dentro de este rango de edad, pero
si se suma la cantidad de recicladores que tienen mas de 40 afios da como resultado 26 personas, de
las cuales 8 recicladores son mayores a 60 afios. Lo anterior demuestra que las personas que se
dedican a diario a este oficio son en su mayoria personas de avanzada edad, que tienen al reciclaje

como su unica fuente de ingresos para sus familias.

Al realizar las visitas a los hogares se puede analizar que su calidad de vida no es la mejor, existe
poco apoyo para estas personas. Los recicladores de mas avanzada edad en su mayoria viven solos,
sin el acompafiamiento de hijos que los respalden ni programas del gobierno que les ayuden a tener
una vida mas digna. Por otro lado, existen personas mas jovenes que se dedican a esta labor,
recicladores entre los 30 a 40 afios de edad suman 8 personas, que en su mayoria manifestaron no
tener oportunidades de empleo, debido a que no cuentan con una educacion suficiente que les de las
competencias laborales para poder desempefiarse en alguna labor formal, y que vieron en el reciclaje

una oportunidad para emplearse y poder sostener sus hogares.

Lo anterior demuestra que el reciclaje se ha visto por mucho tiempo como una labor no digna por
muchas personas, e incluso por los mismos recicladores. Durante las jornadas de trabajo siempre se
menciond la importancia del trabajo que cada reciclador hace para mitigar un poco el impacto
negativo que tiene el hombre en el planeta, se les motivo a seguir trabajando en su proceso de

formalizacion para que de esta manera su trabajo pase a ser una labor formalizada y digna.

Ingreso a la Asociacion Recuperarte
La mayoria de recicladores que hacen parte de Recuperarte se asociaron en el afio 2018 con un total
de 24 asociados este afo, en el afio 2017 se asociaron un total de 6 recicladores y en lo que va del afio

2019 van 4 asociados. Lo anterior demuestra la confianza que les ha brindado la asociacion en los
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temas de acompaflamiento en su proceso de formalizacion. En la grafica 3 se muestra el

comportamiento de asociacion en los ultimos 3 afios

Grafica 3. Afos de ingreso a la asociacion
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Fuente: Autor

Tipo de Recoleccion

De los 34 recicladores encuestados, 24 realizan su recoleccion en triciclo, lo que equivale 24,7% de
los encuestados, seguido por los que lo hacen a pie con solo 4 recicladores, bicicleta con 3, moto con
2 y 1 en zorra. Eso quiere decir que el 88% de los recicladores asociados en el municipio de Puerto
Lépez cuentan con un vehiculo ya se de traccion humana, animal o motorizado para su proceso de

recoleccion, mientras que un 12% hace su recoleccion a pie.

Grafica 4. Tipo de Recoleccion

TIPO DE RECOLECCION

ZORRA |1
TRICICLO 24
MOTO |2
BICICLETA |3

A PIE |4

0 S5 10 15 20 25 30

Fuente: Autor
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Delimitacion de las rutas actuales de recoleccion

, A
Fuente: Fotografia tomada por el autor

La delimitacion de las rutas actuales de recoleccion de material aprovechable en el municipio de
Puerto Lopez se realizd en cinco jornadas de trabajo, para hacer el trabajo mas organizado, se dividid
a los recicladores en dos grupos. En las dos primeras jornadas, los dos grupos por medio de un mapa
tematico del caso urbano de Puerto Lopez, en donde se diferenciaban las manzanas clasificadas por
barrios y con nomenclatura vial, tenian que ilustrar de manera grafica las calles que recorrian durante

el proceso de recoleccion del material reciclable.
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Acompaiamiento a pie

i)

1\

Fuente: Fotografia tomada por el autor

Los siguientes tres jornadas consistieron en un acompafamiento con algunos recicladores, para
verificar la informacion ilustrada en los mapas tematicos y poder confirmar que las calles graficadas
realmente se estaban cubriendo, con la ayuda de la App OfflineMaps se realiz6 el trazado por GPS
de las rutas hechas durante el acompafiamiento. Con la informacion gréafica de los mapas tematicos y
la verificacion en campo de las rutas, se llego al resultado final de esta estrategia, la cual era poder
conocer las rutas que los recicladores asociados a Recuperarte estan cubriendo en el casco urbano del

municipio de Puerto Lopez.
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Mapas Barrial y de nomenclatura vial del casco urbano del municipio de Puerto Lopez

Fuente: Autor

El objetivo de esta actividad era detectar en cuales calles del casco urbano del municipio de Puerto Lopez no se estaba realizando
recoleccion de material aprovechable. Esta informacion serviria de base para la elaboracion de las micro y macro rutas de recoleccion
para la totalidad del casco urbano del municipio. La informacion plasmada en estos mapas posteriormente se digitalizo para realizar las

salidas graficas de las rutas actuales que cubre la asociacion en Puerto Lopez.
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Diseiio de las Macro-Rutas y Micro Rutas

Geoprocesos

A partir de la informacién recolectada durante el trabajo en campo con los recicladores en el
municipio de Puerto Lopez, se parte con los geoprocesos necesarios para el disefio y delimitacion de
las micro y macro rutas de recoleccion de residuos aprovechables. El objetivo de esta estrategia es

cubrir la totalidad del casco urbano del municipio.

