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INTRODUCCION

Actualmente, en Colombia los residuos de poda no han tenido un buen manejo, lo
cual estd generando impactos ambientales por la acumulacién de estos en zonas
no permitidas para hacer la disposicion final; puede decirse que el tratamiento
inadecuado ha sido consecuencia de la falta de proyectos encaminados al
aprovechamiento, por lo tanto en los planes de gestion integral de residuos sélidos
municipales deberian estar consignados algunos programas complementarios
sobre el aprovechamiento de estos residuos y de esta manera, se estaria
cumpliendo con la Ley 689 de 2001 que establece que el servicio de aseo incluye
entre otras, las actividades complementarias de corte de césped y poda de arboles
al igual que el transporte, tratamiento, disposicion final y aprovechamiento de tales

residuos.

Por otra parte, la idea de elaboracion y ejecucién de este proyecto, surgié a raiz de
las causas ambientales y de salud que genera la disposicion inadecuada de los
residuos de poda en el municipio de Agustin Codazzi, donde esta, se esta llevando
a cabo en zonas urbanas, afectando directamente a las familias aledafas, ya que
el vertimiento de estos residuos, incrementa la proliferacion de roedores e insectos
que son causantes de enfermedades, también se genera un deterioro ambiental
significativo donde se contamina el suelo, hay un cambio paisajistico, generacion
de malos olores, por lo que se hace necesario implementar un programa de

aprovechamiento para disminuir los problemas ambientales causados en la zona.

La principal estrategia de aprovechamiento implementada consiste en la produccion
de abono organico a través de la técnica de compostaje con la finalidad de dar un
adecuado manejo a estos residuos de manera que este pueda utilizarse como
potenciador de suelos, aportando nutrientes con el fin de mejorar las caracteristicas

quimicas, fisicas y biologicas

El propdsito de este proyecto es realizar un diagnéstico profundo en cuanto a la

generacion, transporte, disposicion final de los residuos de poda en el municipio de

11
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Agustin Codazzi, brindar capacitaciones y charlas de educacion ambiental a todo el
personal dedicado al oficio de poda de &rboles y corte de césped, asi como también
a la comunidad estudiantil que son el futuro de una generacion que debe contribuir
con el mejoramiento y la conservacion del medio ambiente garantizando un

ambiente sostenible para las generaciones futuras.

12
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El manejo de los residuos sdlidos orgénicos, ha sido un asunto complejo y dificil de
tratar, sobre todo si se trata de los contextos urbanos; ya que estos tienen una alta
exigencia en cuanto a la capacidad técnica y gerencial para estructurar e
implementar los programas y proyectos pertinentes y asi mismo, que tengan

viabilidad en los aspectos econémico, ambiental y social.

Es necesario mencionar algunas cifras que asi confirman esta problematica; en
Estados Unidos se generan alrededor de 250 millones ton/afio de residuos solidos
y de estos, 67.5 millones corresponde a residuos orgénicos. Por otra parte, en
Europa se generan 118 millones de ton/afio de residuos organicos (Enviromental

Protection Agency, 2012)

Colombia por su parte genera 30.081 ton/dia (11 millones anual) aproximadamente
de residuos ordinarios, de los cuales 16.940 son organicos, destacando las
ciudades principales, Bogota D.C., Medellin, Cali y Barranquilla, las cuales generan
11.275 ton/dia de este tipo de residuos (Superintendencia de Servicios Publicos

Domiciliarios, 2018)

De estos residuos solidos generados a nivel nacional, el 40% podria aprovecharse
reciclando aquellos productos de un solo uso o haciendo compostaje con los
residuos solidos organicos ya sean los desechos domiciliarios o los residuos de
poda, pero segun la Mision de Crecimiento Verde del Departamento Nacional de
Planeacion (DNP), solamente se recicla alrededor de 17%. Ademas, las autoridades
estiman que, si el consumo de los colombianos se mantiene al ritmo vigente, la
generacion de residuos aumentara un 20% en los proximos 10 afios (Monterrosa,
2019).

Por otro lado, teniendo en cuenta el contexto de esta investigacion, es necesario
resaltar la situacién del municipio de Agustin Codazzi Cesar donde en la actualidad

no se tiene una caracterizacion y mucho menos una estimacion de la cantidad de

13
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residuos de poda que se estan generando, es necesario mencionar que dentro del
PGIRS del municipio no existe un programa para el aprovechamiento de este tipo
de residuos. Por lo tanto, se ha identificado una gran probleméatica debido al
inadecuado manejo que se le esta dando a estos residuos en el sector urbano, los
cuales se estadn depositando en las partes periféricas del municipio convirtiendo
estas zonas en botaderos satélites a causa de la desbordada cantidad de residuos

que se generan.

Por consiguiente, esta problemética esta generando en estas areas del municipio
de Agustin Codazzi riesgo sanitario y alto deterioro ambiental a causa de los
residuos de poda que aqui se depositan, dentro de la investigacién se consideraran
principalmente aquellas zonas mas cercanas a la poblacion debido a las
afectaciones que produce en la comunidad, tales como contaminacién visual,
contaminacion al suelo, cambio paisajistico, generacién de malos olores, lixiviados,
incluso ocasionar incendios, también generan la proliferacion de roedores e insectos

gue pueden influir de manera negativa en la salud de los habitantes de estas zonas.

Ademas, se evidencia la ausencia de programas de educacion ambiental por parte
de las entidades que regulan estos procesos hacia las personas responsables de la
disposicion final de los residuos de poda; por consiguiente, es necesario hacer

énfasis en las sanciones que acarrea el incumplimiento de la normatividad.

14
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2. JUSTIFICACION

Generalmente, la disposicion final de los residuos soélidos tipo poda en Colombia,
se realiza principalmente en los rellenos sanitarios, los cuales tienen una limitada
vida util para operar. En la actualidad, aproximadamente el 50% de estos sistemas
se encuentran en la etapa final de su vida util, por lo que es necesario evaluar

alternativas de tratamiento y disposicion de estos residuos.

Con esta investigacion lo que se pretende es plantear alternativas de solucion al
manejo inadecuado de los residuos de poda que se generan el area urbana del
municipio de Agustin Codazzi, con la finalidad de mitigar los impactos que producen

a raiz de esta problemética en la actualidad.

Con el desarrollo de este proyecto, el municipio tendra una mejor gestion de estos
residuos, un aprovechamiento de los residuos tipo poda, de manera que se
convierta en una herramienta que permita la conversion de estos en un subproducto
a través de la técnica de compostaje con el fin de contribuir con un mejoramiento y
conservacion ambiental, es decir, cooperar con el cuidado del medio ambiente y
mejorar el embellecimiento paisajistico de la zona afectada, garantizando una

sostenibilidad ambiental.

Por otro lado, la alcaldia del municipio de Agustin Codazzi, a través de la empresa
de servicios publicos domiciliarios (EMCODAZZI) mostré interés en hacer una
adecuada gestion al proponer utilizar estos residuos de poda para elaborar un
compost organico que serd empleado ya sea en la recuperacién de suelos actuando
como potenciador de sus caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas; o en un
vivero gue se encuentra a disposicion de la empresa, el cual dispone de especies
vegetales nativas de la zona tales como cafiahuate, caracoli, matarratén, jobo,
mango, guayaba, roble, cedro, limén, mamon, naranjo, entre otros; para uso de

reforestacion en el municipio. Es de vital importancia mencionar que dicho compost

15
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favorecera el componente econdémico de la empresa al reducir costes en compras

de fertilizantes para sostenimiento del vivero.

Por ultimo, lo que se busca con este proyecto en términos de responsabilidad es
aplicar la normatividad vigente (decreto 1713) que respalda la Gestién Integral de
los Residuos Solidos y otras disposiciones, también la ley 1259 de 2009 por medio
de la cual se instaura el comparendo ambiental que controla a los infractores de las
normas de aseo mediante sanciones pedagdgicas y econdmicas a todas aquellas
personas naturales o juridicas que infrinjan la normatividad existente en materia de

residuos solidos.

16
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Aprovechar los residuos de poda a través de la técnica de compostaje en el
municipio de Agustin Codazzi.

3.2. . OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar la situacién actual de generacion, caracterizacion y disposicion final
de los residuos solidos tipo poda en el area urbana del municipio de Agustin
Codazzi.

e Evaluar el proceso de produccion de compostaje de los residuos de poda.

e Proponer alternativas de uso para el compost generado a partir de los
residuos de poda.

