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Resumen

Este informe presenta el resultado de una pasantia profesional desarrollada en la empresa
APC Servir, ubicada en el municipio de El Retorno, Guaviare. El objetivo principal fue optimizar
el servicio de recoleccion y transporte de residuos solidos, una labor esencial dentro de la gestion
ambiental local, ya que contribuye a mantener el orden y la limpieza del entorno, prevenir impactos
en la salud publica y mejorar la calidad de vida de los habitantes.

La pasantia se realiz6 como opcion de grado para la carrera de Ingenieria Ambiental,
permitiendo aplicar en un entorno real los conocimientos adquiridos durante la formacion
académica. A través de este ejercicio se fortalecio el servicio prestado por la empresa, al tiempo
que se profundiz6 en el entendimiento de los procesos operativos, los retos del dia a dia y las
oportunidades de mejora en términos de sostenibilidad y eficiencia.

El trabajo se dividio en tres fases. Primero, se hizo un diagndstico general del servicio,
identificando rutas, puntos criticos y condiciones de trabajo del personal. Luego, en una segunda
etapa, se trabajo en la optimizacion de las microrrutas de recoleccion, especialmente en el casco
urbano y en las inspecciones de La Libertad y El Unilla, buscando mejorar la cobertura y reducir
tiempos y consumo de recursos. Finalmente, se elabor6 un manual operativo que organiza y
estandariza las actividades del servicio, brindando pautas claras sobre la planificacion, seguridad
y uso de Elementos de Proteccion Personal, con el fin de facilitar la capacitacion y asegurar el
cumplimiento normativo, junto con un plan de seguimiento y monitoreo para verificar que el
servicio de aseo se ejecute de forma eficiente y conforme a los lineamientos establecidos.

El trabajo fortaleci6 la operacion del servicio de aseo en el municipio El Retorno, mediante
la revision técnica, redisefio de rutas y la estructura de herramientas operativas clave. A través de
un enfoque técnico y académico desde la ingenieria ambiental, se aportd a la mejora de procesos,
contribuyendo a una gestion mas eficiente y sostenible de los residuos solidos.

Palabras Clave: Optimizacion de Rutas, PGIRS, Recoleccion de Residuos, Rutas de

Recoleccion, Seguridad y Salud en el Trabajo.
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Abstract

This report presents the results of a professional internship carried out at the company APC
Servir, located in the municipality of El Retorno, Guaviare. The main objective was to optimize
the solid waste collection and transportation service, an essential task within local environmental
management, as it contributes to maintaining order and cleanliness in the surroundings, preventing
impacts on public health, and improving the quality of life of the residents.

The internship was undertaken as a graduation requirement for the Environmental
Engineering degree, allowing for the practical application of knowledge acquired during academic
training in a real-world setting. Through this experience, the service provided by the company was
strengthened, while deepening the understanding of operational processes, daily challenges, and
opportunities for improvement in terms of sustainability and efficiency.

The work was divided into three phases. First, a general diagnosis of the service was carried
out, identifying routes, critical points, and working conditions of the staff. In the second phase,
efforts focused on optimizing the collection microroutes, particularly in the urban area and the
inspections of La Libertad and El Unilla, aiming to improve coverage and reduce time and resource
consumption. Finally, an operational manual was developed to organize and standardize service
activities, providing clear guidelines on planning, safety, and the use of Personal Protective
Equipment, with the purpose of facilitating training and ensuring regulatory compliance. A follow-
up and monitoring plan was also designed to verify that the sanitation service is carried out
efficiently and in accordance with established guidelines.

The project strengthened the operation of the sanitation service in the municipality of El
Retorno through a technical review, route redesign, and the development of key operational tools.
By applying both technical and academic approaches from environmental engineering, the work
contributed to process improvement, promoting a more efficient and sustainable solid waste
management system.

Key Word: Route Optimization, PGIRS Waste Collection, Collection Routes,
Occupational Health and Safety.
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1. Introduccion

La generacion de residuos solidos es un desafio global que provoca desequilibrios
ecologicos, contribuyendo a la contaminacion del aire, el agua y el suelo. Este problema se agrava
constantemente debido al crecimiento poblacional, las variaciones climdticas extremas, los
sistemas productivos poco eficientes y las diferencias socioecondmicas (Coronel y Vargas, 2020).
En el contexto actual, el mundo enfrenta una creciente preocupacion sobre como manejar el
volumen en aumento de residuos producidos por la mayoria de la poblacién, residuos que en
muchos casos terminan como basura en vertederos o rellenos sanitarios (Ortiz, 2016).

El manejo de residuos so6lidos es un tema que, aunque puede parecer lejano para la
poblacion, es responsabilidad de toda la sociedad. Es un problema que no solo afecta el ambiente,
sino que también refleja la forma en que las comunidades habitan, producen y consumen. La
acumulacion descontrolada de basura ha traido consigo contaminacion del aire, del agua y del
suelo, y esta situacion no ha hecho més que empeorar con el paso del tiempo debido al crecimiento
acelerado de la poblacidn, la ineficiencia de los sistemas de produccion, los cambios drasticos en
el clima y, claro, las desigualdades sociales (Coronel y Vargas, 2020).

En Colombia, la gestion de residuos solidos enfrenta diversos desafios, especialmente en
zonas rurales y de dificil acceso. Aunque el pais cuenta con un marco normativo robusto que regula
el servicio publico de aseo, en la practica persisten brechas significativas en cobertura,
infraestructura y capacidad operativa, particularmente fuera de las areas urbanas consolidadas. En
territorios rurales o con bajo desarrollo urbano, como el municipio de El Retorno en el
departamento del Guaviare, estas dificultades se acentuan debido a la limitada cobertura de
servicios publicos domiciliarios, la carencia de rellenos sanitarios locales y las condiciones
geograficas que dificultan el acceso. Aunque El Retorno cuenta con un vehiculo recolector que
permite la recoleccion y el transporte de residuos hacia el relleno sanitario del municipio de San
José del Guaviare, la eficiencia del sistema depende de la adecuada planificacion de rutas, la
existencia de manuales operativos y la gestion del volumen recolectado (Superservicios, 2019).

La adecuada prestacion del servicio publico de aseo constituye un componente esencial en
la gestion ambiental municipal, ya que garantiza el manejo seguro y eficiente de los residuos
solidos generados por la poblacion. En Colombia, dicho servicio se encuentra regulado por un

marco normativo que busca asegurar su calidad, cobertura y sostenibilidad, de acuerdo con los
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lineamientos establecidos por la Ley 142 de 1994 (El Congreso de Colombia, 1994), el Decreto
2981 de 2013 (Presidencia de la Republica de Colombia, 2013) y la Resolucion CRA 853 de 2018,
esta ultima relacionada con el régimen tarifario aplicable a los servicios publicos domiciliarios de
aseo (CRA, 2018).

En el ambito de la gestion de residuos han demostrado que la eficiencia del servicio no
depende unicamente de la infraestructura disponible, sino también de factores operativos como la
correcta planificacion de rutas, la capacitacion del personal, el cumplimiento de la normativa
vigente y la adecuada sistematizacion de los datos recolectados (Song et al., 2015). Por ello, resulta
fundamental intervenir en estos componentes técnicos y administrativos para optimizar el
desempefio del servicio de aseo, especialmente en contextos rurales como el de El Retorno.

El presente informe corresponde al desarrollo de la pasantia profesional realizada en la
Administracion Publica Cooperativa Servir (APC Servir), empresa encargada de la prestacion del
servicio de aseo en el municipio de El Retorno, Guaviare. Durante la intervencion, se identifico la
ausencia de manuales operativos, inconsistencias en las rutas de recoleccion y limitaciones en el
registro de los residuos transportados. A partir de este diagnoéstico, se estructurd una propuesta
dividida en tres fases: i) evaluacion de rutas y procedimientos actuales, ii) optimizacion de rutas y
actualizacion de manuales operativos, y iii) disefio de un plan de seguimiento normativo y
operativo.

El propdsito de este trabajo fue apoyar a APC Servir en la gestion del servicio de
recoleccion y transporte de residuos solidos mediante la reorganizacion de las rutas, la formulacion
del manual operativo y la generacion de un plan de seguimiento que permita garantizar el
cumplimiento normativo. La intervencion busco promover la eficiencia operativa, mejorar la
seguridad del personal, reducir maniobras riesgosas como la conduccion en reversa y asegurar la
trazabilidad de los residuos transportados al relleno sanitario El Algarrobo, operado por la empresa
Ambientar S.A. E.S.P.

El desarrollo de esta pasantia permitio participar activamente en el analisis y mejora de
aspectos clave del servicio de aseo en el municipio, a través del acompanamiento técnico en la
organizacion de rutas, elaboracion de documentos operativos y disefio de herramientas de control.
Estas acciones contribuyeron a fortalecer procesos existentes y a generar insumos Utiles para la
toma de decisiones institucionales, desde un enfoque practico y contextualizado a las condiciones

del territorio.
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2. Objetivos

2.1.  Objetivo general

Apoyar a la Administracion Publica Cooperativa Servir (APC Servir A.A.A.) en la gestion
de recoleccion y transporte de residuos solidos en El Retorno, Guaviare, mediante asistencia en la
organizacion de rutas, actualizaciéon de manuales operativos y seguridad, y registro de residuos

recolectados, con el fin de promover la eficiencia operativa y el cumplimiento normativo.

2.2.  Objetivos especificos

» Identificar la situacion actual de las rutas de recoleccion para la mejora en la eficiencia
operativa.

» Analizar el estado de los manuales de operacion y seguridad laboral, para la proteccion y
el bienestar del personal de aseo.

» Gestionar la contabilidad de los residuos recolectados, que facilite la precision en el reporte
y transparencia en los costos.

» Proponer estrategias para el cumplimiento de la normativa en la recoleccion y transporte
de residuos solidos, promoviendo las buenas pasantias y asegurando la sostenibilidad del

servicio.



FORTALECIMIENTO DE LA GESTION DE RESIDUOS EN EL RETORNO 15

3. Marco Referencial

3.1. Marco conceptual

El marco conceptual retune los enfoques teoricos, metodoldgicos y técnicos que respaldan
las fases desarrolladas en este trabajo, relacionados con la planificacion de rutas, la estructuracion
de manuales operativos y el control de residuos recolectados. Para ello, es fundamental partir de
definiciones claras que permitan contextualizar y comprender la problematica abordada en el
municipio de El Retorno, Guaviare.