El primero geoproceso fue la delimitacion de todos los barrios del municipio, la finalidad era conocer
los limites que existen dentro del casco urbano y a partir de dicha informacion elaborar las micro

rutas.

El mapa barrial del municipio de Puerto Lopez se obtuvo en formato .pdf en la alcaldia municipal,
pero como ArcGIS no permite la visualizacion de formato .pdf se tuvo que realizar la conversion a
formato .tiff (Tagged Image File Format) el cual es un formato de archivo de imagenes de alta
resolucion basado en etiquetas. Para realizar la conversion de .pdf a .tiff se debe seguir la siguiente

ruta: ArcToolbox — Conversion Tools — From PDF — PDF To TIFF.

Imagen 22. Conversion pdf a tiff

., PDF To TIFF o[B8 X

Input PDF File
F:\Puerto Lopez\Puerto Lopez\Documentos Pto Lopez - PLANOS\PLANO JEAN URBANO NO OFICIAL ES

Output TIFF File
F:\DIEGO\PUERTO LOPEZ\DOCUMENTOS TIIFF \pdf_cover. tif =}

PDF Password (optional)

PDF Page Number (optional)

1 -

PDF Map (optional)

m

[ Clip Output to Map {optional)
Resolution in dpi (optional)
250
Color Mode (optional)
RGB_TRUE_COLOR -
Compression (optional)
17w -

[ OK ] [ Cancel ] [Environments‘..] [ Show Help >>

Fuente: Autor
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El resultado de este proceso es una imagen formato .tif la cual permite la visualizacion de los
elementos del mapa en ArcMap. Una vez realizada la conversion se debe realizar la
georreferenciacion del mapa para la posterior digitalizacion de los elementos; en este caso, sera la

digitalizacion de los barrios del municipio.

Ahora bien, ya contando con los limites geograficos que existen en el casco urbano del municipio de
Puerto Lopez, se puede partir con la elaboracion de las microrutas, las cuales se disefaran y
delimitaran teniendo en cuenta los barrios urbanos. El objetivo es agrupar barrios circundantes para

la elaboracion de las microrutas y a partir de microrutas cercanas formar las macrorutas del municipio.

A partir de diferentes herramientas que ofrece los sistemas de informacion geografica como la edicion
de geometrias, edicidén y creacion de tablas de atributos, la creacion de nuevos elementos y los
geoprocesos propios de los SIG; se disefid y delimito en total 13 microrutas y un total de 5 macrorutas
en el caso urbano del municipio de Puerto Lopez. El disefio y delimitacion de las Micro y Maro rutas
se basaron en las directrices que exige la superintendencia de servicios publicos domiciliarios
mediante la resolucion 20174000237705 del 5 de diciembre del afio 2017, en el cual solicita el registro

de Micro Rutas teniendo en cuenta las siguientes indicaciones:

Direcciéon del predio de finalizacién de la
Distancia en via pavimentada de la microruta
Distancia en via no pavimentada de la

Hora de finalizacion de la microruta

+ [ Direccién del predio de inicio de la microruta

5 8
S = -
a ) «
[~ [ [} o
L] Q o o 5
c. = 5]
(o) = £ b=}
- 5] b
= o % &
o3 -t - & = =
-— o L 5] o 17
5| B = = 8| £] 8| s
(o) E o = > g |l o
e 5 R =] Z s o
2] = 2 =% Q © &
- = o =] = o ) «
3 g o = = s 5 8= i o
e 7] o o = = s o 3]
] o = = o ] o o
) « o) c = 5
= Py = ) = = o 31 e =} e
.2 =9 3 5 8 z E 2| 2 = - =
p= = = o¥ g = gl = A 3] =
1 2 3 5 7 8 9 10 11 12 13

Fuente: Resolucion 20174000237705 de 05/12/2017
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1

Microruta

Corresponde al nombre de la microruta definida por el prestador en el drea de prestacion. En una misma
area de prestacion, el nombre de cada microruta a registrar debe ser unico.

2

Tipo de microruta

Corresponde al tipo de microruta de acuerdo con la siguiente codificacion:

Cédigo Tipo de Microruta

1 Recoleccion de residuos no aprovechables
2 Barrido y limpieza de vias y dreas publicas
3 Limpieza de playas

4 Corte de césped
5

6

Poda de arboles

Recoleccidn de residuos aprovechables (no incluye corte de césped y
poda de drboles entre otros)

Recoleccion de residuos provenientes de la actividad de barrido y
limpieza de vias y dreas publicas

Recoleccion de residuos provenientes de las actividades de corte de
césped y poda de arboles

3 Fecha de entrada en operacién de la microruta
Fecha en formato DD-MM-AAAA a partir de la cual entro en operacién la microruta.
4 Direccién del predio de inicio de la microruta

Corresponde a la direccion del predio en el cual se inicia el recorrido de la microruta.