17
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4. MARCO REFERENCIAL
4.1 ANTECEDENTES

En una investigacion realizada por Fadira Rangel y Henry Parejo (2016) titulada
compostaje como alternativa de aprovechamiento de materia organica generada en
locales comerciales y su implementacion en huertas de hortalizas en el colegio
Alvaro Araujo Noguera de Astrea Cesar para optar por el titulo de Ingeniero
Ambiental y Sanitario, esta investigacion tiene como finalidad aplicar la técnica de
compostaje, para disminuir la cantidad de residuos organicos generados debido a
gue la poblacion no cuenta con un sistema de recoleccién propio; por tanto surge la
necesidad de contrarrestar las implicaciones del mal manejo de los desechos que
han llevado a la destruccion de ecosistemas, deterioro ambiental y contaminacion
de aguas. Esta investigacion se llevé a cabo en 5 etapas. La primera etapa estuvo
enmarcada dentro de una capacitacion donde el investigador dio a conocer a los
estudiantes de 9° 10° 11° de la institucibn mediante capacitaciones teoricas todo lo
relacionado con manejo de residuos, huertas, y compostaje. La segunda etapa el
autor realiz6 una caracterizacion de los residuos organicos generados en los locales
comerciales mediante la técnica de muestreo durante cuatro dias donde los factores
a tener en cuenta fueron tipos de residuos y cantidad. En la tercera etapa el autor
lleva a cabo el desarrollo del compostaje donde realizo una pila estatica de 1.5m de
alto y 1m de didmetro utilizando los residuos recolectados en los locales
comerciales, la aireacion fue llevada por conveccion natural ayudada por volteos
periodicos con pala. En la cuarta etapa el autor llevo a cabo la preparacion de la
huerta teniendo en cuenta factores como trazado y establecimiento de la huerta,
preparacion y desinfeccion del terreno, picado y surcado, acondicionamiento del
suelo, semilleros, siembra, riego y monitoreo de la huerta. En la quinta etapa los
autores evaluaron la eficiencia del compost teniendo en cuenta una serie de

parametros fisicoquimicos como lo fueron el pH, Nitrogeno, Carbono organico,

18
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Humedad, Relacion C/N y contenido de cenizas donde los resultados fueron

comparados segun la Norma técnica NTC 5167 de 2004 para enmienda organica.

Los resultados de la investigacion fueron 135Kg de compost color café, con un olor
terroso agradable y una textura suelta un poco granulosa con presencia de

cascarilla de arroz debido a que su tiempo de biodegradacién es mas lento.

De acuerdo con el analisis fisicoquimico realizado al abono organico los resultados
fueron que para los parametros como Nitrégeno (N), Potasio (K20), y
Fosforo(P205) no cumplieron con lo establecido en la NTC 5167 de 2004 pero
fueron suficientes para la buena germinacién y desarrollo del cultivo de las
hortalizas. Mientras que para el pH la Humedad la capacidad de retencion de
humedad y la relacion C/N fueron parametros 6ptimos para la fertilidad del compost

en la huerta.

Por otro lado, en una investigacion realizada por Diana Marcela Bustos (2013)
titulada propuesta para el aprovechamiento de residuos organicos en el colegio
Summerhill school, empleando el compostaje en la universidad Libre para obtener
el titulo de especialista en gerencia ambiental. La investigacién surge debido a que
el 70% de los residuos generados en la institucién son de origen organico y por ende
pueden ser aprovechados en la transformacion a compost ayudando a disminuir en
gran medida la presion sobre el medio ambiente en el componente de disposicion
final; el resultado de la transformacion sera reincorporado en el ciclo de fertilizacion

del suelo evitando de esta manera el uso de agroquimicos.

Para esta investigacion la autora la ha realizado en 2 etapas, donde en la primera
etapa la autora realizo ciertas actividades como visitas de inspeccion con el fin de
tener informacion de diversas situacion como por ejemplo la identificacion del
recorrido utilizado para la recoleccion de los residuos solidos organicos desde los

puntos de generacién y almacenamiento temporal hasta el almacenamiento final,
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otra de las actividades fue la caracterizacion y aforo debido a que estas se
constituyen en piezas fundamentales en la elaboracién del diagnostico y el plan de
manejo de los residuos solidos. La segunda etapa estuvo enmarcada en determinar
los factores generadores de los residuos y caracterizacion de estos mismos, la cual
consiste en determinar fisicamente los diversos tipos de residuos generados por la

institucion y que estan presentes en el lugar de almacenamiento definitivo.

Los resultados de esta investigacion determinaron que los residuos producidos en
el colegio Summerhill school podrian ser tratados para hacer compost y que sea
utilizado para cultivar sus propias verduras y hortalizas en un balcén o terraza, o

también como jardineria para cualquier tipo de planta, arbusto.

En una investigacion realizada por Maria Carolina Ayala (2014) titulada propuesta
de una alternativa para el manejo de los residuos solidos de poda y jardineria en la
Pontificia Universidad Javeriana para optar por el titulo ecéloga de pregrado en la
institucion de educacion superior Pontificia Universidad Javeriana, investigacion
cuya finalidad tiene el propésito de hacer un diagnéstico sobre el manejo actual de
los residuos material vegetal dentro del campus, identificar las fallas que se estan
presentando en el método de aprovechamiento que se esta llevando a cabo en la
Universidad Javeriana actualmente y establecer estrategias que mejoren el manejo
de los residuos de poda y jardineria en el campus y que a su vez generen beneficios
econdémicos para el mismo. Esta investigacion se llevd a cabo en 3 etapas: La
primera etapa la autora lleva a cabo una serie de actividades entre las cuales tiene;
hacer un andlisis de los actores, donde los identific6 haciendo recorridos por la
universidad realizandoles una serie de entrevistas, encuestas con el fin de obtener
una descripcién del manejo de los residuos de poda y jardineria en la universidad
javeriana (generacion, recolecta, centros de acopio y transporte), y asi poder tener
un diagnostico para realizar el proceso de compostaje. La segunda etapa estuvo

enmarcada en determinar la cantidad de residuos de Jardineria generados en la
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Universidad donde se hizo un barrido de hojas diario durante dos meses, se
sumaron y pesaron las cantidades de bolsas generadas; ademas también se realizo
la sumatoria y pesaje de bolsas de los residuos de poda cada vez que se lleva a
cabo esta actividad en el campus. En la tercera etapa la autora establecioé una serie
de propuestas de alternativas de manejo de residuos solidos de poda y jardineria
en la Universidad Pontificia Javeriana de Bogota.

Los resultados de esta investigacion determinaron que la cantidad de residuos
material vegetal resultante dentro del campus de la Universidad, se puede
considerar representativa y a su vez causante de problemas en términos monetarios
y de disposicidn final para la Universidad y que el método de aprovechamiento para
residuos material vegetal (Poda y Jardineria) implementado en la Pontifica
Universidad Javeriana deberia ser el compostaje, por ser un método préctico,

sencillo y eficiente.

En una investigacion realizada por Rafael Araujo y Cristian Nieves (2019) titulada
plan de gestion integral de residuos solidos en el seminario Juan Pablo Segundo de
la Diocesis de Valledupar para optar por el titulo de ingeniero ambiental y sanitaria
en la Universidad Popular del Cesar con la finalidad de dar una solucién a la
problematica del inadecuado manejo de los residuos sélidos generados en la
Diocesis que estan generando enfermedades y contaminacion al medio ambiente.
Esta investigacion se llevé a cabo en cuatro etapas; la primera etapa estuvo
enmarcada en realizar un diagnéstico para establecer las condiciones actuales del
manejo de los residuos sélidos en el seminario, asi como también este permitio
conocer las caracteristicas fisicas, socioeconémicas y ambientales existentes en la
zona que se hizo la investigacion. La segunda etapa fue la caracterizacion de los
residuos solidos donde se determiné la cantidad y la naturaleza de estos, en esta
etapa fue necesario realizar un redisefio del plan de manejo y tratamiento de los

residuos sélidos. En la tercera etapa los autores realizaron la formulacién de el plan
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de manejo de residuos mas apropiado para implementarlo en el seminario
estableciendo estrategias como segregacion en la fuente, programa de compostaje
y un programa de recoleccion y transporte interno. En la cuarta etapa llevaron a
cabo planes de control y accion a manera de sugerir recomendaciones que
surgieron como necesidad para cumplir a cabalidad cada una de las etapas

anteriores.