Uno de los conceptos base para este estudio es el de residuos sdlidos, definidos como
aquellos materiales resultantes de actividades humanas que son descartados porque han perdido su
utilidad. Estos pueden ser origen doméstico, institucional, comercial o industrial, y comprenden
desde residuos orgénicos hasta residuos inertes como plasticos, carton o vidrio. Su gestion
adecuada es esencial para la salud publica, la proteccion del ambiente y la calidad del espacio
urbano y rural (Awino & Apitz, 2023).

Segun Ghahramani et al. (2021), la recoleccion de residuos solidos se refiere al proceso
mediante el cual se recogen los residuos desde su lugar de generacion hasta un sitio de tratamiento
o disposicion final. Este procedimiento implica una logistica compleja que requiere una buena
planificacion de rutas, el uso adecuado de recursos y la coordinacion efectiva del personal
(Ghahramani et al., 2021). En municipios rurales como El Retorno, donde las vias pueden verse
afectadas por las lluvias o el deterioro, esta recoleccion debe adaptarse a condiciones cambiantes,
lo que vuelve mas importante una gestion estratégica de las microrrutas de operacion (Alcaldia de
El Retorno, 2020).

Para la operacion del servicio, en el municipio se han adoptado dos metodologias de
recoleccion, dependiendo de las condiciones de accesibilidad vial y la disposicion fisica de las
viviendas. Por un lado, se implementa el método de acera, en el cual los usuarios deben sacar sus
residuos hasta la acera, donde el vehiculo recolector hace paradas en cada punto de recoleccion.
Los operarios vacian los residuos y devuelven los recipientes a su lugar original (Jiménez, 2021).
Por otro lado, en sectores con limitaciones de acceso por el tamafo del vehiculo o por
obstrucciones en las vias (Céardenas et al., 2019), se utiliza el método de esquina o parada fija, en

el cual los usuarios deben acercarse hasta el vehiculo con sus recipientes para realizar la entrega
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de los residuos (Marquez, 2008). La implementacion diferenciada de estas metodologias permite
adaptar el servicio a las realidades fisicas del territorio, sin afectar la cobertura ni la continuidad
del mismo.

Uno de los conceptos mas relevantes aqui es el de optimizacién de rutas, que hace
referencia al disefio técnico de los recorridos del vehiculo recolector, buscando reducir tiempos,
costos y distancias, y aumentar la eficiencia del servicio (Ariza & José, 2015). Varios autores han
abordado esta problematica desde distintos enfoques, por ejemplo, Hu et al. (2024) desarrollaron
un sistema basado en inteligencia artificial para seleccionar rutas eficientes, mientras que
Rizvanoglu et al. (2020) emplearon programacion lineal junto con SIG para reducir los kilometros
recorridos. En América Latina, Benitez-Bravo et al. (2021) y Ferrao et al. (2024) han demostrado
cémo herramientas digitales como Google Maps pueden aplicarse incluso en contextos rurales
para mejorar la logistica de recoleccion.

Otro eje fundamental de este trabajo es la formulacién del manual operativo del servicio
de aseo, que se convierte en una herramienta esencial para la estandarizacion de procesos, la
asignacion de responsabilidades y el cumplimiento de protocolos de seguridad y salud en el
trabajo. Este documento permite organizar las funciones del personal, desde los conductores hasta
los operarios, especificando qué hacer antes, durante y después de la jornada, incluyendo el uso
obligatorio de elementos de proteccion personal (EPP), la revision del estado del vehiculo y la
atencion a residuos especiales (Gomez, 2019).

Camata y Pari (2019) afirman que este tipo de instrumentos mejora la calidad del servicio
al estandarizar los procedimientos, reducir la improvisacion y facilitar la supervision. Ademas,
Vilchez-Torres et al. (2023) sostienen que los manuales permiten alinear las actividades del
personal con las necesidades del territorio, promoviendo mayor eficiencia y capacidad de
respuesta. En el caso de El Retorno, este manual fue disefiado desde cero, debido a la ausencia de
uno previo, lo cual limitaba la posibilidad de seguimiento institucional y de mejora continua.

Por otro lado, el control del volumen de residuos recolectados también fue una accion
prioritaria en esta pasantia. La contabilidad de residuos no solo sirve para verificar la cantidad de
desechos transportados, sino que también garantiza la trazabilidad, transparencia en la facturacion
y cumplimiento del régimen tarifario, especialmente cuando el servicio de disposicion estéd a cargo

de un tercero, como lo es Ambientar S.A. E.S.P. en el caso de El Algarrobo (APC Servir, 2024).
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La trazabilidad se logra mediante registros de pesaje, comparando el peso de entrada y
salida del vehiculo en el relleno sanitario. Morais et al. (2022) propusieron un enfoque basado en
datos que permite hacer seguimiento a las operaciones y evaluar el desempefio del servicio. De
forma similar, Hannan et al. (2020) desarrollaron modelos de optimizacioén que integran eficiencia
economica y sostenibilidad ambiental. Chen et al. (2024), por su parte, resaltan que en contextos
rurales es fundamental construir matrices de control con variables como volumen, peso, origen y
frecuencia para mejorar la toma de decisiones y la gestion financiera del servicio.

Finalmente, todos estos elementos se integran en un sistema de gestion de residuos solidos,
que va mas alla de la simple recoleccion. Este sistema debe considerar aspectos logisticos,
normativos, humanos y ambientales. Y en contextos rurales como el de El Retorno, se requiere un
enfoque adaptado, que combine el conocimiento técnico con las condiciones reales del territorio,

priorizando la eficiencia operativa, la proteccion de los trabajadores y la sostenibilidad del servicio.

3.2. Marco normativo

Se establece La normatividad colombiana vigente considerada en esta investigacion se presenta en la
Tabla 1, donde se destacan las principales disposiciones legales aplicables al servicio de

aseo y la gestion de residuos so6lidos en el municipio de El Retorno, Guaviare.

Tabla 1. Normativa legal vigente para Colombia.

Normativa Emite Articulo Descripcion

Crea el Ministerio de Ambiente y establece
las bases de la politica ambiental en

Congreso de Art. 1, 4, Colombia, incluyendo la gestion de residuos

Ley 99 de 1993

Colombia 15 solidos y la responsabilidad de los
municipios en la proteccion ambiental.
Regula la prestacion de los servicios
Ley 142 de Congreso de Art. 14, publicos domiciliarios, incluyendo el
1994 Colombia 73,79  servicio de aseo, estableciendo principios de

eficiencia, calidad y cobertura.

Ministerio de

Decreto 1076 Ambiente y
de 2015 Desarrollo
Sostenible

Libro 2, Compilay reglamenta disposiciones sobre la
Parte 2, gestion ambiental, incluyendo la gestion
Titulo 6 integral de residuos solidos.
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Tabla 1. Continuacidn.
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Ministerio de
Vivienda, Ciudad
y Territorio

Decreto 2981
de 2013

Regula la prestacion del servicio publico de
aseo, estableciendo normas técnicas y
operativas para la recoleccion, transporte,
aprovechamiento y disposicion final de
residuos solidos.

Ministerio de

Define la metodologia para la formulacion,
implementacion, evaluacion, seguimiento,
control y actualizacion de los Planes de
Gestion Integral de Residuos Soélidos.

Establece el régimen tarifario y la
metodologia tarifaria aplicable a prestadores
del servicio de aseo en municipios con hasta
5.000 suscriptores.

Resolucion 754 Ambiente y
de 2014 Desarrollo
Sostenible
Resolucion
CRA 853 de CRA
2018
Resolucion
CRA 892 de CRA
2019

Modifica y corrige errores de la Resolucion
CRA 853 de 2018, ajustando aspectos de la
regulacion tarifaria.

Ministerio de
Vivienda, Ciudad
y Territorio

Resolucion 799
de 2021

Capitulo 6

Actualiza los lineamientos técnicos para la
planificacion, disefio y operacion de los
sistemas de aseo urbano.
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4. Informacion de la empresa

4.1. Descripcion de la empresa

La Administracion Publica Cooperativa Servir A.A.A es una empresa de servicios publicos
encargada de la gestion integral del acueducto, alcantarillado y aseo en el municipio de El Retorno,
Guaviare. Su compromiso principal es garantizar a la comunidad un acceso confiable, eficiente y
de calidad a estos servicios esenciales, asegurando la sostenibilidad y el bienestar de la poblacion.

La empresa opera bajo principios de eficiencia y responsabilidad, enfocandose en la
optimizacion de recursos y el cumplimiento de la normatividad vigente. A través de su labor, busca
mejorar continuamente la infraestructura y cobertura de sus servicios, contribuyendo al desarrollo

sostenible del municipio y a la mejora de la calidad de vida de sus habitantes (APC Servir, 2024).

4.2. Mision

Somos una Empresa de Servicios Publicos encargada de la administracion, operacion y
mantenimiento de los servicios de acueducto, alcantarillado y aseo en el municipio de El Retorno
Guaviare, dedicada a satisfacer las necesidades de sus usuarios con oportunidad, eficiencia, calidad

y cobertura (APC Servir, 2024).
4.3. Vision

Para el 2030 alcanzar una cobertura del 100% en el Casco Urbano de El Retorno, Centro
Poblado de la Inspeccion La libertad y centro Poblado de la Inspeccion de El Unilla, en los
servicios de Acueducto, Alcantarillado y Aseo (APC Servir, 2024).
4.4. Estructura organizacional y Funciones

La Empresa de Servicios Publicos de El Retorno, Guaviare, es la entidad responsable de la

administracion, operacion y mantenimiento de los servicios de acueducto, alcantarillado y aseo en

el municipio. Su compromiso es garantizar la satisfaccion de los usuarios mediante la prestacion
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de servicios eficientes, de alta calidad y con una cobertura adecuada, cumpliendo con la
normatividad vigente (APC Servir, 2024).

En el &mbito de la gestion de residuos solidos, la empresa lidera la recoleccion, transporte
y disposicion adecuada de los residuos solidos generados en el municipio. Para ello, implementa
estrategias enfocadas en la reduccion, reutilizacion y reciclaje, promoviendo una gestion
ambientalmente sostenible. Asimismo, disefia y optimiza rutas de recoleccion para mejorar
eficiencia y desarrolla programas de sensibilizacion y educacion ambiental, fomentando la correcta
separacion de residuos en la comunidad (APC Servir, 2024).

El modelo organizativo de la empresa permite una adecuada distribucion de
responsabilidades, asegurando que cada 4rea cumpla con sus funciones de manera eficiente. La
Asamblea General y el Consejo de Administracion establecen las directrices estratégicas, mientras
que el Gerente coordina y supervisa el cumplimiento de las metas. Las areas administrativa y
operativa trabajan en conjunto para optimizar la gestion y garantizar un servicio de calidad,
alineado con los principios de sostenibilidad y normatividad vigente (APC Servir, 2024).