Hora de inicio de la microruta

Hora programada en la que empieza el recorrido de la microruta, en formato HH: MM. Se debe registrar la
hora de inicio en horas y minutos de las 0:00 a las 23:59.

6

Direccién del predio de finalizacién de la microruta

Corresponde a la direccion del predio en el cual se finaliza el recorrido de la microruta.
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7 Hora de finalizacion de la microruta

Hora programada en la que finaliza el recorrido de la microruta, en formato HH: MM. Se debe registrar la
hora de finalizacién en horas y minutos de las 0:00 a las 23:59.

8 Distancia en via pavimentada de la microruta (km)

Distancia en kilometros de via pavimentada de la microruta.

9 Distancia en via no pavimentada de la microruta (km)

Distancia en kilometros de via no pavimentada de la microruta.

10 Frecuencia (veces/semana)

Numero de veces por semana establecido para realizar la actividad de recoleccion para la microruta.

11 Dias de frecuencia

Sefialar los dias de la frecuencia de recoleccion para la microruta establecidos por el operador del servicio
de acuerdo con la siguiente codificacion, separado por guiones.

Dias Cédigo
Lunes
Martes
Miércoles

Jueves
Viernes
Sabado
Domingo
Eventual

=AW & W N -

12 Estacion de transferencia

Indique si la microruta termina es una estacion de transferencia, entendidas estas como instalaciones
dedicadas al traslado de residuos sélidos de un vehiculo recolector a otro de mayor capacidad de carga, de
acuerdo con la siguiente codificacion:

(]
Codigo Termina en estacion de
transferencia
1 SI
2 NO
13 Tipo de barrido -

Para las microrutas de barrido (codigos 2 y/o 3 del campo 2 del presente reporte de informacién), indicar
el codigo correspondiente al tipo de barrido existente en la micro ruta.

Fuente: Resolucion 20174000237705 de 05/12/2017



Registro de informacion de Micro Rutas de material aprovechable del municipio de Puerto Lopez
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Teniendo en cuenta los geoprocesos realizados en la gdb y las indicaciones que brinda la superintendencia de servicios publicos

domiciliarios, se parte con el registro de informacién de microrutas segun lo estipula la SSPD para poder suministrar la informacion al

sistema Unico de informacién- SUI. El resultado es el siguiente:

Fechade entrada . . | . ) ) ) Horade Distanciade via Distanciaen viano ) ) )
. Tipo de - Direccion del prediode | Horade iniciode la Direccion del predio de R - - Frecuencia Diasde la Estacion de
Microrruta ) . en operacion de la o 3 ) A T ] . finalizacion de dela dela ( ” ) | ) —— )
microrru Po—— inicio de lamicrorruta microrruta nalizacion de la microrru! lamicromuta ) ) veces/semana| ecuencia ransferencia
001 6 01-08-2019 Celle6B#10-11. 6:00 Calle13#7-39. 12:00 6,899 ki 1,700 ki 2 13 2
) Barrio: Ciudad Jardin : Barrio: 9 de Abril : ' m ' m :
002 6 01-08-2020 Carrera 14 #6 - 05. 6:00 Avenida 14 #98 -37 12:00 5,295 ki 1,772 ki 2 13 2
) Barrio: Ciudad Jardin : Barrio: 9 de Abril ! ! m ! m :
Calle5#11-69 Calle1A#9-97
003 6 01-08-2021 . : 6:00 . . 12:00 5,350 km 1,031 km 2 13 2
Barrio: Policarpa Barrio: Policarpa
004 6 01-08-2021 Carrera 1A#5 -85 6:00 Avenida 14 #17 - 65 12:00 5,726 k 2,027 k 2 13 2
: Barrio: Abel Rey : Barrio: Policarpa ’ ' m ' m B
005 6 01-08-2021 AVENIDA 14 #5 -0 6:00 MANZANAP #2 -07 12:00 2,278 ki 1,410 ki 2 24 2
) BARRIO LA LAGUNA ! BARRIO CLEMENTE NARANJO : ! m ! m
006 6 01-08-2021 CARRERA17AMZI#3 - 28 6:00 CALLE18 MZZ1108-64 12:00 4,393 ki 0,246 ki 2 24 2
- BARRIO JUANA SOFIA : BARRIO JUANA SOFIA : IR Em AR KM
007 6 01-08-2021 CALLE9 #11-08 6:00 CALLEGA#17-02 12:00 1,736k 3,727 ki 2 24 2
) BARRIO EL VERGEL : BARRIO LAUNION ’ ' m ' m
008 6 01-08-2021 CARRERA12 14 -11 6:00 CARRERA21 #6830 12:00 1,790k 3,378 ki 2 24 2
A BARRIO EL VERGEL ! BARRIO LA UNION ! ' m ' m
009 6 01-08-2021 CARRERA30 4 -12 6:00 CARRERAZ1A#GB -25 12:00 1,824 ki 1,724 ki 2 24 2
) BARRIO JULIO FLOREZ : BARRIO JULIO FLOREZ : ' m " m
010 6 01-08-2021 CALLES #13-68 6:00 CALLE1Z#12-33 12:00 1,382k 1,728 ki 2 24 2
- BARRIO EL PRADO k BARRIO EL PRADO k 2Eskm HesEm
011 6 01-08-2021 CALLE11518-46 6:00 CALLEL7#17-25 12:00 1,391k 2,751k 2 56 2
) BARRIO VILLA DEL RIO : BARRIO LAVENTUROZA : ' m ' m
012 6 01-08-2021 CARRERA14 #1103 6:00 CARRERA17 K14 -24 12:00 0,534 ki 1,065 ki 2 56 2
) BARRIO BELLO HORIZONTE : BARRIO BELLO HORIZONTE : ! m ' m
013 6 01-08-2021 CARRERA17 1604 6:00 CARRERA13A#17-03 12:00 0,512 ki 1,268k 2 56 2
) BARRIO VILLASUIZA : BARRIO VILLASUIZA ! ! m ! m