Por otra parte, en una investigacion que realizaron Diana Albarracin, Alba Roa,
Fredy Solano y Gladys Montafiez (2018) titulada produccién de abono organico
mediante el compostaje aerotérmico de residuos de poda, para optar por el titulo de
Maestria en Biologia Molecular y Biotecnologia, en la Universidad de Pamplona.
Con lafinalidad de producir abono por compostaje aerotérmico de residuos de poda.
Esta investigacion se llevd a cabo en dos etapas; la primera etapa fue la obtencién
del bioabono para esto fue necesario aplicar la biotecnologia del compostaje
aerotérmico, aqui se hizo el montaje de las pilas garantizando que los factores que
generan un buen compost fueran los adecuados, durante este bioproceso los
autores realizaron mediciones diariamente con el fin de realizar las pruebas fisico-
guimicas e ir evaluando los parametros como N, relacion C/N, Conductividad, P, Ca
Mg entre otros. En la segunda etapa los autores realizaron un analisis estadistico
comparando los resultados de su investigacion con la NTC 5167 de 2011 para el
analisis de los resultados aplicaron, la prueba no paramétrica de Friedman, con el

fin de observar el comportamiento de las variables fisico-quimicas y microbiolégicas.

Los resultados de esta investigacion luego de realizar una comparacion con NTC
5167 de 2011 los autores determinaron que Los valores obtenidos cumplen
ampliamente con la norma, denotando que el compostaje aerotérmico se constituye
en una estrategia biotecnoldgica para ser aplicada en la biotransformacion de los
residuos solidos de poda, y cuyo producto puede ser reutilizado en el mantenimiento

de los jardines de la Universidad de Pamplona.

22



Jh Universidad @0

Popular del Cesar

Ambiental y Sanitaria

4.2 MARCO TEORICO

4.2.1 Gestion ambiental

Se puede entender por gestion, todo proceso compuesto por la realizacién de
actividades organizativas y funciones, las cuales conducen al cumplimiento de
objetivos y metas planteadas. A su vez a este proceso lo integra una serie de etapas

tales como diagnosticar, planificar, ejecutar, controlar y evaluar.

El diagnostico permite conocer la realidad actual que se desea gestionar; la
planificacion representa el centro de la gestion misma ya que aqui se determinan
los resultados que deben lograrse, lo cual implica la realizacién de actividades a
largo plazo fijando objetivos, planes, programas y proyectos; por otra parte la etapa
de ejecucion indica cumplir lo planificado segun el cronograma propuesto y por
ultimo las etapas control y evaluacion permiten comprobar a través de indicadores

si se han logrado o no los resultados esperados (Gutierrez, 2005).

4.2.1.1 Gestion integral de los residuos organicos

Esta comprendida por un conjunto de actividades destinadas a reducir la generacién
de residuos, y aprovechar los mismos analizando sus caracteristicas, volumen,
procedencia, costos, tratamiento con fines de valorizacion energética, posibilidades
de aprovechamiento y comercializacion incluyendo también el tratamiento y

disposicion final de los residuos no aprovechables (Ayala, 2014)

4.2.1.2 Educacion ambiental

La educacion ambiental, también llamada educacion para el desarrollo sostenible
como un movimiento educativo que busca comprometer estudiantes, profesores en
el proceso de ensefianza-aprendizaje con el objetivo de generar conciencia sobre

la conservacion del medio ambiente (Alshannag & Al-Nagbi, 2018).

La educacion ambiental tiene por objeto mejorar las condiciones ecoldgicas de la

naturaleza, de igual manera se pretende lograr que la poblacion mundial tome
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conciencia sobre la importancia de preservar el medio ambiente, se interese por sus

problemas actuales y a futuro y busque dar soluciones (Sarmiento, 2013)

4.2.2 Residuos solidos

Definidos por el decreto 838 de 2005 como cualquier objeto, material sustancia o
elemento solido resultante del consumo o uso de un bien en actividades domésticas,
industriales, comerciales, institucionales, de servicios, que el generador abandona,
rechaza o entrega y que es susceptible de aprovechamiento o transformacién en un

nuevo bien, con valor econdmico o de disposicion final

4.2.2.1 Clasificacion de los residuos solidos
Los residuos solidos pueden clasificarse de distintas maneras, en este contexto se

va a especificar aquellos que son aprovechables y no aprovechables.

4.2.2.1.1 Residuos sélidos aprovechables
Es cualquier material, objeto, sustancia o alimento que no tiene valor para quien lo

genera, pero se puede incorporar nuevamente a un proceso productivo. (Decreto
1713 de 2002). Algunos de estos residuos pueden ser carton, vidrio, plasticos, papel

y metales.

4.2.2.1.2 Residuos sélidos no aprovechables
Es todo aquel material o sustancia que no ofrece ninguna posibilidad de

aprovechamiento, reutilizacion o reincorporaciéon a un proceso productivo, no tiene
ningun valor comercial por lo tanto requiere disposicion final (Decreto 1713 de
2002).

4.2.2.2 Residuos sélidos organicos

Son aquellos residuos que provienen de restos de productos de origen organico, la
mayoria de ellos se pueden desintegrar o degradar rapidamente, transformandose
en otro tipo de materia organica. Por ejemplo: los restos de comidas, frutas,

verduras, cascaras de huevo, etc.
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Es necesario mencionar que otros de estos residuos tienen un tiempo de
degradacion mas lento como el cartén y el papel, exceptuando de esta propiedad al
plastico ya que, a pesar de tener su origen en un compuesto organico, posee una

estructura molecular mas complicada. (Price & Flores, 2001)

4.2.2.3 Residuos de Jardin

Son aquella variedad de residuos de origen vegetal que son producto de la
jardineria, paisajismo y mantenimiento general de terrenos. los residuos de jardin
provienen principalmente de los sectores publicos, institucionales, residenciales y

comerciales; aqui se incluyen los parques y jardines publicos

4.2.3 Compostaje
Ha sido una de las técnicas mas utilizadas con el fin de lograr la estabilizacion de

desechos organicos y la fertilizacion organica del suelo (Carvajal & Mera, 2010).

Se entiende por compostaje aquel proceso de descomposicidon biologica de
residuos solidos de origen vegetal y animal, bajo condiciones de aireacion humedad
y temperaturas controladas, combinando bases meséfilas y termofilas;
transformando los residuos organicos degradables en un producto estable e
higienizado conocido como compost que puede emplearse como mejorador de
suelos o0 enmienda orgénica (Ayala, 2014).

4.2.3.1 Tipos de compostaje.
Existen varios métodos para transformar materiales organicos mediante el
compostaje, casi todos ellos estan basados en el control de la aireacién, debido a

gue, a mayor control mas acelerado sera el proceso. (Alvarez, 2010)

En pilas o montones dindmicos: El material se dispone en largos pilas 0 montones
de 2 a 4m de altura aproximadamente, estas pueden estar cubiertas o0 no. En este
tipo de compostaje la aireacion se realiza por conveccion natural ayuda por volteos
periodicos; aqui la frecuencia de los volteos depende de propiedades como, la

humedad, textura y humedad de la mezcla y se realiza para el control de la
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aireacion. Estos volteos se realizan para controlar el olor, conseguir mayor velocidad
de transformacion y el control de insectos. Este es el método més econémico en lo

referente al consumo de energia. (Alvarez, 2010)

En pilas estaticas aireadas por insuflacion: En este sistema la pila de compost
permanece estatica durante todo el proceso de compostaje; aqui el aire es

introducido a través de un sistema ubicado en el suelo bajo la pila, con este sistema
se eliminan las condiciones anaerobias, ya que se asegura un volumen constante
de aire que ademas puede regularse a través de controladores dependiendo de las

necesidades de la masa.

Se debe tener en cuenta que la aireacion puede ser positiva (insuflacién) o negativa
(aspiracion) esta ultima se suele utilizar para controlar el olor del compost. (Alvarez,
2010)

En reactores o contenedores: Este sistema es aplicado cuando se requieren tasas
elevadas de transformacion y condiciones muy controladas, aqui el compost se
hace rapidamente. Una desventaja de este sistema es que es mas complejo y
costoso de construir, operar y mantener; por otro lado, una de las ventajas que
ofrece es que permite una amplia gama de disefios ya sean horizontales o
verticales, los cuales normalmente estan provistos de un sistema de agitacion
permitiendo una aireacion y homogeneizacion de la masa. En cuanto a su
funcionamiento es del tipo reactor y frecuentemente el producto fresco entra por un
lado y sal procesado por el otro. Es importante mencionar que el objetivo de este
sistema es acelerar el proceso de transformacion. (Alvarez, 2010)

4.2.4 Fases de descomposicion del compostaje
Durante el proceso de compostaje suceden varias fases o0 etapas causadas

fundamentalmente por la actividad de distintos organismos, donde existe una
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estrecha relacion entre la temperatura, el pH y el tipo de microorganismos que

actian en cada fase.