En la Figura 1, se presenta el organigrama institucional de la empresa

Figura 1. Organigrama institucional.

. Organigrama Institucional é}

Asamblea N &,

General (*»VQ'
, o
s Y

Consejo de
Administracion )
ol
‘ Gerente
[ Area Administrativa ] Area Operativa ]
3 1 1 3

Administrativa Contabilidad Lider Qe Opcranps de
1 | Operativo 3 Alcantarillado )
Presupuesto y Servicios Operarios de Operarios de
Tesoreria Generales Acueducto Aseo

Nota. Adaptado de (APC Servir, 2024)
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5. Desarrollo de la pasantia

La pasantia estudiantil consistié en brindar apoyo relacionado con el servicio publico de
aseo a la empresa APC Servir, mediante la realizacion de actividades como la identificacion de las
rutas de recoleccion, el analisis del estado de los manuales de operacion y seguridad laboral para
la proteccion y el bienestar del personal de aseo, la gestion de la contabilidad de los residuos
recolectados facilitando la precision en el reporte y la transparencia de los costos y la propuesta de
estrategias para el cumplimiento de la normativa en la recoleccion y transporte de residuos sélidos,
promoviendo las buenas pasantias y asegurando la sostenibilidad del servicio.

En la Figura 2, se presentan el casco urbano y las inspecciones de La Libertad y El Unilla,

zonas en las que la empresa APC Servir presta el servicio de recoleccion de residuos so6lidos.

Figura 2. Ubicacion del casco urbano y las inspecciones de El Retorno.

Descripcion

Ubicacion del Casco
Urbano y Las Inspeciones
La Libertad y El Unilla

Leyenda

v |:| El Retorno

N i 2 , \ Casco Urbano

‘ La Libertad

X ’ T ‘ El Unilla
§\ ) \ i 5 \ Via
R - - Tipo_Via
| ' N Lt 4
; . e f
M«) e o K 5
3y . “\ 6

Universidad Santo Tomas
Seccional Villavicencio

Elaborado por:

FUENTE:
Laura D,Agudclo Arcvalo
Ing. Ambicntal

Cartogralia vectorial generada
apartir de: -TGAC Catastro

Nota. Adaptado del software ArcGIS.
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Para el cumplimiento de estos objetivos, se desarrollé una metodologia dividida en tres

fases, en las cuales se llevo a cabo las siguientes actividades:

5.1. Fase 1. Evaluacion de rutas y procedimientos operativos actuales

La primera fase se encuentro enfocada en dar un diagnostico de la situacion actual en la
recoleccion y transporte de los residuos sélidos y los manuales operativos y de seguridad en El

Retorno, las actividades que se llevaron a cabo son:

5.1.1 Revision de las rutas de recoleccion.

Durante la revision de las rutas de recoleccion de residuos en el casco urbano de El Retorno
y las inspecciones de La Libertad y El Unilla, se evidencidé que la empresa no dispone de un
documento formal actualizado que registre dichas microrrutas. Ademas, los planos existentes datan
del afio 2008, lo que dificulta la realizacion del documento formal de las microrrutas.

La empresa informé que el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) tiene prevista la
actualizacion de la cartografia en el afio 2025. No obstante, ante la falta de una fecha especifica
para la ejecucion de este proceso, en el desarrollo de esta pasantia, se realizé una reunion con el
conductor del vehiculo recolector con el fin de delinear las rutas de recoleccion mediante el
software Google Earth Pro. Posteriormente, estas rutas fueron transferidas al software ArcGIS, lo
que permiti6 una visualizacidn mas precisa y detallada de los trayectos operativos de la empresa.
Este procedimiento se llevo a cabo en cumplimiento de los lineamientos establecidos en el Decreto

2981 de 2013 y en el Titulo F del RAS, dada su especificidad, como se evidencia en la Tabla 2.



FORTALECIMIENTO DE LA GESTION DE RESIDUOS EN EL RETORNO

Tabla 2. Microrrutas del casco urbano y las inspecciones de La Libertad y El Unilla.
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Lugar

Casco urbano de
6:30 am a 8:30 am
(Contravia en la calle

13)

Microrrutas

Descripcion
Microrruta del Casco
Urbano Maiana de
6:30am - 8:30am
Actual

<

&

o5
o

Universidad Santo Tomas
Seccional Villavicencio

Elaborado por:

Laura D.Agudelo Arevalo| !
iental

bi

Ing. A

PROYECCION CARTOGRAFICA

Escala de Ploteo

Leyenda

OCasco Urbano

Lugares

© 3APC Servir

© 3 Alealdia

© 31 Cancha de Futbol

menterio Municipal

n

© 14 Internado Nidos
© 21 La Bésculs

© 1,2, Parque
© S Parque Principal

© 24 Parqueadero.

© 15 Piscina Municipal

© 12 Puesto de Salud

0 25 Subestacidn Fléctrica
Barrios

31° de Noviembre

3K Centro

CIE Jandin

CIE Progreso

3K Quindio

Direccion

& Contra via

- Revorrido muerto

P Recorido productivo.

Fuente:
Cartogrifia vectorial generada
apartir de: -IGAC Catastro

Casco urbano de
9:00 am a 4:00 pm
(Contravia en la calle

13)

Descripcion
Microrruta del Casco
Urbano Maana de
9:00am - 4:00pm
Actual Tem. Seca

Universidad Santo Tomés
Seccional Villavicencio

Elaborado por:

Laura D.Agudelo Arevalo|
Ing. Ambiental

OCALIZACION GENERAL

PROYECCION CARTOGRAFICA

LOCAL
by S 14
T T

Leyenda
OCasco Urbano
Nombre
© 3 APC Servir
05 Alcaldia
31 Cancha de Futbol
© 19 Cementerio Municipal
© 28 Centro Cultural
©29 Coliseo
©9 Concejo
© 10 Estacidn de Policia
© 18, 20 Estacién de Servicio
© 30 Hogar Infantl
© OHospital
06 Iglesia Catdlica
©4,7 Institucion Educativa
©17 Intemado Nifias
© 14 Internado Nifios
©21 La Biscula
©22 Licteos El Retomo
©23 Maloca
© 16 Manga de Coleo
©27PTAP
026 PTAR
01,2 Parque
©5 Parque Principal
©24 Parqueader
© 15 Piscina Municipal
© 12 Puesto de Salud
©25 Subestacion Eléctrica
Barrios
1° de Noviembee
El Centro
El Jardin
El Progreso
El Quindio
SEl Recreo
Los Lagos
Urbanizacién La Libertad
Puntos
Wrin
Binicio
Direccidn
» Contra via
Recormido muerto

Fuente:
Cartogrifia vectorial generada
apartir de: -IGAC Catastro
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Tabla 2. Continuacion.
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Casco urbano de
9:00 am a 4:00 pm
(Alto riesgo en la
Carrera 13)

Casco urbano de
9:00 am a 4:00 pm

Temporada seca

Universidad Santo Tomas
Seccional Villavicencio

Laura D.Agudelo A

Descripcion
Microrruta del Casco
Urbano Maiana de
9:00am - 4:00pm
Actual Tem, Seca

Elipoide

[

Origen.

Cocedemaden Panss
reomom

Coundemads Goograficm. Latiad 200087

e
Loopind T2I7S098"
ol cevede e

031 Cancha de Futbol

© 19 Cementerio Municipal
© 28 Centro Cultural

©29 Coliseo

09 Concejo

0 10 Estacion de Policia

© 18, 20 Estacion de Servicio
030 Hogar Infantil

°

OHospital
06 Iglesia Catdlica
04,7 Institucion Educativa
017 Intemado Nifas.
© 14 Intemado Niflos
021 La Biscula
022 Lieteos EI Retomo
023 Maloea
016 Manga de Coleo
©27 PTAP
026 PTAR

015 Piscina Municipal
012 Puesto de Salud

0 25 Subestacion Eléctrica
Barrios

£31° de Noviembre

E Centro

E Jardin

Il Progreso

| Quindio

| Recreo

Escala de Ploteo

1205
| cemmumetr equivate 2835 metms

Fuente:
(Cartogrifia vectorial generada

apartir de: -IGAC Catastro

Universidad Santo Tomas.
Seccional Villavicencio

Elaborado por:

Laura D.Agudelo Arevalo|

Ing.

Descripcion
Microrruta del Casco
Urbano Maiana de
9:00am - 4:00pm
Actual Tem. Seca

Teyenda
OCasco Urbano
Nombre

©3 APC Servir
08 Alcaldia

031 Cancha de Futbol

© 19 Cementerio Municipal
28 Centro Cultural

©29 Coliseo

©9 Concejo

© 10 Estacin de Policia

© 18, 20 Estacidn de Servicio
30 Hogar Infantil

© OHospital

06 Iglesia Catdlica

04,7 Institucion Educativa
© 17 Internado Nifas

022 Licteos El Retomo
023 Maloca

© 16 Manga de Coleo
027 PTAP

026 PTAR

1,2 Parque

5 Parque Principal

o4

© 15 Piscina Municipal

© 12 Puesto de Salud
025 Subestacidn Eléctrica

Fuente:
Cartogrifia vectorial generada
apartir de: -IGAC Catastro
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Tabla 2. Continuacion.

Casco urbano de
9:00 am a 4:00 pm
Temporada de lluvia
(vias que no se pueden
transitar carrera 6,

calle 9, carrera 8A)

Inspeccion La Libertad
(Contravia en la

carrera 6)

25

Descripcion
Microrruta del Casco
Urbano Mafana de
9:00am - 4:00pm
ActualTem. Lluvia

Universidad Santo Tomés|
Seccional Villavicencio

Elaborado por:

Laura D.Agudelo Arevalo
iental

Ing. Ambi

.|| apartir de: -IGAC Catastro

Leyenda
BCasco Urbano
Nombre
03 ARC Servir
©8 Alcaldia
© 31 Cancha de Futbol
© 19 Cementerio Municipal
028 Centro Cultural
©29 Colisco
©9 Concejo
© 10 Estacién de Policia
de

p
06 Iglesia Catdlica

04,7 Institucion Educativa
©17 Internado Nifias

© 14 Internado Nifios

021 La Biscula

022 Licteos El Retomo.
023 Maloca

© 16 Manga de Colea
027 PTAP

026 PTAR

01,2 Pargue

©5 Parque Principal

024

Barrios
1° de Noviembre

El Centro
El Jardin
El Progreso
El Quindio

=El Recreo
Los Lagos

Urbanizacidn La Libertad

P Contra via
= Recorrido muerto

Fuente:
Cartogrifia vectorial generada

Descripcion
Microrruta de
La Inspeccion
La Libertad
Actual

Leyenda
:' El Retorno
[ La Libertad
Lugares
© 5 Cementerio
© 4 Estacion de Servicio
© 6 Iglesia Catolica
® | Institucion Educatival
7 PTAP
2 Parque Infantil

o o o

0 Plaza de Toros
© 3 Polideportivo
Puntos
® Fin
®  Inicio
Direccion
» Contra via
= Recorrido muerto
=~ Recorrido productivo

Universidad Santo Tomas
Seccional Villavicencio

Elaborado por:

Laura D.Agudelo Arevalo|
Ing. Ambiental

1

PROYECCION CARTOGR

B.... ||apartir de: -IGAC Catastro

FUENTE

Cartogrifia vectorial generada
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Tabla 2. Continuacion.