Fuente: Autor
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Micro Rutas
A continuacion, se da una descripcion de cada una de las micro rutas disefiadas:
Micro Ruta 001:

La Micro ruta 001 comprende los barrios de: Porvenir, 9 de Abril, Guadalupe Salcedo, Gaitan y
Ciudad Jardin tiene una longitud de 8,599 km, de los cuales 6,899 km son de via pavimentada 'y 1,700
km son de via no pavimentada, la entrada en operacion de esta ruta fue el 1 de Agosto del afio 2019.
La direccion de inicio de la micro ruta es en el predio ubicado en la Calle 6B # 10 — 11 barrio Ciudad
Jardin y culmina en el predio ubicado en la direccion Calle 13 # 7 — 39 Barrio 9 de Abril; los dias de

frecuencia de la micro ruta son los dias lunes y miércoles, entre las 6 am hasta las 12 del mediodia.
Micro Ruta 002:

La Micro ruta 002 comprende los barrios de: Porvenir, 9 de Abril, Guadalupe Salcedo, Gaitan y
Ciudad Jardin tiene una longitud de 7,067 km, de los cuales 5,295 km son de via pavimentada y 1,772
km son de via no pavimentada, la entrada en operacion de esta ruta fue el 1 de Agosto del afio 2019.
La direccién de inicio de la micro ruta es en el predio ubicado en la Carrera 14 # 6 — 05 barrio Ciudad
Jardin y culmina en el predio ubicado en la direcciéon Avenida 14 # 9B — 37 Barrio 9 de Abril; los
dias de frecuencia de la micro ruta son los dias lunes y miércoles, entre las 6 am hasta las 12 del

mediodia.

Entre la Micro Ruta 001 — 002 se conforma la Macro ruta 001, esta macroruta comprende los barrios

expuestos en las dos micro rutas anteriores y tiene una longitud total de 15,666 km.
Micro Ruta 003:

La Micro ruta 003 comprende los barrios de: Abel Rey, Policarpa, y Santander tiene una longitud de
6,381 km, de los cuales 5,350 km son de via pavimentada y 1,031 km son de via no pavimentada, la
entrada en operacion de esta ruta fue el 1 de Agosto del afio 2019. La direccion de inicio de la micro
ruta es en el predio ubicado en la Calle 5 # 11 — 69 barrio Policarpa y culmina en el predio ubicado
en la direccion Calle 1A # 9 — 97 Barrio Policarpa; los dias de frecuencia de la micro ruta son los dias

lunes y miércoles, entre las 6 am hasta las 12 del mediodia.
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Micro Ruta 004:

La Micro ruta 004 comprende los barrios de: Abel Rey, Policarpa, y Santander tiene una longitud de
7,753 km, de los cuales 5,726 km son de via pavimentada y 2,027 km son de via no pavimentada, la
entrada en operacion de esta ruta fue el 1 de Agosto del afio 2019. La direccion de inicio de la micro
ruta es en el predio ubicado en la Carrera 1A # 5 — 88 barrio Abel Rey y culmina en el predio ubicado
en la direccion Avenida 14 # 17 — 65 Barrio Policarpa; los dias de frecuencia de la micro ruta son los

dias lunes y miércoles, entre las 6 am hasta las 12 del mediodia.