Fase de preparacién: Se acondicionan y mezclan materiales de partida, para
regular su contenido en agua, el tamafio de las particulas, eliminar los elementos

no transformables y ajustar los nutrientes para lograr una relacion adecuada C/N

Fase mesofita: (<40°) En esta fase del proceso la temperatura de la pila de
compostaje sube rapidamente desde la temperatura ambiente hasta los 40°C; los
microorganismos mesofilos se alimentan de proteinas y azucares que son
consumidos rapidamente; predominan las bacterias, el pH baja un poco debido a la

produccion de acidos organicos y se mantiene entre 5.0 y 5.5
Bacterias como Bacillus y Thermus y hongos como Aspergillus y Mucor

Fase termofila: (40-65°C) Esta fase es caracterizada por la presencia de altas
temperaturas, por encima de los 40°C. Los microorganismos termotolerantes
contindan la transformacion del material organico, en esta fase predominan los
hongos termdfilos y actinomicetos. Alrededor de los 65°C las bacterias que forman
esporas preponderan y los hongos mueren. En esta fase, se degradan ceras,
polimeros y hemicelulosa por hongos del grupo de los actinomicetos

(micromonospora, streptomyces y actomyces)

Fase de enfriamiento: En esta fase con el agotamiento de los nutrientes, y la
desaparicion de los termdfilos, comienza el descenso de la temperatura. Cuando la
misma se sitla aproximadamente a temperaturas iguales o inferiores a los 40°C se
desarrollan nuevamente los microorganismos mesofilos (retomando su actividad
metabdlica) que utilizaran como nutrientes los materiales mas resistentes a la
biodegradacion, tales como la celulosa y lignina restante. (Cardona & Hernandez,
2008)

Fase de maduracion: En esta etapa la temperatura desciende paulatinamente

hasta presentarse en valores muy cercanos a la temperatura ambiente. Los
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organismos termoéfilos disminuyen su actividad y aparecen los hongos y pequefios
insectos, encargados de continuar con el proceso de descomposicion de la lignina
y la celulosa y la humificacion de la materia organica. En estos momentos se dice
que el material se presenta estable biologicamente y se da por culminado el

proceso. (Cardona & Hernandez, 2008)

4.2.5. Factores que influyen en el compostaje

Contenido de humedad: El agua es uno de los factores mas importantes en el
proceso de compostaje, ya que incide en el crecimiento de los microorganismos
involucrados, estos requieren agua para sus necesidades fisiologicas. Si su
contenido es muy bajo, es decir niveles de 12% y menores, se detiene la actividad
microbioldgica retrasando considerablemente el proceso; y si es muy alto, niveles
de 60%, se presentan condiciones anoxicas, ya que en procesos aerdbicos la
humedad esta muy relacionada con los requerimientos de oxigeno. En este caso, el
agua desplaza al aire de los espacios o poros libres existentes, causando ademas
lavado de nutrientes, malos olores y descenso de la temperatura. Por otra parte, se
reporta que altos niveles de humedad pueden facilitar la desnitrificacién. Por lo
tanto, el contenido de humedad 6ptimo del proceso de compostaje debera estar
comprendido siempre entre el 40 y el 60%, en peso.

Temperatura: La temperatura es el indicador mas confiable ya que afecta el control
de patégenos, lo cual es muy importante para producir un buen compost. La gran
mayoria de los microorganismos aerébicos crece mejor en temperaturas que oscilan
entre los 20y 35°C

pH: El pH del compostaje depende de los materiales de origen y varia en cada fase
del proceso desde (4.5 a 10.5). En los primeros momentos del proceso de
compostaje el pH se acidifica por la formacién de acidos organicos, posteriormente
se alcaliniza debido a la concentracion de ion amonio. En general se puede

compostar material dentro de un rango de valores desde 4 hasta 11, sin embargo,
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los valores comprendidos entre los 5 y 8 suelen considerarse 0ptimos. Mientras que
las bacterias prefieren un pH neutro, los hongos se desarrollan mejor en un medio

acido.

Relacion C/N: Es el factor mas importante del compostaje, se considera que el
material de partida tenga una relacion C/N adecuada. Segun la mayoria de
investigadores los microorganismos utilizan generalmente treinta partes de carbono
por una de nitrégeno (30/1), esta relacion debe considerarse optima en los
materiales que se van a compostar (KIEHL 1985). Si esta es inferior se producen
perdidas de nitrégeno en forma amoniacal, mientras que si la relacion es elevada el

proceso se extiende, y es preciso rebajarla afiadiendo una fuente nitrogenada.

Tamafo de la particula: El tamafio de las particulas que componen la masa a
compostar es una importante variable para la optimizacion del proceso ya que
cuanto mayor sea la superficie expuesta al ataque microbiano por unidad de masa,
mas rapida y completa sera la reaccion. Por lo tanto, el desmenuzamiento del
material facilita el ataque de los microorganismos y aumenta la velocidad del

proceso.

Las dimensiones consideradas 6ptimas son distintas segun los criterios de algunos
autores, variando entre 1y 5 cm (Haug, 1993), entre 2 y 5 cm (Kiehl, 1985) o entre
2,5y 2,7 cm (Tchobanogolus y col. 1994).

Aireacion: Este es uno de los parametros mas importantes en el compostaje ya
gue este es un proceso aerdbico por tanto necesita de la presencia aire para los
procesos metabolicos de los microorganismos. El suministro continuo y homogéneo
de oxigeno a través de la mezcla de residuos asegura la actividad de los
microorganismos y por tanto un buen proceso de degradacion (Galvis, 2018)
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Durante el proceso de estabilizacion de los materiales se pueden presentar algunos

problemas de diferente tipo. Los mas comunes, sus posibles causas y la forma de

corregirlos, se enumeran a continuacion.

Tabla 1. Problemas, causas y soluciones en el proceso del compostaje.

Problema

Causa

Solucién

Malos olores

Exceso de humedad

Voltear la pila

Pila demasiado grande

Hacer la pila méas

pequena

Excesiva compactacion

Voltear

Superficie empapada

Voltear y reducir

humedad

Particulas muy grandes

Reducir el tamafio de las

particulas

Presencia de plasticos y
otros materiales no

biodegradables

Separacion en el origen

Baja temperatura de la

pila

Pila muy pequeia

Juntar dos pilas.

Relaciéon C:N incorrecta

Corregir.

Humedad insuficiente o

exagerada

Agregar agua en el
volteo — evitar

demasiado riego.

Poco oxigeno o

demasiado oxigeno

Voltear la pila.

Disminucion repentina

de temperatura

Desecacion exagerada

de la pila

Humedecer con agua.
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Todo el nitrogeno
disponible ya ha sido

consumido

Afadir materiales ricos

en nitrégeno.

Alta temperatura

Pilas muy grandes

Reducir el tamafio.

Alta compactacion

Voltear la pila.

Compost adquiere un
color blanco
polvoriento (Desarrollo

de hongos muy fuerte)

Material demasiado seco
Material no mezclado

durante mucho tiempo

Anadir material rico en
nitrégeno.

Mezclar los materiales o
hacer la pila de nuevo.

Humedecer con agua.

Compost adquiere un
color negruzco
(Pudricién del

compost)

Falta de aire y
estructura.

Relacion C:N muy baja.
Material demasiado
humedo.

Mezcla insuficiente del

material.

Preparar el monton de
nuevo afadiendo
material voluminosos y
con una relacion C:N
alta.

Remover el compost
mas frecuentemente
durante el periodo de

calentamiento.

Superficie empapada

Depresion del tope

Rellenar el tope.

Pendiente inadecuada

Aumentar la pendiente.

Vectores (Ratas,

Mosquitos)

Presencia de restos de

alimentos

Eliminar los restos de

comida.

Presencia de agua

estancada

Eliminar el agua y

mejorar el drenado.

Contaminaciéon de
aguas superficiales o

subterraneas

Descarga de lixiviados

Tratamiento de

lixiviados.
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Fuego/Combustion
espontanea

Excesiva temperatura

Hacer pilas mas

pequefias.

Escasa humedad

Agregar agua.

Cigarrillos, chispas, etc.

Eliminar fuentes
potenciales de fuego

proximas a las pilas.

Fuente: Aprovechamiento de residuos de podas mediante compostaje en la escuela

militar de aviacién Marco Fidel Suarez; ENTREVISTA con Harold Hernandez, Ing.