N Descripcion
= @E Microrruta de
La Inspeccion
'S El Unilla
: Actual
Leyenda

D El Retorno
[ ]ElUnilla
Lugares
© 3 Calle Peatonal
© 5 Centro de Salud
© 7 Estacion de Servicio
7] © OlglesiaCatdlica
© | Institucion Educatival
© 2 Internado
© 4 Polideportivo
© 6 Zona Verde
Puntos
® Fin

®  Inicio

Inspeccion El Unilla

Direccion
== Recorrido muerto
» Recorrido productivo

o LOCALIZACION GENERAL
Universidad Santo Tomas b B b3 vd L ol
Seccional Villavicencio

Elaborado por:

FUENTE:
Laura D.Agudelo Arevalo
Ing. Ambiental

Cartogrifia vectorial generada
apartir de: -IGAC Catastro

Descripcion
Microrruta del Casco
Urbano Miercoles
Zona comercia y
Hospital
Leyenda

018, 2 s
030 Hogar Infanti
O0Hospital

Casco Urbano, Zona

27P
026 PTAR
01,2 Parque

comercial y Hospital

H

Universidad Santo Tomas oA
Seccional Villavicencio
i<
Elaborado por:
1+

Fuente:

Laura D.Agudelo Arevalo|
Ing. Ambi Cartogrifia vectorial generada
apartir de: -IGAC Catastro

Nota. Adaptado del software ArcGIS.

Segun la informacién suministrada por el conductor del vehiculo recolector, el servicio de
recoleccion de residuos so6lidos en el municipio se organiza de acuerdo con una programacion

establecida, diferenciada por zonas y dias de la semana.
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Lunes y viernes: La recoleccion en el casco urbano se realiza en dos jornadas. La primera,
de 6:30 am a 8:30 am, abarca los barrios El Quindio, El Progreso y Villa Alegria. La
segunda, de 9:00 am a aproximadamente 4:00 pm, comprende los barrios Recreo, Jardin,
Urbanizacion La Libertad, 1° de noviembre, El Centro y Los Lagos.

Miércoles: El vehiculo recolector inicia su recorrido a las 06:00 am desde el casco urbano
hacia la inspeccion de La Libertad (ubicada a 18,5 km del casco urbano). La recoleccion
en esta zona inicia aproximadamente a las 7:00 am y finaliza a las 11:00 am, momento en
el cual los operarios realizan un receso para el almuerzo. Posteriormente, el recorrido
continuo hacia la inspeccion de El Unilla (situada a 18,36 km de La Libertad y a 25,57 km
del casco urbano), Tras completar la recoleccion en la zona rural, el vehiculo regresa al
casco urbano para realizar la recoleccion en la zona comercial del centro y en el hospital,
finalizando el recorrido aproximadamente a las 04:00 pm

Para la operacion del servicio, en el municipio se han adoptado dos metodologias de recoleccion,

dependiendo de las condiciones de accesibilidad vial y la disposicion fisica de las viviendas, como se

observa en la Tabla 3

Tabla 3. Métodos de recoleccion de residuos solidos.

Método Condiciones de aplicacion

Barrios

Se aplica en zonas donde el vehiculo
Acera recolector puede acceder directamente
frente a las viviendas.

Se aplica en sectores con restricciones de
Esquina o  acceso para el vehiculo recolector, ya sea
Parada fija por dimensiones o vias estrechas u
obstruidas.

En el casco urbano en los barrios de
El Quindio, El Recreo, Primero de
Noviembre, Urbanizacion La
Libertad, El Centro y Los Lagos y en
las inspecciones

En el casco urbano en los barrios El
Progreso y El Jardin

Durante el analisis de las rutas de recoleccidon en el casco urbano, se identificO una

irregularidad normativa, dado que el vehiculo recolector circulaba en contravia por la via nacional,

especificamente en la calle 13, como se observa en la Tabla 2, lo cual infringe lo dispuesto en el

articulo 2° de la Ley 2435 de 2024, que modifica el literal D.3 del articulo 131 de la Ley 769 de

2002, estableciendo sanciones para la circulacion en sentido contrario al estipulado para la via,

calzada o carril.
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Asimismo, se identificaron tres (3) vias criticas dentro del casco urbano, especificamente
en la carrera 6, calle 9, carrera 8A. Durante la €época seca, el vehiculo recolector puede ingresar
sin inconvenientes para la recoleccion de residuos; sin embargo, en temporada de lluvias, las
condiciones de estas vias impiden su acceso, imposibilitando el ingreso lo que obliga a los
operarios a trasladar manualmente los residuos hasta la esquina, donde el vehiculo procede a
recogerlos.

De forma similar, en la inspeccion de La Libertad, se evidenci6 una situacion similar de
circulacion en contravia en un tramo de la carrera 6, via nacional.

En cuanto a la inspeccion El Unilla, se determind que la microrruta actual es 6ptima, tanto
en cobertura, como en operatividad, por lo que no se considerd necesario realizar modificaciones
en su trazado.

Estas observaciones se obtuvieron a partir del analisis de las rutas proporcionadas por el
conductor del vehiculo recolector y del acompafiamiento de campo realizado, durante el cual fue
posible identificar las restricciones operativas presentes en cada recorrido (ver registro fotografico

en el Anexo 3).

5.1.2 Revision de los manuales operativos

Actualmente, la empresa no dispone de manuales operativos para la prestacion del servicio
de aseo. Por esta razdn, en el marco de esta pasantia se procedid a realizar la elaboracion de un
manual operativo que contemplo6 las funciones y responsabilidades de los operarios encargados, la
seleccion adecuada de los equipos de proteccion personal y la planificacion eficiente de las rutas
de recoleccion. El documento elaborado, permitird brindar lineamientos para optimizar los
procesos y garantizar el cumplimiento de los estandares de seguridad y calidad en la prestacion del

servicio.

5.2. Fase 2. Optimizacion de rutas, actualizacion de manuales operativos

Esta fase se encuentro enfocada en la optimizacion de las rutas de recoleccion y elaboracion

del manual operativo.
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5.2.1 Optimizacion de rutas de recoleccion

Tras la revision de las microrrutas de recoleccion, se determind que la correspondiente a la
inspeccion El Unilla es 6ptima en términos de cobertura, tiempo de operacion y condiciones viales,
por lo cual no se considera necesaria su modificacion. Sin embargo, en el casco urbano y en la
inspeccion de La Libertad se identificaron inconsistencias operativas que requieren ser corregidas.

Entre las problematicas identificadas se encontraron trayectos en contravia y maniobras en
reversa, especialmente en vias con alta presencia de peatones o vehiculos de carga estacionados,
lo cual representa riesgos tanto para los operarios como para la comunidad en general. De acuerdo
con lo establecido en el Decreto 2981 de 2013, las maniobras en reversa deben minimizarse en la
planificacion de rutas de recoleccion.

En este sentido, se realizd un ajuste técnico en las microrrutas, con el fin de optimizar los
recorridos, reducir al méximo las maniobras en reversa y mejorar tanto la eficiencia operativa
como la seguridad del servicio. Las modificaciones se detallan en la tabla 4, junto con la

descripcion por jornadas y zonas atendidas.

Tabla 4. Microrrutas optimizadas del casco urbano y la inspeccion de La Libertad.

Lugar Microrrutas

Descripcion
Microrruta del Casco
Urbano Mafana de
6:30am - 9:30am
Optimizada
Teyenda
OCasco Urbano

Casco urbano de
6:30 am a 9:30 am

Se realizo la

optimizacién en cuanto
ariesgos (Yano se

transita en contravia)

Universidad Santo Toms
Seccional Villavicencio

cEwmFJU00000F000000000000000000000000000F

Elaborado por:

v

i * || Escata de Protea
Laura D.Agudelo Arevalo|
Ing. Ambi
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Tabla 4. Continuacion.

Casco urbano de
10:00 am a 3:00 pm
Se realizo la
optimizacién en cuanto
ariesgos (Yano se

transita en contravia)

Casco urbano de
6:30 am a 9:30 pm
(Yano se genera la

reversa en el barrio El

Recreo)

30

Descripcion
Microrruta del Casco
Urbano Maiana de
10:00am - 3:30pm
OptimizacionTem. Seca

Universidad Santo Tomas
Seccional Villavicencio

Elaborado por:

Laura D.Agudelo Arevalo|

PROYECCION CARTOGRAFICA

s Pas

Conandas Gevgriican

Escala de Ploteo

Ing. Ambiental

Leyenda
SCasco Urbano
Nombre
© 3 APC Servir
© 8 Alealdia
© 31 Cancha de Futbol
© 19 Cementerio Municipal
©28 Centro Cultural
©29 Coliseo
©9 Concejo
© 10 Estacién de Policia
© 18, 20 Estacion de Servicio
© 30 Hogar Infantil
© OHospital
© 6 Iglesia Catilica
04,7 Institucion Educativa
© 17 Intemado Nifias
© 14 Intemado Nifios
©21 La Biscula
022 Licteos El Retorno
©23 Maloca
© 16 Manga de Coleo
©27PTAP
©26 PTAR
©1,2 Parque
© 5 Parque Principal
©24 Parqueadero
© 15 Piscina Municipal
© 12 Puesto de Salud
©25 Subestacion Eléctrica
Barrios
1° de Noviembre
El Centro
El Jardin
El Progreso
El Quindio
El Recreo
ILos Lagos
Urbanizacion La Libertad
Puntos
Wi
Binicio
Direccidn
= Recorrido muerto
» Recorido productive

Fuente:
Cartografia vectorial generada

apartir de: -IGAC Catastro

Descripcion
Microrruta del Casco
Urbano Madana de
6:30am - 9:30am
Optimizada

iversidad Santo Tomas|
Seccional Villavicencio

Elaborado por:

LOCALIZACION GENERAL
- e

PROYECCION CARTOGRAFICA

Laura D.Agudelo Arevalo|
Ing. Ambiental

Leyenda

CCasco Urbano

Lugares

© 3APC Servir

© § Alcaldia

© 31 Cancha de Futbol

© 19 Cementerio Municipal
© 28 Centro Cultural

© 29 Colisco

© 9 Cancejo

© 10 Estacin de Policia
© 18,20 Estacidn de Servicio
© 30 Hogar Infantil

© 0 Hospital

© 6 Iglesia Catdlica

© 4,7 Institucitn Educativa
© 17 Intemado Nifias

© 14 Intemado Nidos

© 21 La Biscula

© 22 Licteos El Retomo
© 23 Maloca

© 16 Manga de Coleo

© 27PTAP

© 26 FIAR

© 1.2, Parque

© 5 Parque Principal

© 24 Pargueadero

© 1 Piscina Municipal

© 12 Puesto de Salud

© 25 Subestacidn Eléctrica
Barrios

1 de Noviembre

CIE Centro

CIE Jardin

CIE Progrese

36l Quindio

E3E Recrea

CILos Lagos

3 Urbanizacién La Libertad
Puntos

W Fin

H inicio

Dircecion

= *Recorrido muerto

> Recomido productivo

Fuente:
Cartogrifia vectorial generada
apartir de: -IGAC Catastro
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Tabla 4. Continuacion.