Entre la Micro Ruta 003 — 004 se conforma la Macro ruta 002, esta macro ruta comprende los barrios

de Abel Rey, Policarpa y Santander; tiene una longitud total de 14,134 km.
Micro Ruta 005:

La Micro ruta 005 comprende los barrios de: Clemente Naranjo y La Laguna tiene una longitud de
3,688 km, de los cuales 2,278 km son de via pavimentada y 1,410 km son de via no pavimentada, la
entrada en operacion de esta ruta fue el 1 de Agosto del afio 2019. La direccion de inicio de la micro
ruta es en el predio ubicado en la Avenida 14 # 5 — 90 barrio La Laguna y culmina en el predio
ubicado en la direccion Manzana P # 2 — 07 Barrio Clemente Naranjo; los dias de frecuencia de la

micro ruta son los dias martes y jueves, entre las 6 am hasta las 12 del mediodia.
Micro Ruta 006:

La Micro ruta 006 comprende el barrio de: Juana Sofia tiene una longitud de 4,639 km, de los cuales
4,393 km son de via pavimentada y 0,246 km son de via no pavimentada, la entrada en operacion de
esta ruta fue el 1 de Agosto del afio 2019. La direccioén de inicio de la micro ruta es en el predio
ubicado en la Carrera 17 A Mz [ # 3 — 28 barrio Juana Sofia y culmina en el predio ubicado en la
direccion Calle 18 Mz Z # 10B — 64 Barrio Juana Sofia; los dias de frecuencia de la micro ruta son

los dias martes y jueves, entre las 6 am hasta las 12 del mediodia.

Entre la Micro Ruta 005 — 006 se conforma la Macro Ruta 003, esta Macro ruta comprende los barrios

de Juana Sofia, Clemente Naranjo y La Laguna, tiene una longitud total de: 8,327 km.



66

Micro Ruta 007:

La Micro ruta 007 comprende los barrios de: Villa Modelia, Menegua, El Vergel, Los Mangos y La
Union; tiene una longitud de 5,463 km, de los cuales 1,736 km son de via pavimentada y 3,727 km
son de via no pavimentada, la entrada en operacion de esta ruta fue el 1 de Agosto del afio 2019. La
direccidn de inicio de la micro ruta es en el predio ubicado en la Calle 9 # 11 — 08 barrio El Vergel y
culmina en el predio ubicado en la direccion Calle 6A # 17 — 02 Barrio La Union; los dias de

frecuencia de la micro ruta son los dias martes y jueves, entre las 6 am hasta las 12 del mediodia.
Micro Ruta 008:

La Micro ruta 008 comprende los barrios de: Villa Modelia, Menegua, El Vergel, Los Mangos y La
Union; tiene una longitud de 5,168 km, de los cuales 1,790 km son de via pavimentada y 3,378 km
son de via no pavimentada, la entrada en operacion de esta ruta fue el 1 de Agosto del afio 2019. La
direccion de inicio de la micro ruta es en el predio ubicado en la Carrera 12 # 14 — 11 barrio El Vergel
y culmina en el predio ubicado en la direccion Carrera 21 # 6B — 30 Barrio La Union; los dias de

frecuencia de la micro ruta son los dias martes y jueves, entre las 6 am hasta las 12 del mediodia.
Micro Ruta 009:

La Micro ruta 009 comprende el barrio de Julio Florez, tiene una longitud de 3,548 km, de los cuales
1,824 km son de via pavimentada y 1,724 km son de via no pavimentada, la entrada en operacion de
esta ruta fue el 1 de Agosto del afio 2019. La direccién de inicio de la micro ruta es en el predio
ubicado en la Carrera 30 # 4 — 12 barrio Julio Florez y culmina en el predio ubicado en la direccion
Carrera 21 A # 6B — 25 Barrio Julio Florez; los dias de frecuencia de la micro ruta son los dias martes

y jueves, entre las 6 am hasta las 12 del mediodia.

Entre la Micro Ruta 007 — 008 — 009 se conforma la Macro ruta 004, esta macro ruta comprende los
barrios El Vergel, Julio Florez, La Union, Los Mangos, Menegua y Villa Modelia, tiene una longitud

total de: 14,179 km.
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Micro Ruta 010:

La Micro ruta 010 comprende los barrios de La Victoria, Santa Isabel, Comuneros y El Prado, tiene
una longitud de 3,110 km, de los cuales 1,382 km son de via pavimentada y 1,728 km son de via no
pavimentada, la entrada en operacion de esta ruta fue el 1 de Agosto del afio 2019. La direccion de
inicio de la micro ruta es en el predio ubicado en la Calle 9 # 13 — 68 barrio El Prado y culmina en el
predio ubicado en la direccion Calle 12 # 12 — 33 Barrio El Prado; los dias de frecuencia de la micro

ruta son los dias martes y jueves, entre las 6 am hasta las 12 del mediodia.
Micro Ruta 011:

La Micro ruta 011 comprende los barrios de La Venturosa, Villa del Rio y Bello Horizonte, tiene una
longitud de 4,142 km, de los cuales 1,391 km son de via pavimentada y 2,751 km son de via no
pavimentada, la entrada en operacion de esta ruta fue el 1 de Agosto del afio 2019. La direccion de
inicio de la micro ruta es en el predio ubicado en la Calle 11 # 18 — 46 barrio Villa del Rio y culmina
en el predio ubicado en la direccion Calle 17 # 17 — 25 Barrio La Venturosa; los dias de frecuencia

de la micro ruta son los dias viernes y sabado, entre las 6 am hasta las 12 del mediodia.
Micro Ruta 012:

La Micro ruta 012 comprende los barrios de La Venturosa, Villa del Rio y Bello Horizonte, tiene una
longitud de 1,599 km, de los cuales 0,534 km son de via pavimentada y 1,065 km son de via no
pavimentada, la entrada en operacion de esta ruta fue el 1 de Agosto del afio 2019. La direccion de
inicio de la micro ruta es en el predio ubicado en la Carrera 14 # 11 — 03 barrio Bello Horizonte y
culmina en el predio ubicado en la direccion Carrera 17 # 14 — 24 Barrio Bello Horizonte; los dias de

frecuencia de la micro ruta son los dias viernes y sabado, entre las 6 am hasta las 12 del mediodia.
Micro Ruta 013:

La Micro ruta 013 comprende el barrio Villa Suiza, tiene una longitud de 1,780 km, de los cuales
0,512 km son de via pavimentada y 1,268 km son de via no pavimentada, la entrada en operacion de
esta ruta fue el 1 de Agosto del afio 2019. La direccioén de inicio de la micro ruta es en el predio

ubicado en la Carrera 17 # 16 — 04 barrio Villa Suiza y culmina en el predio ubicado en la direccion
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Carrera 13A # 17 — 03 Barrio Villa Suiza; los dias de frecuencia de la micro ruta son los dias viernes

y sdbado, entre las 6 am hasta las 12 del mediodia.

Entre la Micro Ruta 010 - 011 —-012 — 013 se conforma la Macro ruta 005, esta macro ruta comprende
los barrios Bello Horizonte, Comuneros, El Prado, La Venturosa, La Victoria, Maria Angel, Santa

Isabel, Villa del Rio y Villa Suiza; tiene una longitud total de: 10,631 km.

Implementacion de las nuevas rutas de recoleccion de Material Aprovechable

Después del disefio y delimitacion de las rutas de recoleccion de residuos aprovechables en el casco
urbano del municipio de Puerto Lopez, se prosiguid con la implementacion de las mismas. Dicha
implementacion se realizo en dos partes, la primera parte fue una capacitacion con los recicladores
de oficio del municipio y la segunda fue la socializacion a la comunidad en temas de separacion en
la fuente, al igual que la entrada en operaciéon de las nuevas rutas de recoleccion de material

aprovechable.

Socializacion y capacitacion a los recicladores de oficio

Fuente: Fotografia tomada por el autor
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Como se dijo anteriormente, la primera parte de la implementacion de las nuevas rutas selectivas en
Puerto Lopez, fue la socializacion de las mismas a los recicladores asociados a Recuperarte en el
municipio. Durante la socializacion, se les recalco la importacién de cubrir la totalidad del casco
urbano, ya que una de las exigencias de la superintendencia de servicios publicos domiciliarios, es la
correcta prestacion del servicio a la totalidad de los usuarios a los cuales se les esta cobrando la tarifa
de aprovechamiento. De igual forma, se les dio a conocer las nuevas rutas y como seria la manera en
que entrarian en operacion, en el presente informe de la practica profesional no se llega al punto de
asignar las rutas, ya que esta tarea corresponde solo a la parte operativa de la asociacion en convenio

con los recicladores.

Aunque las rutas se asignaran segin como la asociacion considere conveniente con los recicladores,
se sugiere que estan sean cubiertas de a dos personas en las rutas mas largas, y en las cortas se podria
cubrir con un solo reciclador. Las rutas disefiadas estan pensadas de tal forma, que facilite el ingreso

de informacion adicional que se pueda manipular en el programa SIG, esta informacion puede ser:

* Elingreso semanal de residuos aprovechables de cada ruta
* Laclasificacion y pesaje por tipo de residuo aprovechable de cada ruta
* Identificar las rutas que generan una mayor cantidad de residuos solidos aprovechables

* Identificar las rutas que generan una menor cantidad de residuos sélidos aprovechables

Lo anterior es solo un ejemplo en donde con ayuda de los sistemas de informacion geografica se
puede llegar a andlisis muy interesantes, esto se lograria siempre y cuando la asociacion lleva
informacion clara y veraz de su proceso operativo diario, ya que la informacion que se registre sera

con la que el SIG pueda trabajar y dar los resultados necesarios.

Por colocar un ejemplo palpable, la asociacion llevando un registro diario o semanal de sus rutas en
donde se registre la cantidad de material que entra a la ECA por ruta y por tipo de material, podran
identificar facilmente las rutas en donde se generan mayor o menor cantidad de residuos
aprovechables; esta informacion es importante, ya que la SSPD solicita el reporte de los usuarios de
la rutas selectivas cuando realizan separacion en la fuente y, una vez separados y clasificados esos
residuos, si esta ruta presenta una rechazo inferior al 20%, estos usuarios pueden tener acceso a un

descuento del 4% en el cobro por aprovechamiento. El rechazo se entiende como los materiales que
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se han sometido a un proceso de separacion y clasificacion, pero no son comercializables y por lo

tanto se debe realizar la disposicion final en un relleno sanitario.