Agronomo de la Corporacion Autonoma Regional del Valle del Cauca (CVC).
Santiago de Cali, 03 de diciembre de 2007.
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4.3 MARCO CONCEPTUAL

Abono organico: Producto que se aplica al suelo, principalmente para activar los
procesos microbianos, que fomenta de manera simultanea su estructura, aireacion
y capacidad para retener humedad, también aporta pequefias cantidades de
nutrientes. Los abonos organicos estan compuestos fundamentalmente de
subproductos animales, estiércoles, residuos vegetales y lombri-compuestos
(Instituto Colombiano Agropecuario, 1995)

Acopio: Es La accién tendiente a reunir residuos soélidos en un lugar determinado
y apropiado para su recoleccion, tratamiento o disposicion final (Jaramillo & Zapata,
2008)

Aprovechamiento de residuos: Es el proceso mediante el cual, a través de un
manejo integral de los residuos sélidos, los materiales recuperados se reincorporan
al ciclo econémico y productivo de forma eficiente, por medio de la reutilizacion,
reciclaje, la incineracion con fines de generacion de energia, el compostaje o
cualquier otra modalidad que conlleve beneficios sanitarios, ambientales y/o

econdémicos (Baquero, 2018).

Biodegradable: Sustancia que se descompone o desintegra con relativa rapidez
en compuestos simples por organismos vivientes como bacterias, hongos, gusanos

e insectos (Bustos, 2013).

Compost: Es un abono organico producto del proceso biolégico aerdbico y
anaerobico sobre la materia organica biodegradable, es un producto estable e

higienizado aplicable al suelo (Galvis, 2018).

Compostaje: Es el proceso biolégico mas frecuentemente utilizado para la
transformacion de la fraccion organica aprovechable de los residuos solidos

domeésticos a un material Unico estable conocido como compost ya sea a partir de
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residuos de jardin o residuos solidos domésticos separados en su componente

organico (Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial, 2006).

Contaminacion ambiental: Es toda aquella alteracion reversible o irreversible de
los ecosistemas o0 de alguno de sus componentes producida por la presencia o la

actividad de sustancias o energias extrafias a un medio determinado (Bustos, 2013)

Disposicion final de residuos: Este es el proceso de aislar y confinar los residuos,
especialmente aquellos que son no aprovechables, en forma definitiva, e lugares
técnicamente seleccionados y disefiados para evitar la contaminacion y asi mismo
los dafios o riesgos a la salud humana y al medio ambiente. Generalmente la
manera mayormente aceptada de evacuacion de los residuos sélidos, es el relleno

sanitario (Araujo & Nieves, 2019)

Educacién ambiental: Es el proceso educativo mediante el cual se logra una
percepcion global y pormenorizada de todos los componentes del ambiente, tanto
natural como social, de la interdependencia y el funcionamiento de los ecosistemas,
de la necesidad de su preservacion y de su compatibilidad con el desarrollo (Valle,
2009).

Gestion ambiental: Este es un proceso orientado principalmente a resolver, mitigar
y/o prevenir los problemas de caracter ambiental con la finalidad de lograr un
desarrollo sostenible (Baquero, 2018).

Manejo de residuos: Es toda accion orientada a reducir paulatinamente la
generacion de residuos sélidos, mediante la adecuada separacion en la fuente, el
reciclaje, la revalorizacién y transformacion de la mayor cantidad de materiales
posibles (Araujo & Nieves, 2019).

Residuos de poda: Como residuos de poda o residuos verdes, se entiende todos
aguellos residuos vegetales como pasto cortado, hojas secas y ramas que se

generan como resultado del cultivo y mantenimiento de jardines, parques, espacios
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publicos, asi como también por la conservacion de paisajes. Estos residuos se

caracterizan por tener un contenido hidrico variable y paredes celulares rigidas.

Residuos soélidos orgénicos: Son todos aquellos restos biodegradables de
plantas y animales, también se incluyen los restos de frutas, verduras y procedentes

de la poda de plantas (Baquero, 2018)
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4.4 MARCO CONTEXTUAL

Este estudio se desarrollard en el municipio de Agustin Codazzi, el cual se
encuentra en la parte Noreste del Departamento del Cesar. La posicion Astrondémica
de su cabecera esta determinada por las siguientes coordenadas; Su cabecera esta
localizada a los 10° 02' 12" de latitud norte y 73° 14' 13" de longitud oeste. Distancia
de Valledupar 60 km. El Municipio de Agustin Codazzi tiene un area de 1799,2 Km2
que corresponde al 7.8 % del total Departamental. La cabecera Municipal se
encuentra a 132 metros de altura sobre el nivel del mar. Temperatura media 32°C.

Sus limites son:

Norte: ElI Municipio de la Paz, Sur: El Municipio de Becerril, Este: Republica

Venezolana, Oeste: Municipio de El Paso.

vatenold Jezas

AcusTIBOT AzzI

Hums Arteohn

e W

t . s PECHREIL

llustracién 1. Zona de estudio

Fuente: Google maps (2020)
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llustracién 2 Mapa zona de estudio

Fuente: Google Earth (2020)
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4.5 MARCO INSTITUCIONAL

éml:"’%322|

EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE AGUSTIN CODAZZI E.S.P
T. 800.118.095-1 NUIR 1-20013000-1

MISION: La empresa de Servicios Publicos de Agustin Codazzi "EMCODAZZI
E.S.P.” tiene como mision prestar los servicios publicos domiciliarios de acueducto
y alcantarillado en todo el municipio de Agustin Codazzi, bajo politicas corporativas,
como son brindarle a la comunidad servicios oportunos eficientes y de buena
calidad, con un equipo humano altamente calificado para que optimice los recursos
tecnologicos y financieros, que garantiza la gestion integral del proceso en procura
de una mejor calidad de vida, respetando los usuarios, el ecosistema, el medio

ambiente y el entorno sociocultural ancestral

VISION: Ser una empresa lider en la prestacion de servicios publicos domiciliarios
a nivel Municipal, departamental y Nacional. Alcanzar una situaciébn econémica y
financiera estable, con buena imagen y ser rentable, teniendo una cultura
organizacional fundamentada en valores, orientada al servicio, el mejoramiento

continuo y el desarrollo ambiental sostenible.

OBJETIVO: Describir con claridad todas las actividades de una empresa y distribuir
las responsabilidades en cada uno de los cargos de la misma. De esta manera, se
evitan funciones y responsabilidades compartidas que no solo redunda en pérdida
de tiempo sino también en la dilucién de responsabilidades entre los funcionarios
de la empresa, o de una misma secciéon, el manual de funciones hace que los
procesos en la organizacion sean medibles y cuantificables haciendo asi que la

empresa u organizacion sea mas productiva, rentable y eficiente.
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llustracion 3. Organigrama de EMCODAZZ| E.S.P.
Fuente: Autor (2020)
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4.6 MARCO LEGAL

Tabla 2 Normatividad vigente

Ambiental y Sanitaria

NORMA

DESCRIPCION

Constitucion Nacional
de Colombia 1991

Establece la proteccion del ambiente. Art 31 hace referencia

a que todo ser humano tiene derecho a un ambiente sano

Ley 99 de 1993

Por la cual se crea el Ministerio del 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 1333 de 2009

Establece el nuevo régimen sancionatorio ambiental; Se
incorporan los principios ambientales y constitucionales,
establece el régimen de responsabilidad objetiva, el dafio
ambiental se califica como infraccion ambiental y establece
los tipos de sanciones

Ley 632 del 2000

Por la cual se modifican parcialmente las Leyes 142, 143 de
1994, 223 de 1995 y 286 de 1996. Prestacion del servicio

publico de aseo

Ley 9 de 1979

Por la cual se establecen las medidas sobre el manejo de

los residuos solidos

Ley 1252 de 2008

Por la cual se dictan normas prohibitivas en materia
ambiental, referente a los residuos y desechos peligrosos y

se dictan otras disposiciones

40




&

Universidad Q)

Popular del Cesar

Ambiental y Sanitaria

Ley 1259 de 2009

El comparendo ambiental controla a los infractores de las
normas de aseo mediante sanciones pedagdgicas Yy
econdmicas a todas aquellas personas naturales o juridicas
gue infrinjan la normatividad existente en materia de

residuos solidos.

Decreto 1713 de 2002

Gestion Integral de los Residuos Solidos y otras

disposiciones

Decreto 838 de 2005

Por el cual se modifica el decreto 1713 de 2002 sobre
disposicion final de residuos soélidos y se dictan otras
disposiciones. Teniendo en cuenta para la disposicion final

de residuos solidos organicos.