Casco urbano de
10:00 am a 3:00 pm

Temporada seca

Casco urbano de
10:00 am a 3:00 pm

Temporada de lluvias

Universidad Santo Tomas|
Seccional Villavicencio

Elaborado por:

Laura D.Agudelo Arevalo|
Ing. Ambiental

ol

Comedenads Geograficn.

31

Descripcion
Microrruta del Casco
Urbano Maiana de
10:00am - 3:30pm
Optimizada Tem. Seca

Leyenda

OCasco Urbano

Nombre

©3 APC Servir

© 8 Alcaldia

031 Cancha de Futbol
©19 Cementerio Municipal
©28 Centro Cultural

029 Coliseo

©9 Concejo

© 10 Estacion de Policia

© 18, 20 Estacion de Servicio
© 30 Hogar Infansil

© OHospital

©6 Iglesia Caidlica

04,7 Institucion Educativa
©17 Intemado Nifas

© 14 Intemado Nifos

©21 La Biscula

022 Licteos El Retomo
023 Maloca

©16 Manga de Coleo
©27PTAP

©26 PTAR

©1.2 Parque

05 Parque Principal

024 Parqueadero

© 15 Piscina Municipal
012 Puesto de Salud

025 Subestacion Eléctrica

Urbanizacion La Liberiad
Puntos

WFin

B lnicio

= Recorrido muerto

Fuente:

Cartogrifia vectorial generada
apartir de: -IGAC Catastro

Universidad Santo Tomds|
Seccional Villavicencio

Elaborado por:

Laura D.Agudelo Arevalo|
Ing. Ambiental

Descripcion
Microrruta del Casco
Urbano Maiana de
10:00am - 3:30pm
Optimizada Tem. Lluvia

LOCALIZACION GENERAL
- -

PROYECCION CARTOGRAFICA

—Rs®

Leyenda
OCasco Urbano
Nombre

© 3 APC Servir

© 8 Alcaldia

© 31 Cancha de Futbol

09 Concejo
© 10 Estacion de Policia

©18, 20 Estacidn de Servicio
©30 Hogar Infantil

© OHospital

06 Iglesia Catdlica

©4,7 Institocién Educativa
©17 Intemado Nias

© 14 Intemado Nifos

023 Maloca

©16 Manga de Coleo
027 PTAP

026 PTAR

01,2 Parque

05 Pargue Principal
024 Pargueadero
15 Piscina Municipal
© 12 Puesto de Salud
©25 Subestacion Eléetrica
Barrios

31° de Noviembre
Sl Centro

IEL Jandin

IE| Progreso

IEI Quindio

= Urhanizacion La Libertad
Puntos

WFin

Hinicio

Fuente:
Cartogrifia vectorial generada

apartir de: -IGAC Catastro
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Tabla 4. Continuacion.

Descripcién
Microrruta de
La Inspeccion
La Libertad
Optimizada

Leyenda
[ JEl Retormo
[ La Libertad
Lugares

© 5 Cementerio
© 4 Estacion de Servicio
o 6 lglesia Catolica
® | Institucién Educatival
° 7PTAP
°
°

Inspeccion La Libertad Ao
o 3 Polideportivo
Puntos
® Fin
#  Inicio
Direccion

Recorrido muerto

=% Recorrido productivo

PROYECCION CARTOGRAFICA
Universidad Santo Tomas by t
Seccional Villavicencio a 2 wrt] * || e
’:%\ Qf‘ Elaborado por: :
2P ;
O Qf
/7

YA Laura D.Agudelo Arevalo||
YNy

Nota. Adaptado del software ArcGIS.

FUENTE

Cartogrifia vectorial generada
apartir de: -IGAC Catastro

El proceso de optimizacidén no implicd una reduccion en las horas totales de operacion. En
el caso del casco urbano, la jornada continta desarrollandose en un promedio de nueve horas,
mientras que para la inspeccion de La Libertad se mantienen las cinco horas habituales. Sin
embargo, si se logrd una mejora significativa en términos de seguridad vial, continuidad del
servicio y fluidez operativa, al eliminar zonas de circulacion en contravia y reducir puntos
conflictivos que requerian reversa.

En el casco urbano, por ejemplo, se eliminaron dos trayectos que anteriormente se hacian
en contravia, y se redisefio el acceso al barrio El Recreo para evitar una maniobra de reversa en la
carrera 13, la cual presentaba complicaciones debido a la presencia frecuente de vehiculos pesados
estacionados en la via. Adicionalmente, se identificaron calles con acceso restringido durante la
temporada de lluvias, lo cual afectaba la continuidad del servicio. En respuesta a esta situacion, se
disefiaron dos mapas diferenciados: uno para temporada seca y otro para temporada de lluvias,
permitiendo ajustar el recorrido segun las condiciones viales y garantizar una cobertura efectiva.

En la inspeccion de La Libertad, se corrigid un tramo critico de la carrera 6, que
corresponde a la via nacional, donde el vehiculo circulaba en sentido contrario. Asimismo, se

ajustaron los accesos en las calles 10y 11 y en la carrera 7, donde anteriormente se ingresaba en
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reversa. Estos cambios no solo disminuyeron los riesgos operativos, sino que también
contribuyeron a mejorar el ritmo del recorrido sin alterar el tiempo total estimado para la jornada.
Como resultado del proceso de optimizacion de las microrrutas, se ajustaron los horarios de recoleccion
en el casco urbano, conservando la duracion total de la jornada, pero mejorando la seguridad operativa y

la cobertura efectiva. A continuacion, se presenta la

Tabla 5, donde se compard entre la programacion actual y la optimizada para la prestacion
del servicio en el casco urbano los dias lunes y viernes, con el fin de mejorar la eficiencia operativa
y las maniobras en reversa. A continuacion, se presenta la programacion ajustada del servicio de
recoleccion, discriminada por jornada, sector atendido y condiciones especificas segun la

temporada climatica:

Tabla 5. Optimizacion de las jornadas.

Jornada Antes (programacion y Ahora (programacion Optimizacion
observaciones) optimizada) implementada
- 6:30 am. a3:30 p.m. - Jornada dividida en - Eliminacién de’
dos: tramos en contravia
- Reorganizacion del
Lgnes Y - Tramos en contravia (2 casos) * 6:30 a.m. — 9:30 a.m. acceso a El Recreo
Vlcernes (evita reversa)
(Casco Maniobra de reversa en carrera
Urbano) 13 * 10:00 a.m. — 3:30 p.m. - Trazados
. . . ) ) diferenciados por
- Sin rutas dlferen01adas por - Mapas dlfe:renmados temporada
clima por clima
- Ruta lineal: -
! . - Reduccion de
Miéreoles Casco urbano — La Libertad — - Ajustes en accesos a maniobras en reversa
(rural) El Unilla — centro/hospital La Libertad (calles 10,
- Contravia y reversa en calles 11y carrera 6) - Eliminacion de
10, 11 y carrera 6 tramos en contravia

5.2.2 Actualizacion de manuales operativos

La empresa no contaba previamente con manuales operativos, por lo que no fue posible
hacer una actualizacion. En su lugar, se elabord por primera vez un manual operativo especifico
para el servicio de aseo, cubriendo aspectos fundamentales como funciones del personal, eleccion
de Elementos de Proteccion Personal (EPP) y definicidon de rutas. Aunque esto representa un
avance significativo, al no haber una version anterior que actualizar, técnicamente no se cumple

con el item de “actualizacion” como tal.
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El Manual Operativo del Servicio de Aseo fue formulado con el propdsito de estandarizar
las actividades del personal encargado de la recoleccion de residuos solidos en el municipio de El
Retorno, promoviendo una gestion mas eficiente, segura y conforme a la normativa vigente. Su
creacion busca brindar una guia clara que facilite la planificacion, ejecucion y supervision de las
labores operativas, fortaleciendo asi la prestacion del servicio. Este documento completo se puede
verificar en el Anexo 4.

El manual se estructura en diversas secciones técnicas que abordan aspectos operativos y
administrativos del servicio de recoleccion. En primer lugar, se realizo la reorganizacion de las
microrrutas en el casco urbano y en las inspecciones de La Libertad y El Unilla, estableciendo
horarios diferenciados por jornada y disefiando dos mapas especificos para el casco urbano: uno
para temporada seca y otro para temporada de lluvias. Esta diferenciacion es debido a las
dificultades de acceso vehicular en determinadas calles durante la época de lluvias.

En cuanto a los procedimientos operativos, se definid los pasos a seguir antes, durante y
después de la jornada de recoleccion, incluyendo la inspeccion mecdnica del vehiculo, el uso
adecuado de los elementos de proteccion personal (EPP), el manejo de residuos y el registro
detallado de la actividad.