La SSPD solicita a las asociaciones de recicladores que una vez hayan definido las rutas de
recoleccion de los residuos aprovechables en su area de prestacion, la asociacion debe establecer
mecanismos de recoleccion de informacion que permita identificar que residuos provienen de cada
ruta, esto permite identificar que rutas presentan un rechazo inferior del 20%, por lo que hace
necesario que toda la informacion que se recolecte sea veraz y confiable, ademés de llevarla
centralizada en un base de datos que no solo permita el ingreso de informacion alfanumérica sino
también la visualizacion de los datos en un territorio, lo que hace de los sistemas de informacion

geografico el programa mas adecuado para este fin.

Teniendo en cuenta la importancia de la informacidn, se capacito a los recicladores asociados como
deben llenar la planilla y reportar el material recolectado. De igual manera, se les recalco sobre el uso
correcto del uniforme, el porte del carnet de identificacion, el trato a los usuarios y recibieron
capacitacion del SENA por competencias laborales en recoleccion y transporte de material

aprovechable.

Socializacion y sensibilizacion a la comunidad

Fuente: Fotografia tomada por el autor
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Se realizé una campafia de socializacion de las nuevas rutas de recoleccion de material aprovechable
a la comunidad residente del municipio de Puerto Lopez, se les informo los horarios y los dias a la
semana que los recicladores asociados a Recuperarte estarian pasando por los barrios realizando la
recoleccion de los residuos. De igual manera, se le recalco la importancia de la separacion en la fuente

de los residuos generados en el hogar.

Fuente: Fotografias tomadas por el autor

Por medio de folletos y una descripcion del proceso de formalizacion que se esta llevando a cabo con
los recicladores asociados a Recuperarte del municipio de Puerto Lopez, se le dio a conocer la
importancia de la formalizacion de la asociacion como una empresa de servicio publico de aseo en la
linea de aprovechamiento. También se explico de manera general el decreto 596 del afio 2016, y como
la formalizacién de los recicladores no solo ayuda al dignificar el trabajo de esta poblacion vulnerable;
sino también, como se puede beneficiar el medio ambiente evitando que gran cantidad de residuos
aprovechables terminen en un relleno sanitario, cuando estos se pueden reintroducir de nuevo al ciclo

productivo, transformdndose en materia prima para la fabricacion de nuevos productos.
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La finalidad de esta campaiia fue conseguir que la comunidad conociera a la asociacion y supieran
que los recicladores del municipio estan en proceso de formalizacién, aumentar la cantidad de
material recolectado, y contribuir a que la poblacion adopte la separacion en la fuente en sus hogares,
evitando que los recicladores tengan que buscar dentro de la basura el material aprovechable. Sin
embargo, la asociacion es consiente que, para lograr estos fines, se hace necesario realizar campanas

de sensibilizacion frecuentes, por lo que este tipo de campanas se estaran realizando cada tres meses.

Equipo de trabajo Recuperarte

PR 3 / g !
ahecha (Ing. Ambiental Recuperarte); Diego A.

by & i
uitrago (Gerente Recuperarte); Luisa M

De derecha a izquierda: Luisa B
Suarez (Pasante Universitario).
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CONCLUSIONES

Después de varias semanas de acompaiiar el proceso de formalizacion de los recicladores asociados

a Recuperarte en el municipio de Puerto Lopez se pudo concluir lo siguiente:

* El primer objetivo fue el diagnodstico de las rutas actuales de recoleccion de residuos
aprovechables en el municipio, hubo una presentacion previa con los recicladores asociados
a Recuperarte, se explico el proceso de acompanamiento, se buscd que los recicladores
sintieran que lo que se iba a realizar era para su beneficio, gracias a la confianza brindada se
pudo recolectar la informacién necesaria de sus labores diarias y poder conocer las rutas que
no se estaban cubriendo dentro del municipio. Sin embargo, algunos recicladores se
mostraron reacios a brindar informacion; con el pasar de los dias entendieron la importancia

de colaborar en este proceso.

* Las bases de datos se han convertido es una herramienta indispensable para el registro,
almacenamiento y manipulacién de gran cantidad de datos alfanuméricos, con el tiempo se
han modernizado e incluso en la actualidad estdin omnipresentes en todos los aspectos de
nuestras vidas; instituciones publicas y privadas utilizan las bases de datos para facilitar sus
procesos. Los sistemas de informacion geografica son programas basados en el manejo de
informacion, pero con carécter espacial; es decir, son datos que se pueden representar en un
territorio. Con la creacion de una base de datos en un SIG, se facilité el disefio y delimitacion
de las rutas de recoleccion de residuos aprovechables, ya que toda la informacion base
utilizada como los predios, manzanas, vias, direcciones, entre otros elementos, se pueden
representar espacialmente; facilitando el registro, almacenamiento, ediciéon, manipulacion y