Decreto 1505 de 2003

por el cual se modifica parcialmente el Decreto 1713 de
2002, en relacion con los planes de gestidon integral de

residuos solidos y se dictan otras disposiciones.

Resolucion 00150 de
2003

Por la cual se adopta el Reglamento Técnico de

Fertilizantes y Acondicionadores de Suelos para Colombia.

Resolucion 1045 de
2003

Por la cual se adopta la metodologia para la elaboracion de
los planes de gestion integral de residuos soélidos (PGIRS)

y se toman otras determinaciones

Resolucion 477 de
2004

Por la cual se adopta la metodologia para la formulacién,
implementacion, evaluacion, seguimiento, control vy
actualizacion de los planes de gestion integral de los

residuos solidos.
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Norma Técnica
Colombiana NTC
5167

Por la cual se establecen los requisitos que deben cumplir
y los ensayos a los cuales deben ser sometidos los
productos, como abonos o fertilizantes y enmiendas de

suelo.

Guia Técnica
Colombiana 53-7

Guia para el aprovechamiento de residuos solidos

organicos.

Fuente: Autor 2020
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5. MARCO METODOLOGICO
5.1 LINEA DE INVESTIGACION: Sostenibilidad y Gestion Ambiental

SUBLINEA DE INVESTIGACION: Tratamiento de Residuos Sdlidos y Liquidos

5.2 TIPO DE INVESTIGACION

Esta investigacion fue de tipo descriptiva, ya que comprendié la descripcion,
registro, andlisis e interpretaciébn de la naturaleza actual, y la composicién o
procesos de los fendmenos. El enfoque se hizo sobre conclusiones dominantes o
sobre cOmo una persona, grupo 0 cosa se conduce o funciona en el presente
(Tamayo, 2003).

5.3. NIVEL DE INVESTIGACION
El nivel de la investigacion fue de campo puesto que la técnica que se utilizé fue la
de compostaje, proceso por el cual se realizdé un seguimiento de campo analizando

las variables en el tiempo.

POBLACION DE ESTUDIO
La poblacion objeto de estudio de esta investigacion estuvo conformada por los

residuos sélidos organicos generados en el municipio de Agustin Codazzi.

5.4 MUESTRA POBLACIONAL
La muestra poblacional de esta investigacion la conformaron los residuos sélidos
organicos tipo poda que son generados en el area urbana de Agustin Codazzi y son

desechados en las zonas periféricas de este municipio.
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5.5 DESARROLLO METODOLOGICO
El desarrollo metodoldgico del proyecto se realizé de forma dinamica y secuencial
conforme a como se plantearon los objetivos especificos; a continuacion, se

presentan las etapas y actividades que se ejecutaron.

ETAPA 1: Analizar la situacion actual de generacion, transporte y disposicién

final de los residuos solidos tipo poda en Agustin Codazzi
Actividad 1.1. Recopilaciéon de informacién existente.

Descripcion: Se llevd a cabo una revisibon documental de investigaciones
realizadas anteriormente para recolectar informacion que pudo ser Gtil al momento
de realizar cualquier actividad en el proyecto, esto se realizd a partir de informacion
secundaria, en consulta de libros, guias técnicas, revistas, lo cual sirvio para integrar
criterios de mucho valor para algunos analisis y desarrollar conceptos de inicio en

la construccién del estudio.
Actividad 1.2. Diagnostico

Descripcidn: Se examinaron las condiciones actuales sobre el manejo de residuos
sélidos tipo poda en Agustin Codazzi, ademas se analizaron las caracteristicas
fisicas (volumen, cantidad), socioeconémicas y ambientales que existen en las

areas donde se esté realizando la disposicion final de estos residuos.
Actividad 1.3. Socializacién a las personas dedicadas al oficio de la poda

Descripcion: En esta etapa se logré identificar todas aquellas personas que se
dedican al oficio de la poda y corta de césped, y asimismo hacer la recoleccién,
transporte y disposicion final de estos residuos con el fin de efectuarles una

socializacion del proyecto, resaltar la importancia de la educacion ambiental y
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concientizarlos del efecto negativo que tiene en el ambiente hacer un inadecuado

manejo de los residuos producidos en su trabajo.

En esta actividad se les dio a conocer todo lo que conlleva el desarrollo del proyecto,
sus beneficios y el centro de acopio que esta a disposicion de EMCODAZZ| E.S.P.
para que una vez recolectados los restos de poda vayan y hagan la disposicion final.
Logrando asi que cada dia sean mas las opciones de aprovechamiento de aquellos

residuos que se consideran desechos.

ETAPA 2: Evaluar el proceso de produccion de compostaje de los residuos de

poda.
Actividad 2.1. Adecuacion del sitio de acopio

Descripcion: En esta actividad lo que se hizo fue acondicionar el lugar haciendo
limpieza y garantizando que tuviera una buena ventilacion, que estuviera protegido
de cambios bruscos del clima y evitar el acceso de animales con el fin de que

cumpliera con las condiciones 6ptimas para llevar a cabo el proceso de compostaje.
Actividad 2.2. Realizar el montaje del compostaje

Descripcién: La aireacion se llevd a cabo por conveccion natural ayudada por
volteos periédicos con palas; es importante mencionar que la frecuencia de volteo
se realiz6 dependiendo factores como humedad, temperatura, textura y estabilidad

de la mezcla para controlar los olores y proliferacion de insectos.

Este proceso se ejecutd con un paso a paso simple:
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Hierbas,
cesped
cattado

Serrin

Periddicos
wiejos

Farmnas
y hojas

llustracién 4 Montaje del proceso de compostaje

Fuente: Revista Via Organica A.C.

Actividad 2.3. Seguimiento del proceso

Descripcidon: Se visitd constantemente el montaje de las pilas para realizar
acciones tales como remover y voltear periédicamente con el fin de llevar un control

de los factores que influyen en la produccién del compost.

Se tuvieron en cuenta los siguientes factores: malos olores, proliferacion de

roedores e insectos, cambios repentinos de temperatura.
Actividad 2.4. Evaluar las caracteristicas fisico-quimicas del compost

Descripcién: Una vez terminado el proceso de compostaje se tomaron algunas
muestras y se realizé un analisis de laboratorio que determiné la eficiencia del
compost, es decir, que arrojo los resultados de los parametros que influyen en este
proceso tales como pH, Nitrégeno(N), Carbono organico(C), Fosforo disponible (P),
Calcio(Ca), Magnesio(Mg), Potasio(K), Manganeso (Mn), Hierro( Fe), Cobre(Cu)
Azufre(S), Relacion C/N
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ETAPA 3: Proponer alternativas de uso para el compost generado a partir de
los residuos de poda.

Actividad 3.1. Utilizacion del compost

Descripcion: Se empled el compost obtenido como potenciador organico en las
plantas del vivero que la empresa EMCODAZZI tiene a disposicion.

Actividad 3.2. Desarrollo de un programa de educacion ambiental en las

escuelas.

Descripcion: Se fomentd la responsabilidad ambiental en las instituciones
educativas, a través de actividades virtuales en la que los estudiantes pudieron ser
participes y conocedores del proyecto que se esta llevando a cabo mediante la
empresa EMCODAZZI garantizando asi continuidad a este tipo de proyectos como

es el de aprovechamiento de residuos de poda, entre otros.
Actividad 3.3. Implementacién del proyecto en el PGIRS.

Descripcion: Se recomendo a la administracion municipal y a EMCODAZZI E.S.P.
la adopcién del proyecto de aprovechamiento de residuos de poda como un
programa complementario dentro del Plan de Gestion Integral de Residuos Soélidos

(PGIRS) del municipio de Agustin Codazzi.
Actividad 3.4. Seguimiento al programa.

Descripcidon: Se propuso a la empresa que siga dandole continuidad al proyecto
de aprovechamiento, con la finalidad de que las personas sigan haciendo uso del
centro de acopio y posteriormente la produccion del compost y asi evitar que se siga

presentando la problematica del inadecuado manejo de los residuos de poda.
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6. RESULTADOS Y ANALISIS

6.1. Analizar la situacion actual de generacion, caracterizacion y disposicién
final de los residuos sélidos tipo poda en el area urbana del municipio de

Agustin Codazzi.