Asimismo, se especifico las funciones del personal, tanto del conductor como de los
operarios de recoleccion, de acuerdo con lo establecido en el “Manual Especifico de Funciones y
de Competencias Laborales de la APC servir” (APC Servir, 2024), haciendo énfasis en el trabajo
colaborativo, la seguridad y el cumplimento estricto de las rutas establecida. Se incluy6 las
caracteristicas minimas que deben cumplir los equipos y vehiculos utilizados, teniendo en cuenta
que estas especificaciones pueden variar segun el tipo de equipo. Por ello, en el manual operativo
se detallan de manera especifica dichas caracteristicas para cada caso, con base en la normatividad
técnica aplicable y en los lineamientos internos de la empresa, garantizando asi el cumplimiento
de los requisitos en materia de seguridad, funcionalidad y eficiencia operativa, asi como el
procedimiento para el mantenimiento, almacenamiento y uso correcto del EPP, garantizando asi
la proteccion del personal.

En relacion con la seguridad y salud en el trabajo, el manual incorpora los protocolos para
la prevencion de riesgos laborales, en concordancia con la normativa nacional vigente la resolucion

0312 de 2019 por la cual se definen los Estandares Minimos del Sistema de Gestion de la Seguridad
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y Salud en el Trabajo SG-SST (Ministerio del Trabajo, 2019), lo que contribuye a generar
condiciones mas seguras para la prestacion del servicio.

De manera complementaria, el manual incluye una seccion administrativa orientada al
seguimiento y control del servicio, en la cual se formularon tres formatos principales. El primero
corresponde al registro diario de rutas, que permite documentar el recorrido realizado, los horarios
de inicio y finalizacion y las novedades ocurridas durante la jornada. El segundo es una solicitud
de cambio de ruta, disefiada para que el personal pueda proponer ajustes fundamentados en
observaciones de campo, los cuales deben ser aprobados por el coordinador del servicio.
Finalmente, se formulé un formato de entrega de residuos solidos, que permite verificar el peso
neto entregado en el relleno sanitario El Algarrobo, operado por Ambientar S.A. E.S.P., mediante
la comparacion del peso de entrada y salida del vehiculo recolector.

Este manual es una herramienta clave para la gestion del servicio, ya que permite unificar
criterios, reducir improvisaciones y mejorar la calidad del trabajo operativo. Ademas, fortalece la
seguridad de los trabajadores y facilita el seguimiento por parte de la supervision y las autoridades
ambientales o sanitarias.

Cabe destacar que este manual fue disefiado y validado durante el proceso de intervencion,
a partir del diagnostico inicial realizado en campo y con la participacion del personal operativo.
Su elaboracion responde a una necesidad identificada por la ausencia de lineamientos escritos que
guiaran la operacion, por lo que su implementacion representa un avance significativo hacia la

formalizacion y mejora del servicio de aseo.

5.2.3 Gestion de contabilidad de los residuos recolectados

Con el fin de garantizar un control preciso sobre los residuos so6lidos recolectados y su
disposicion final, se disefid una matriz en Excel que permite llevar un registro detallado de los
pesos manejados por el vehiculo recolector al momento de ingresar y salir del relleno sanitario El
Algarrobo, operado por la empresa Ambientar S.A. E.S.P. Esta herramienta constituye un soporte
técnico fundamental dentro del proceso de verificacion y validacion de los datos utilizados para la
facturacion del servicio de aseo, especificamente en lo relacionado con el componente de

disposicion final.
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La matriz contiene campos que permiten registrar variables como mes, origen de la
recoleccion (casco urbano o zona rural), dia, mes y afio del registro, peso del vehiculo al ingreso
del relleno sanitario El Algarrobo (entrada), peso al egreso del relleno sanitario El Algarrobo
(salida), y el céalculo del peso neto (diferencia entre entrada y salida) como se observa en la Tabla
6. Registro de los pesos del vehiculo recolector.. Esta informacion se contrasta con los pesajes
oficiales realizados en la bascula del relleno sanitario los cuales se dan por medio de unos recibos
(Ver Anexo 5), conforme a la metodologia establecida en la Resolucion CRA 853 de 2018 y la
tarifa adoptada por la empresa APC Servir para el periodo julio 2023 — junio 2024.

Tabla 6. Registro de los pesos del vehiculo recolector.

FECHA PESO
MES ORIGEN PESO NETO
Dia Mes Aifio ENTRADA SALIDA
Casco Urbano 3 12 2024 15010 9810 5200
Rural 5 12 2024 14390 9900 4490
Casco Urbano 6 12 2024 15860 9800 6060
Casco Urbano 10 12 2024 14390 9800 4590
22 Rural 12 12 2024 14800 9870 4930
=) Casco Urbano 13 12 2024 15440 9790 5650
E Casco Urbano 17 12 2024 14240 9760 4480
5 Rural 19 12 2024 14490 9840 4650
E Casco Urbano 21 12 2024 15490 9880 5610
Casco Urbano 23 12 2024 14960 9770 5190
Rural 26 12 2024 15960 9900 6060
Casco Urbano 28 12 2024 16530 9840 6690
Casco Urbano 31 12 2024 15380 9780 5600
Rural 1 2025 15370 9940 5430
Casco Urbano 3 1 2025 15990 9830 6160
Casco Urbano 1 2025 16480 9800 6680
Rural 9 1 2025 14990 9970 5020
Casco Urbano 10 1 2025 14310 9800 4510
=) Casco Urbano 14 1 2025 14760 9740 5020
é Rural 16 1 2025 14600 9820 4780
E Casco Urbano 17 1 2025 14820 9780 5040
Casco Urbano 21 1 2025 14530 9750 4780
Rural 23 1 2025 14540 9820 4720
Casco Urbano 25 1 2025 15010 9800 5210
Casco Urbano 27 1 2025 14680 9770 4910
Rural 30 1 2025 15150 9870 5280
Casco Urbano 31 1 2025 16050 9850 6200
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Tabla 6. Continuacidn.

Casco Urbano 2 2025 14880 9780 5100
Rural 5 2 2025 14730 9850 4880
Casco Urbano 2 2025 15510 9790 5720
8 Casco Urbano 11 2 2025 15230 9770 5460
§ Rural 13 2 2025 14850 9820 5030
5 Casco Urbano 14 2 2025 14800 9810 4990
R~  Casco Urbano 17 2 2025 14260 9750 4510
Rural 19 2 2025 14060 9820 4240
Casco Urbano 21 2 2025 15100 9800 5300
Casco Urbano 24 2 2025 15140 9780 5360
Rural 27 2 2025 15580 9880 5700
Casco Urbano 28 2 2025 15420 9850 5570
Casco Urbano 3 3 2025 15240 9780 5460
Rural 3 2025 14830 9900 4930
Casco Urbano 8 3 2025 15650 9890 5760
Casco Urbano 11 3 2025 15640 9760 5880
Casco Urbano 17 3 2025 11100 7500 3600
) Casco Urbano 17 3 2025 10200 7460 2740
§ Rural 18 3 2025 18190 13410 4780
g Rural 18 3 2025 12350 7520 4830
Casco Urbano 18 3 2025 15860 13220 2640
Casco Urbano 22 3 2025 16870 9960 6910
Casco Urbano 25 3 2025 15460 9870 5590
Rural 27 3 2025 16310 9800 6510
Casco Urbano 28 3 2025 14690 9880 4810
Casco Urbano 31 3 2025 15260 9820 5440

Esta matriz facilita el seguimiento de la cantidad de residuos efectivamente dispuestos y
permite contrastar los datos con las facturas emitidas por Ambientar S.A. E.S.P., asegurando la
veracidad del cobro por concepto de disposicion final. Ademas, cumple un papel clave en la
aplicacion de la metodologia tarifaria establecida por la Resolucion CRA 853 de 2018, la cual es
adoptada por APC Servir para el calculo de tarifas vigentes en el periodo julio 2023 — junio 2024.
Por ejemplo, durante el mes de diciembre de 2024, segun los registros internos de APC Servir, el total de
residuos entregados en el Relleno Sanitario El Algarrobo fue de 69,97 toneladas. Esta cifra fue contrastada
con la factura emitida por Ambientar S.A. E.S.P. correspondiente a ese mes, en la cual se registra el mismo

peso dispuesto (Ver
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Anexo 6). Este contraste mensual permite verificar que el Costo de Disposicion Final Total
(CDFT) cobrado corresponde efectivamente al total de toneladas realmente dispuestas, como lo
establece la metodologia en el item 8.2 del documento tarifario. Este procedimiento no solo mejora
la trazabilidad y la transparencia en la gestion de residuos, sino que también contribuye a una

mejor planificacion operativa y financiera del servicio de aseo.

5.3. Fase 3. Diseiio del plan de seguimiento y monitoreo para el cuamplimiento normativo

y operativo

En esta fase se plantea el disefio del plan de seguimiento y monitoreo orientado a evaluar
de forma continua el cumplimiento normativo, operativo y de seguridad en la prestacion del
servicio de aseo en el municipio de El Retorno, Guaviare. El propdsito del plan fue establecer
herramientas que permitan detectar fallas operativas, verificar el cumplimiento de rutas, reforzar
la seguridad laboral y asegurar la aplicacion de la normativa vigente.

El plan esté estructurado en cuatro componentes principales: 1) monitoreo de la operacion
del servicio, ii) seguimiento de las rutas de recoleccion, iii) seguridad laboral y iv) cumplimiento
normativo. Cada componente incluye actividades especificas, métodos de verificacion y metas que
pueden ser evaluadas mediante herramientas accesibles, como registros manuales, observacion
directa y formatos disefiados para el personal operativo.

Entre las actividades clave a monitorear se destacan:

e La verificaciéon del cumplimiento de las jornadas programadas y el correcto
funcionamiento del vehiculo recolector.

e Lacobertura efectiva de las rutas urbanas y rurales, sin alteraciones no autorizadas.

e Eluso adecuado de los elementos de proteccion personal por parte de los operarios.

e FElcumplimiento de las normas de disposicion final y atencion oportuna a las PQRS.

Para cada una de estas actividades se definieron indicadores de seguimiento. Como se

observa en la Tabla 7.



Tabla 7. Indicadores de seguimiento.

Método de
Actividad Indicador Formula o método Meta Frecuencia
verificacion
% de Registro
cumplimiento Jornadas cumplidas Diario de
‘ ( )x 100 95%  Semanal
de jornadas Jornadas programadas Rutas
programadas (Formato 1)
% de rutas Formato 1 +
) ) Rutai sin interrupciones .
realizadas sin ( >x 100 90% Semanal observacion
Rutas programadas
interrupciones directa
Operacion del Promedio de Formato 3:
servicio  residuos Toneladas recolectadas Entrega de
( = ) x 100 Mensual .
recolectados N° Jornadas Residuos
por jornada Sélidos
Frecuencia de
<2
fallas Bitacora de
fallas o
reportadas en Numero de fallas reportadas en el mes | Mensual mantenimiento
ene
el vehiculo del vehiculo
mes

recolector
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Tabla 7. Continuacion.