visualizacion de la informacién en una sola base de datos espacial.
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Uno de los mayores retos durante la presente practica profesional fue definir un modelo a
seguir para el disefo y la delimitacion de las rutas de recoleccion de residuos aprovechables
en el municipio, lo anterior se debe a que Recuperarte ain no habia definido rutas de
recoleccion como lo exige la superintendencia de servicios publicos domiciliarios. No tenian
ningun tipo de informacion con la cual empezar a trabajar, por lo que fue necesario realizar
un cronograma interno de trabajo en donde se definié en primera instancia los lineamientos
de la SSPD relacionada con las rutas de recoleccion de residuos aprovechables, esto ayudo a
identificar los documentos base, la informacion primaria a conseguir, las entrevistas con la
alcaldia que se debian realizar y los pasos a seguir con los recicladores de oficio. Todo fue
un aprendizaje continuo, en donde poco a poco se fue definiendo el modelo que también se
utilizaria en los demds municipios del departamento del Meta donde Recuperarte tiene

presencia.

Los sistemas de informacion geografica son una herramienta muy potente si se tienen claros
los objetivos a alcanzar; en este caso, gracias a los diferentes geoprocesos que cuenta el SIG,
se logra el disefio de 13 micro rutas de recoleccion de residuos aprovechables agrupadas en
5 macro rutas en el casco urbano del municipio. Sin embargo, la creacion de la base de datos
en el SIG no solo tiene la finalidad de mostrar las rutas selectivas; sino también, tiene el
objetivo de registrar, manipular y visualizar informacién relacionada con la recoleccion del
material, que le permita a la asociacion poder identificar gran cantidad de variables o
comportamientos en las diferentes areas de prestacion donde presta el servicio de

aprovechamiento.
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RECOMENDACIONES

Los gobiernos regionales como las alcaldias municipales deben tener un mayor compromiso
con los recicladores de oficio, sus politicas publicas deben permitir el reconocimiento social
y econdémico a la labor de recuperacion del material aprovechable, ademés de esto, deben
asumir el rol de orientadores a las diferentes asociaciones que estdn en proceso de
formalizacion. Los planes municipales de gestion integral de residuos sélidos deben contener
acciones afirmativas que favorezcan a la poblacion recicladora, y brindar el apoyo legal y

técnico que les permita poder cumplir con las normas establecidas.

Uno de los problemas que tienen los recicladores en el proceso de recoleccion del material
aprovechable, es la falta de conciencia por parte de los usuarios a los cuales se les presta el
servicio, la falta de separacion en la fuente de los residuos solidos aumenta el riesgo de
enfermedades en la piel o accidentes como cortes con vidrios, latas o diferentes elementos que
deberian estar dispuestos de manera separada, lo cual permita al reciclador poder tomar las
medidas de precaucion necesarias. Las campafias de sensibilizacion sobre separacion en la
fuente a la comunidad se deben realizar de manera frecuente, que permita tomar conciencia
sobre los riesgos en los que estan expuestos los recicladores durante sus labores de

recoleccion.

Las campafias de sensibilizacion deben ser una tarea de todos, tanto de las organizaciones de
recicladores que estan en su proceso de formalizacion, como de los entes gubernamentales
quienes deben unir fuerzas para concientizar a la comunidad sobre la importancia de la
separacion correcta de las basuras. Con una correcta separacion se lograria una mayor
recoleccion de material aprovechable, y un menor porcentaje de residuos irian al relleno

sanitario.



76

El servicio de aprovechamiento se debe ver mas alld de la simple recoleccion, transporte,
clasificacion y pesaje de los residuos, el aprovechamiento reduce los costos del manejo de
residuos solidos en los municipios, genera empleo, contribuye a la salud publica y el medio
ambiente. El trabajo del reciclador se debe reconocer no solo por parte de los organismos del
estado, la sociedad debe mirar con otros ojos el reciclaje y ayudar a dignificar la labor del
reciclador. En el pais se generan casi 12 millones de toneladas de basura al afio y de esta
cantidad solo se recicla un 17%, segun cifras del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible. Si todos se suman a la tarea de ayudar, evitaremos que enormes cantidades de
material terminen en un relleno sanitario, aumenta la vida 1til de los mismos, mejorando el

ingreso de los recicladores y ayudando a mejorar la salud ptblica y del medio ambiente.

Pese a los grandes avances que ha hecho Colombia en materia de normatividad para reconocer
el trabajo que han hecho los recicladores informales por afios, los organismos del estado deben
velar para que las asociaciones de recicladores que se encuentran en proceso de formalizacién
estén organizadas por recicladores de oficio, y que sean ellos los que realmente se beneficien

por el cobro de la tarifa de aprovechamiento.

La presente practica profesional se enfoco en el disefio y delimitacion de rutas de recoleccion
selectiva en el municipio, con la ayuda de un programa SIG, las rutas fueron disefias de manera
logica y en orden, facilitando la interpretacion de las mismas y cubriendo la totalidad del casco
urbano del municipio, sin embargo, se espera que la asociacion registre datos de su proceso
de recoleccion en el programa SIG y por medio de edicion y geo procesos puedan llegar a

andlisis relevantes de su proceso operativo, mejorando de esta manera su red de recoleccion.
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