6.1.1 Recopilacion de informacion existente.

Respondiendo a la primera actividad se realizé una revision documental con la
finalidad de hallar una fuente de informacion confiable y actualizada que resultara
atil en la ejecucion del presente proyecto, por lo tanto, en la empresa de servicios
publicos domiciliarios EMCODAZZ| E.S.P. se pudo encontrar el plan de gestion
integral de residuos solidos del municipio de Agustin Codazzi donde se evidencio
en el contenido de este que no hay ningun tipo de programas de aprovechamiento
de residuos de poda y mucho menos una caracterizacion y cuantificacion de este

tipo de residuos.

6.1.2. Diagnostico

Debido a que no hay informacion acerca del manejo de estos residuos se tuvo que
realizar un diagnostico mediante observaciones en las zonas donde generalmente
se hacen estas disposiciones, por lo que se evidencié que las zonas mas afectadas
fueron la carrera 30 y lotes en la zona urbana que se en encuentran deshabitados,
por otra parte, los tipos de vehiculos que realizan las disposiciones finales de estos
residuos son motocargas, carretas y bicitaxis los cuales en su mayoria son
conducidos por los mismos podadores. Estos tipos de vehiculos donde se
transportan los residuos tienen una capacidad de 40 kg para motocargas y carretas,
mientras que para los bicitaxis la carga es de 25kg de material vegetal. También

para este diagnostico se realizaron 2 actividades encaminadas a jornadas de
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limpieza, recoleccion y pesaje del material recogido para asi determinar una

cuantificacion aproximada del material vegetal producido a partir de podas.

Py

llustracién 5. Disposicion final

Fuente: Autor del proyecto (2020)

En la ilustraciébn 5 se puede observar la carrera 30 (Variante) donde realizan
diposicién final de residuos de poda, lo cual se presta para el vertimiento de otro
tipo de residuos como plasticos, vidrios, empeorando la situacion ambiental del
municipio. Se puede deducir que la cantidad de material vegetal oscila entre los 100

y 150 Kg aproximadamente.
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llustracion 6. Disposicion final

Fuente: Autor del proyecto (2020)

llustracién 7. Disposicion final

Fuente: Autor del proyecto (2020)
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Las ilustraciones 6 y 7, muestran residuos de poda que son arrojados en el casco
urbano del municipio, en lotes deshabitados; la primera en la calle 20 con carrera

14, con una aproximacion de 130 a 180 kg.

La segunda, corresponde también a un lote en el Barrio El Tesoro en la calle 27

con carrera 15, donde constantemente hacen disposicion final de estos residuos.

llustracién 8. Transporte

Fuente: Autor del proyecto (2020)

La ilustracion 8 corresponde a una de las formas de transportar los residuos tipo poda en
el municipio de Agustin Codazzi, donde la persona que poda, lleva su transporte para hacer
la disposicion final de estos. En esta imagen, se puede observar que en la carreta estan

alrededor de 30kg de material vegetal.
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llustracién 9. Transporte de residuos

Fuente: Autor del proyecto (2020)

En esta imagen, se evidencia que las personas que realizan disposicion final de
residuos de poda, se dirigen a la carrera 30 y no son advertidos por ninguna
autoridad en el contexto ambiental para evitar que sigan vertiendo estos residuos

en lugares donde no es permitido.

Es necesario mencionar que las jornadas de limpieza se llevaron a cabo en
compafia del personal que presta el servicio de recoleccion de residuos en el
municipio también con los bomberos, personal de la secretaria de salud, personal
de EMCODAZZI, estudiantes y algunos ambientalistas. El total de estos residuos
fue dispuesto en el relleno sanitario donde se realiza la disposicion final de los
residuos sélidos de Agustin Codazzi ya que no se hace aprovechamiento de estos

residuos.
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llustracién 10. Jornada de limpieza

Fuente: Autor del proyecto (2020)

La ilustracion 10, corresponde al apilamiento del material cortado a las afueras de

Villa Olimpica, ubicada en la carrera 30 entre calles 24 y 26.
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llustraciéon 11. Jornada de limpieza

Fuente: Autor del proyecto (2020)
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llustracion 12. Recoleccion y pesaje del material vegetal

Fuente: Autor del proyecto (2020)

En las ilustraciones 11y 12, se puede apreciar la cantidad de bolsas producto de la
limpieza llevada a cabo a las afueras de Villa Olimpica, todas con un peso
aproximado de 4 a 6 Kg de s6lo material vegetal.

llustracién 13. Equipo de emcodazzi en la jornada

Fuente: Autor del proyecto (2020)

54



Jh Universidad @0

Popular del Cesar

Ambiental y Sanitaria

Tabla 3. Resultado de la jornada de limpieza

Fechas de las jornadas N° de Cantidad de Pesaje Aprox.
de limpieza participantes Bolsas
Aprox.
Dia marzo 7 75 157 785 kg
Dia marzo 14 85 215 1075 kg
TOTAL 372 1860 kg

Fuente: Autor del proyecto (2020)

Como resultado de las jornadas de limpieza y la informacion brindada por los
podadores se pudo determinar que el municipio de Agustin Codazzi produce
10.2Ton/mes aprox. de residuos de poda. Teniendo en cuenta que las jornadas se

realizaran por lo menos 3 veces en el afio.

6.1.3 Socializacién a las personas dedicadas al oficio de la poda

En este capitulo de la investigacidon se brindo la socializacién del proyecto y charlas
de educacién ambiental a las personas dedicadas al oficio de poda logrando una
aceptacion y asimilacion de la informacion; ademas de que se les presento la
normativa vigente de la cual expresaron no tener conocimiento acerca de las
sanciones a infractores; los podadores se mostraron interesados en el manejo que
se le dara a los residuos de poda, por lo que tuvieron inquietudes que fueron
respondidas; ellos por su parte se comprometieron con el manejo adecuado y la
disposicion final de estos residuos, puesto que se acordé con ellos y la empresa de
servicios publicos EMCODAZZI un centro de acopio que cuente con la maquinaria

adecuada para triturar el material vegetal y poder hacer un aprovechamiento de los
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mismos, contribuyendo asi con el mejoramiento y conservacion del medio ambiente

garantizando un desarrollo sostenible en el municipio.

Es importante mencionar que se les realiz6 una encuesta con el fin de tener una
caracterizacion y una cuantificaciéon aproximada sobre cuanto material de poda se
produce en el municipio, también sobre el transporte y disposicion final de estos
residuos, asi mismo también se logro obtener informacion acerca de cuales son los
arboles que se podan con mayor frecuencia en el municipio y estos resultaron ser
especies tales como: Mango, Maiz Tostado, Olivos, Césped y plantas

ornamentales, que son las mas comunes en Agustin Codazzi.

Dentro de los resultados de esta encuesta, se pudo conocer que estas 4 personas
que son las que se dedican a esta labor, llevan méas de 20 afios en el oficio, son
ellos quienes mas conocen acerca del tema de los residuos de poda, del manejo,
transporte, y disposicion final. Con los resultados de la encuesta también se pudo
inferir que la cantidad aproximada de estos residuos varia entre las 10 y 11
toneladas por mes, puesto que dentro de la encuesta sobresalia una pregunta la
cual era “qué cantidad de material vegetal usted poda semanalmente” a lo que
todos respondieron mas de 100kg y dieron sus aproximaciones particulares en un
rango de 300 a 800 kg semanales, por lo tanto realizando los céalculos necesarios
se pudo llegar a concluir una cantidad promedio de residuos generados cada mes.
Referente al transporte expresaron que este se hace por lo general en motocarga
ya que es el que mas capacidad de carga posee, y que la disposicidn se realiza en
zonas desocupadas, en la via de la variante del municipio, y en las trochas ya que

no hay un sitio determinado para realizar la disposicion final de estos residuos.

56



Universidad
Popular del Cesar

Encuesta para caracterizacion
Nombre:

Ocupacion:

1. ¢Hace cuénto se dedica a este oficio?
a. 1-3 Afios

b. 3-5 Afios

c. 5-10 Afios

d. Mas de 10 Afios

2. éQué cantidad de material vegetal poda semanalmente?
a.10-20 kg

b. 20-50 kg

c. 50-100 kg

d. Méas de 100 kg

3. ¢Con que frecuencia realiza esta labor?
a. 1-2 veces por semana

b. 1-5 veces por semana

c. 5-10 veces por semana

Ambiental y Sanitaria

6. ¢Qué tipo de transporte usa para realizar la recoleccion y disposicion final del material
vegetal donde realiza su labor?

a. Motocarga

b. Bicitaxi

c. Carreta

7. éLe han hecho un llamado de atencién por hacer disposicion final de estos residuos en
lugares no debidos?

a.Si

b. No

8. ¢Ha laborado en alguna ocasion con alguna de las empresas de servicios publicos domi-
ciliarios del municipio?

a.Si

b. No

9. éConoce alguna técnica para hacer aprovechamiento de estos residuos? {Cual?
a. Si
b. No

10. ¢En una escala como calificaria la opcién de darle un aprovechamiento a los residuos
de poda?