Solicitudes de

Seguimiento % de cobertura .
Cambio de

de Rutas de de rutas sin

(Rutas sin cambios

)x 100 90% Mensual
Total de rutas Ruta (Formato

recoleccion modificaciones

2)

% de cobertura Registro diario
Seguimiento ) )

efectiva (zonas Zonas atendidas (Formulario 1)
de Rutas de ( — ) x 100 100% Mensual .

atendidas vs Zonas planificadas + observacion
recoleccion _

planificadas) de campo

% de operarios Listado de

con EPP N° operarios con EPP . EPP,

( , )x 100 100% Quincenal '
completo y en Total de operarios Ispecciones
buen estado de campo
Ne° de 1 Informe de

Seguridad capacitaciones N° de trabajadores capacitados cada ) Seguridad y
( - ) x 100 Trimestral
laboral  realizadas Total de trabajadores 2 Salud en el
sobre SST meses Trabajo
N°de
Reporte de

accidentes e N°accidentesmesactual — N°accidentesmesanterior )
( - - ) x 100 90% Mensual accidentes
incidentes N° accidentes del mes anterior
laborales

laborales
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Tabla 7. Continuacion.

. Formato 3:
% de residuos

Cumplimiento Toneladas di t Entrega de
dispuestos ( onetacas dispuestas ) 00 100% Mensual
normativo Toneladas recolectadas Residuos
adecuadamente
Sélidos
% de PQRS
Cumplimiento resueltas PQRS resueltas en < 15 dias Registro de
( ) x 100 95% Mensual
normativo dentro del Total PQRS PQRS

plazo




Ademas, se disenaron tres formatos operativos complementarios: el Registro Diario de
Rutas (Formato 1), la Solicitud de Cambio de Ruta (Formato 2) y el Registro de Entrega de
Residuos Soélidos (Formato 3). Estos documentos fortalecen la trazabilidad, facilitan la
sistematizacion de datos y permiten que la empresa tome decisiones con base en evidencia
operativa.

Como resultado del disefio de este plan, se concluye que su implementacion no solo
facilitara el control del servicio, sino que también contribuird a la mejora continua de la calidad,
la seguridad del personal y el cumplimiento de la normatividad aplicable. Las recomendaciones
derivadas del andlisis incluyen el fortalecimiento del uso de los formatos, la realizacidon de espacios
periddicos de retroalimentacion con el personal operativo y la integracion de este plan con las
estrategias educativas y comunitarias del servicio de aseo.

El plan completo, junto con los formatos de control disefiados, se encuentra disponible en

el Anexo 7.

5.4. Revision del Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos (PGIRS)

El Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos (PGIRS) del municipio de El Retorno
formulado en el 2015 y actualizado en el ano 2017 mediante la resolucion 342 del 4 de mayo de
2017 (Alcaldia El Retorno, 2017), Guaviare, es un instrumento fundamental para la adecuada
gestion de los residuos, asegurando su recoleccidn, transporte, tratamiento y disposicion final
conforme a la normativa vigente. La revision realizada evaluo el avance en la ejecucion del PGIRS
en su séptimo afio de implementacion, con especial atencion a las actividades desarrolladas por la
Administracion Publica Cooperativa Servir, empresa prestadora del servicio publico de aseo.

El analisis se realizo con base en la metodologia de la Resolucion 754 de 2014, utilizando
una lista de chequeo para verificar el cumplimiento de los requisitos normativos como se muestra
en la Tabla 8. Se evalu¢ la estructura del PGIRS, la formulacion de programas, la planificacion

financiera y el seguimiento a los tres programas establecidos en el plan.
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Tabla 8. Lista de chequeo.

REVISION DEL PLAN DE GESTION
INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS

byt s PGIRS), EN EL MUNICIPIO DE EL
EL RETORNO ( i
Persona a cargo: | Laura Daniela Agudelo Arevalo RETORNO, GUAVIARE
Programa: Ingenieria Ambiental
Fecha: 03/02/2025
Parametros Cumble No
ITEM ASPECTOS POR EVALUAR | Requeridos | Cumple |, “2WP® | 0
Cumplidos arciaimente umplie

Organizacion para la
formulacion
Grupo Coordinador

Grupo técnico

Linea Base

Parametros

2 Proyecciones

Arbol de problemas

Priorizacion del problema

Objetivos y Metas
3 Arbol de Objetivos
Definicion de objetivos y metas

Programas y proyectos para
la implementacion PGIRS

Analisis de comparacion y
4 seleccion de alternativas
Selecciones de alternativas

Contenido minimo de los
programas y proyectos

5 Cronograma
6 Plan financiero
" Implementacion Evaluacion y
seguimiento
8 Revision y actualizacion
PGIRS

Nota. Adoptado de informe Evaluacion del Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos (PGIRS), en el

municipio de Paratebueno — Cundinamarca (Morales & Chacon, 2021).
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En términos de cumplimiento, los programas con mayor ejecucion fueron el de corte de césped y poda de
arboles (81%) y el institucional de la prestacion del servicio publico de aseo (79%), reflejando una
adecuada gestion en estos componentes. En contraste, los programas con menor ejecucion fueron el de
gestion de residuos solidos especiales (26%,), gestion del riesgo (27%) y gestion de residuos en el darea
rural (41%), evidenciando dificultades en su implementacion debido a limitaciones de infraestructura y

financiamiento como se observa en la Figura 3

Figura 3. Porcentaje de avance de los programas.
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Programa

Nota. Adoptado del Informe de Seguimiento y evaluacion del Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos

— PGIRS (Alcaldia El Retorno, 2024).

A partir de estos hallazgos, se recomendd ajustar la microrruta de recoleccion para
garantizar el cumplimiento normativo, fortalecer la gestion de residuos en el 4rea rural, mejorar la
planificacion financiera e implementar estrategias para optimizar la cobertura de los programas

con menor ejecucion como se muestra en la Tabla 9.
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Tabla 9. Recomendaciones del informe de revision del PGIRS de EI Retorno.

Recomendacion Plazo Justificacion del plazo
Incluir referencia a la Resolucion Solo requiere un ajuste documental; fortalece la
274 de 2017 en la seccion de los  Corto  validez legal del PGIRS y puede implementarse
grupos técnico y coordinador en la proxima actualizacion del documento.
Incorporar andlisis comparativo Mejora la planificacién técnica; es un ajuste
de alternativas antes de definir Corto  metodologico que puede integrarse sin requerir
estrategias inversion adicional.
Agregar resumen de costos por Requiere revision presupuestal, definicion
periodo, fuentes de financiacion, Mediano técnica de prioridades e integracion de
analisis de riesgos financieros y informacion de varias dependencias
criterios de priorizacion institucionales.
Incluir informacion  detallada Es un complemento histdrico y técnico que puede
sobre la actualizacion del PGIRS  Corto  documentarse con archivos ya existentes en la
del afio 2017 administraciéon municipal.
Incluir enlace o referencia a la ., . . ., .
. Accion sencilla de implementacion que mejora la
plataforma donde se publicara el - Corto transparencia y acceso publico al documento
PGIRS actualizado p y p '
Especificar responsable principal . . .
P P prneip Fortalece la claridad operativa y la rendicion de
en el programa de gestion del i
. . ., Corto  cuentas; puede establecerse con base en
riesgo (proyecto de instalacion de . .
funciones ya asignadas.
contenedores)
Asignar a la Alcaldia la . . .
. . ., . Implica trabajo de campo y coordinacién
identificacion de zonas Mediano . . . . . 7, o
L institucional; requiere planificacion territorial.
estratégicas para contenedores
Encargar a la empresa prestadora . ..
b , . Depende de insumos técnicos, recursos humanos
el céalculo de volumenes de Mediano . T ,
. .. y articulacién interinstitucional con la Alcaldia.
emergencia y el apoyo técnico
Asignar a la Alcaldia la compra de Involucra inversion publica y  gestion
contenedores y a la empresa su Mediano contractual; requiere definir  recursos,

instalacion y mantenimiento

responsables y cronograma.
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Tabla 9. Continuacidn.

Evaluar el impacto del cierre del

relleno sanitario y proponer
soluciones para mitigar
afectaciones  ambientales y
operativas

Implementar procesos de

formalizacion para recicladores
informales

Actualizar el PGIRS para ajustar
estrategias ante el crecimiento
poblacional y cambios en la
composicion de residuos

Mediano

Mediano

Mediano

Requiere andlisis técnico y financiero,
articulacion  regional y formulacion de
alternativas viables para la disposicion final.

Implica coordinacion institucional, disefio de
programas de inclusion y sensibilizacion
comunitaria.

Se debe basar en estudios recientes y datos
actualizados; requiere tiempo para su
estructuracion e integracion normativa.

Para un andlisis detallado de los programas, su grado de avance y las recomendaciones

especificas, se adjunta el Informe de Revision del PGIRS en el Anexo 8.
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6. Conclusiones

El desarrollo de la pasantia profesional en la empresa APC Servir permiti6é evidenciar,
desde una perspectiva técnico-operativa, las debilidades estructurales en la prestacion del servicio
de recoleccion y transporte de residuos solidos en el municipio de El Retorno. A través de un
proceso metodologico dividido en tres fases diagnostico, optimizacion y seguimiento, se trabajo
en fortalecer la planificacion, ejecucion y control del servicio.

La intervencién aporté mejoras importantes en aspectos como la organizacion de las rutas,
la seguridad del personal, la claridad en los procedimientos y el cumplimiento de la normativa
vigente. La elaboracion del manual operativo permitié establecer criterios mas claros sobre las
funciones del personal, las buenas practicas laborales y la forma correcta de llevar a cabo las
actividades del servicio.

En general, las acciones implementadas fortalecieron la capacidad técnica de la empresa,
mejoraron la eficiencia del servicio y dejaron herramientas utiles que, si se aplican de forma
continua, pueden servir como base para consolidar un modelo de gestion mas organizado y

adaptado a las condiciones del municipio y su entorno.
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7. Recomendaciones

A partir del trabajo desarrollado durante el periodo de pasantia en la empresa APC Servir,
y con base en los resultados obtenidos en el diagnostico, la optimizacion de rutas y la elaboracion
de herramientas operativas, se plantean las siguientes recomendaciones orientadas a fortalecer el
servicio de recoleccion y transporte de residuos solidos, tanto en el contexto especifico de la
empresa como en experiencias similares.

Una primera recomendacion para la empresa APC Servir consiste en establecer un proceso
sistematico de actualizacion de las rutas de recoleccion. El crecimiento demografico y urbano del
municipio demanda una revision periodica de los recorridos establecidos, con el fin de mantener
la cobertura del servicio y evitar ineficiencias logisticas. A su vez, este proceso debe estar
acompafiado de una planificacion flexible que permita adaptarse a los cambios en la infraestructura
vial y en los patrones de generacion de residuos.

Otro aspecto fundamental es la capacitacion continua del personal operativo. La formacion
en manejo adecuado de residuos, uso correcto de los elementos de proteccion personal (EPP) y
buenas practicas en la prestacion del servicio incide directamente en la seguridad de los
trabajadores y en la calidad del servicio hacia la comunidad. Estas capacitaciones pueden
implementarse en jornadas breves y periddicas, asegurando la actualizacion constante de los
conocimientos técnicos y normativos.

En relacion con las herramientas de gestion, se recomienda institucionalizar el uso del
manual operativo. Este documento, al ser revisado y ajustado con regularidad, permite estandarizar
los procedimientos, orientar el trabajo del personal y garantizar el cumplimiento de los
requerimientos legales. Ademas, su aplicacion contribuye a la mejora continua del servicio al
facilitar procesos de auditoria y evaluacion interna.

También resulta clave realizar un seguimiento sistematico a indicadores operativos, como
la cantidad de residuos recolectados, los tiempos de recorrido y el consumo de combustible. Estos
datos, analizados de forma periodica, permiten identificar oportunidades de mejora, reducir costos
y promover una operacion mas eficiente y sostenible.

Para otras empresas que desarrollen actividades similares, es esencial entender que la
eficiencia del servicio de aseo no depende exclusivamente de contar con mas vehiculos o personal,

sino de una adecuada planificacion, seguimiento de recorridos y control de tiempos. La
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optimizacioén debe basarse en criterios técnicos y logisticos, y no unicamente en el aumento de
recursos fisicos.

La documentacion de procesos mediante manuales, protocolos y registros es otra practica
altamente recomendable. Esta permite una mayor claridad en la ejecucion de las labores, facilita
el entrenamiento de nuevos trabajadores y mejora los mecanismos de control interno. Ademas,
representa una herramienta clave para auditorias externas y procesos de certificacion de calidad.

En el ambito de la seguridad y salud en el trabajo, es indispensable establecer una politica
preventiva que cumpla con la resolucion 0312 de 2019, incluyendo capacitaciones constantes,
inspecciones de rutina y entrega oportuna de elementos de proteccion. La integridad del personal
es un pilar basico de la operacion y debe ser considerada una prioridad dentro de cualquier
estrategia de mejora.

Respecto a la realizacion de pasantias en este tipo de empresas, se considera que estas
representan un espacio de aprendizaje altamente valioso para los estudiantes de Ingenieria
Ambiental. La posibilidad de participar en procesos reales, conocer la dinamica operativa del
servicio publico y enfrentar retos cotidianos del territorio, aporta una formacion integral que
dificilmente se logra solo desde el aula.

Para maximizar el valor de estas experiencias, se sugiere que las pasantias incluyan tanto
actividades administrativas como operativas. El contacto directo con el personal en campo, la
observacion de rutas y la participacion en procesos de mejora enriquecen el aprendizaje y
favorecen la formulacion de propuestas concretas, viables y contextualizadas.

Finalmente, se destaca la importancia de que estas labores sean desarrolladas por
ingenieros e ingenieras ambientales. Su formacion técnica y multidisciplinaria les permite
comprender las dimensiones sociales, ambientales y normativas del servicio, proponer mejoras
sostenibles y anticiparse a posibles impactos negativos. La presencia de profesionales del area
ambiental en empresas de aseo contribuye significativamente a una gestion mas eficiente,

responsable y alineada con los principios del desarrollo sostenible. (APC Servir, 2024)
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Anexos

Anexo 1. Mapas de las rutas actuales

Lugar Microrrutas

Descripcion

Microrruta del Casco
Urbano Maiiana de

6:30am - 8:30am
Actual

Teyenda

CCasco Urbano

Lugares

© 3APC Servir

© 8 Akaldia

© 31 Cancha de Futbol

© 19 Cementerio Municipal

© 10 Estacion de Policia

© 18, 20 Estacion de Servicio
© 30 Hogar Infantil

© 0 HHospital

© 6 Iglesia Catolica

Casco urbano de

6:30 am a 8:30 am

0 27P1AP
0 26 FTAR

01,2, Pargue

© 5 Parque Principal

© 24 Parqueadero

© 15 Piscina Municipal
© 12 Puesto de Salud

© 25 Subestacion Fléctrica
Barrios

£31° de Noviembre

3B Centro

I Jandin

I Progreso

I Quindio

DI Recreo

ElLos Lagos
E3rbanizacion L Libertad
Puntos

W Fin

B tnicio

i A " ' LOCALIZACION GENERAL PROYECCION CARTOGRAFI
Universidad Santo Tomas ks liliths w e il o
Seccional Villavicencio

Vinente
Proyecciin

psrmrere
Direccién

> Contravia

- Reomrido muerto

> Resomido productivo.

Comndenads Gewgrifica.

Elaborado por:

Escala de Ploteo

Fuente:

Laura D.Agudelo Arevalo)
Ing. Ambiental

Cartogrifia vectorial generada
apartir de: -IGAC Catastro

Descripcion
Microrruta del Casco
Urbano Maiiana de
9:00am - 4:00pm
Actual Tem. Seca
Leyenda
©Casco Urbano
Nombre
03 APC Servir
0§ Alcaldia
©31 Cancha de Futbol

© 19 Cementerio Municipal
© 28 Centro Cultural

©29 Coliseo

09 Concejo

© 10 Estacion de Policia

© 18, 20 Estacion de Servicio
© 30 Hogar Infantil

© OHospital

6 Iglesia Catdlica

04,7 Institucion Educativa
© 17 Internado Nias

© 14 Intemado Niflos

02 La Biscula

©22 Licteos El Retorno
©23 Maloca

© 16 Manga de Coleo

©27 PTAP

026 PTAR

01,2 Pargue

Casco urbano de

9:00 am a 4:00 pm

0§ Parque Principal
024 Parqueadero
© 15 Piscina Municipal
© 12 Pucsto de Salud
©25 Subestacion Eléctrica
Barrios

1° de Noviembre

£l Centro

El Jandin

3E| Progreso

El Quindio
SEl Recrea
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Urbanizacion La Libertad
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Wrin
B nicio
Direccion
 Contra via

Temporada seca

Universidad Santo Tomas €T n
Seccional Villavicencio

Elaborado por: Recorrido muerto
» Recorrido productivo

Fuente:

Escala de Ploteo
Laura D.Agudelo Arevalo| %
Ing. Ambiental

1 costmet cqivale 3 K753 metr

.. |[|Canogrifia vectorial generada
i | [apartir de: -IGAC Catastro
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Casco urbano de
9:00 am a 4:00 pm

Temporada de lluvia

Inspeccion La Libertad

Descripcion
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Microrruta del Casco
Urbano Maiana de
9:00am - 4:00pm
Actual Tem. Lluvia

O Casco Urbano

Universidad Santo Tomas
Seccional Villavicencio

Elaborado por:

Laura D.Agudelo Arevalo|

Leyenda

Nombre

03 APC Servir

0§ Alcaldia

03] Cancha de Futbol

© 19 Cementerio Municipal
028 Centro Cultural

029 Coliseo

09 Concejo

010 Estacion de Policia

© 18, 20 Estacidn de Servicio
030 Hogar Infantil
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06 Iglesia Catolica
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© 14 Intemsdo Nifos

021 La Bascula

022 Licteos EI Retono
023 Maloca
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©1.2 Parque
© § Parque Principal

024 Parqueadero

© 15 Piscina Municipal

© 12 Puesto de Salud
025 Subestacidn Eléetrica

El Jardin
S| Progreso

1E| Quindio

IEI Recreo

1Los Lagos
=1Urbanizacion La Libertad
Puntos
Wrin
Binicio
Direccidn
P Contra via

Recorrido muerto
» Recorrido productive

Ing. Ambiental

Fuente:
Cartogrifia vectorial generada
apartir de: -IGAC Catastro

Descripcion
Microrruta de
La Inspeccion
La Libertad
Actual

Leyenda

D El Retorno
[ La Libertad

Lugares
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© 7PTAP
© 2 Parque Infantil
© 0 Plaza de Toros
© 3 Polideportivo
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® Inicio
Direccion

» Contra via
= Recorrido muerto
=~ Recorrido productivo

Universidad Santo Tomas
Seccional Villavicencio

PROYECCION CARTOGRAFICA

Elaborado por:

Laura D.Agudelo Arevalo||

Ing. Ambiental

FUENTE:

Cartogrifia vectorial generada

apartir de: -IGAC Catastro
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Casco Urbano, Zona

comercial y Hospital
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N Descripcion
w@a‘ Microrruta de
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Actual
Leyenda

] El Retono
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Lugares
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0 Iglesia Catolica
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© 0o e 0 o o

Direccion
=== Recorrido muerto
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Universidad Santo Tomés
Seccional Villavicencio

Elaborado por:

Laura D.Agudelo Arevalo|
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s

'R
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]
b e
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Ing. Ambiental
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Coonbeendas Geogeifica

Escala de Ploteo
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FUENTE:

Cartogrifia vectorial generada
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Microrruta del Casco
Urbano Miercoles
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Leyenda
©Casco Urbano
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03 APC Servir

O Alcaldia

031 Cancha de Futbol
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029 Coliseo
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©30 Hogar Infantil
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Universidad Santo Tomas
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Anexo 2. Mapas de las microrrutas optimizados.
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Lugar

Casco urbano de

6:30 am a 9:30 am

Casco urbano de
10:00 am a 3:30 pm

Temporada seca

Microrrutas

Descripcion
Microrruta del Casco
Urbano Maiana de
6:30am - 9:30am
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o022

" LOCALIZACION GENERAL
Universidad Santo Tomas e el iy g
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Anexo 3.Registro fotogrdfico de la visita en campo.
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NS

Anexo 4. Manual de Operaciones del Servicio De Aseo. (Digitalizado)
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Anexo 5. Recibos de pesos por el relleno sanitario El Algarrobo.

Anexo 6. Factura de Ambientar S.A. E.S.P.

Anexo 7. Plan de seguimiento y monitoreo. Digitalizado)

Anexo 8. Informe de Revision del PGIRS. Digitalizado)
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