. " a. Muy buena
4. éDénde realiza la disposicién final de los residuos de poda?
b. Buena
Rta: c. Regular
d. Mala

5. éconoce la ley que controla a los infractores de las normas de aseo?

&S 11. ¢Estaria dispuesto hacer participe de este proyecto de aprovechamiento?
b. No asi
b. No

llustracién 14. Encuesta a los podadores

Fuente: Autor del proyecto (2020)

6.2. Evaluar el proceso de produccion de compostaje de los residuos de poda.

6.2.1 Adecuacion del sitio de acopio.

Para el segundo capitulo de esta investigacion lo primero que se hizo fue escoger
las instalaciones donde se podria realizar el montaje de una prueba piloto que
permita determinar la viabilidad y la eficacia del proyecto, este se encuentra ubicado
en la carrera 30 via a la rotonda que conduce a becerril, es un predio del municipio
gue cuenta con 10 hectareas aproximadamente, cuenta con instalaciones tipo
bodegas, de las cuales escogidé una y se acondicioné realizando una limpieza,
adecuandola con el fin permitir solo el acceso al personal encargado de la pila. Lo
que se logro en esta actividad fue obtener unas instalaciones con las condiciones
Optimas segun la NTC 5167 para realizar el proceso de montaje de la pila de

residuos vegetales, garantizando implementar la prueba piloto en una pequefia
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escala y verificar que los resultados sean los esperados e ir avanzando para

ejecutarlo a gran escala.

6.2.2 Realizar el montaje del compostaje

En esta actividad se acordd con una persona dedicada al oficio de poda recoger
alrededor de 35kg de material vegetal y disponerlos en el centro de acopio, se
dejaron pasar unos 10 dias mientras las hojas se secaban, de manera que se
facilitara la trituracion de este material que se realiz6 manualmente, esto con el fin
de que el proceso de compostaje fuera mas rapido, después de tener este material
triturado se hizo una jornada de poda en un parque del municipio para obtener el

material vegetal verde y poder hacer el montaje de la pila.
Las cantidades de material que se utilizaron en el proceso fueron las siguientes:

e 24Kkg de hojas secas

e 18kg de material vegetal verde

e 4Kkg de residuos solidos organicos
e 4kg de abono organico maduro

e 12Ltde agua.
Este proceso se ejecutd con un paso a paso simple:

e Primero se trazé un lote con una longitud de 1.8m x 1m de ancho

e Se tritur6 manualmente lo mas posible el material a compostar para disminuir
el tiempo del proceso

e Se puso una capa de palitos secos en primer lugar, con el fin de ayudar en
la aireacion y el drenaje

e Se agregd una capa de vegetacion seca de 10 centimetros

e Se agrego6 una capa de vegetacion verde

e Se agregd una capa de suelo o abono organico de 2 centimetros
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e Se agregd una capa de 5 centimetros de desechos organicos

e Posteriormente se alternaron capas de materia verde y seca hasta lograr

una altura de 80 centimetros.

Es necesario mencionar que entre capa y capa se agregd un poco de agua para

mantener una humedad deseada y que fuera favorable durante el proceso.

llustracién 15. Material a compostar

Fuente: Autor del proyecto (2020)

La ilustracion 15, muestra todo el material recopilado para realizar el compostaje, se puede

observar material seco, material verde y un poco de residuos organicos como cascaras de

papa, guineo y platano, agua y abono organico maduro para ayudar a la descomposicion

de estos residuos.
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llustracién 16. Inicio del proceso de la pila

Fuente: Autor del proyecto (2020)

Esta ilustracion representa el primer paso para realizar el montaje de la pila donde
se procedi6 a colocar una capa de palitos secos, trazando las medidas del lote
previamente descrito, este paso es de vital importancia dentro de la pila, ya que,

de esto depende la aireacion y drenaje de la misma.
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llustracidon 17. Construccion de la pila

Fuente: Autor del proyecto (2020)

§ —mar “
i S e

llustracién 18. Adicién de material vegetal verde
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Fuente: Autor del proyecto (2020)

llustracién 19. Adicion de materiales a la pila.

Fuente: Autor del proyecto (2020)

llustracién 20. Construccion de la pila

Fuente: Autor del proyecto (2020
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Las ilustraciones 17, 18,19 y 20 corresponden a los pasos empleados para la
construccion de la pila, donde en cada capa se adicionaba un material diferente,
intercalando entre material seco, material verde, agua, residuos organicos y abono

maduro.

La pila se estructurd siguiendo el paso a paso tal cual lo muestra la ilustracion 4.
Ademas, para que el montaje cumpliera con ciertas condiciones se le colocé un
plastico cubriendo la parte superior garantizando que el proceso de descomposicion

fuera el ideal.

6.2.3 Seguimiento del proceso

El seguimiento del proceso se llevo a cabo semanalmente para garantizar un
control de los factores que influyen en la produccion del compost tales como malos

olores, proliferacion de roedores e insectos.

En este proceso es importante mencionar que durante las dos primeras semanas
todo marchaba segun lo esperado, los factores que se evaluaron fueron, humedad,
olor, textura y temperatura en la cual se noté que esta Ultima era similar o un poco
mayor a la temperatura ambiente, en estas semanas se le hicieron volteos
periodicos y se adicionaba agua para controlar la humedad en toda la pila que no

era suficiente tal cual se observa en la ilustraciéon 21.
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llustracién 21. Seguimiento 1-2 semanas

Fuente: Autor del proyecto (2020)

En la tercera y cuarta semana se notaba una mezcla homogénea y estable sin
presencia de insectos, la pila en cuanto a humedad, olor, y textura era la apropiada.
En esta etapa se not6 un incremento de la temperatura con respecto a la
temperatura ambiente, eso indicaba que segun la teoria la pila se encontraba en la
fase termdfila en la cual los microorganismos termotolerantes continlan la

transformacién del material organico.
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llustracién 22. Seguimiento semana 3-4

Fuente: Autor del proyecto (2020)

La ilustracion 22 muestra una pila homogénea a la cual se le hacia seguimiento
constante adicionandole agua con el fin de mantener la humedad deseada dentro

de la pila.

Es importante mencionar que entre la quinta y sexta semana de edad de la pila
aparecieron insectos como cucarachas y gusanos; también la humedad era
demasiada en la pila, se apreciaba mal olor en ese momento, por lo cual, para
controlar estos factores se decidio realizar una serie de volteos y quitar el plastico

que cubria la pila con el fin de oxigenarla.
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llustracién 23. Control de humedad llustracién 24. Volteo de la pila

Fuente: Autor del proyecto (2020)

En las ilustraciones 23 y 24 se puede evidenciar que para controlar el exceso de
humedad se realizaron volteos periddicos a la pila empleando herramientas de
trabajo como pala.

Empezando la séptima semana la pila ya estaba estable es decir se corrigieron
estos factores que estaban afectdndola a partir de esta semana se hizo mas
periodico el volteo de la pila y se adicionaba agua constantemente, en la décima
semana ya se notaba un compost estable y apto, pero se decidi6é dejarlo hasta la
semana doce y asi se logr6 obtener un producto mas completo y maduro.
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llustracién 25. Pila semana 7-8

Fuente: Autor del proyecto (2020)

llustracién 26. Material de la pila semana 7-8

Fuente: Autor del proyecto (2020)
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llustracién 27. Pila semana 9-10

Fuente: Autor del proyecto (2020)

Las ilustraciones 25, 26 y 27 muestran el avance de la pila de compost, la situacién

durante cada semana, se logra observar un material bastante completo y maduro

6.2.4 Evaluar las caracteristicas fisico-quimicas del compost
Luego de obtener un compost maduro se procedié a realizar un tamizaje, siendo

este un paso necesario para la toma de muestra a la cual se le realiz6 un andlisis

de laboratorio las cuales arrojaron los siguientes resultados:
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IGAC RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO - COMPOST Y ABONOS Q-60 FECHADE EMISION
20 Q LABORATORIO NACIONAL DE SUELOS-LNS —
CRA 30 N° 48-51 Bogoté D.C. 2020-09-16
INFORMACION DEL CLIENTE
NOMBRE Y APELLIDO / EMPRESA / PROYECTO DUBAN FABREGA CERVANTES TIPO DE MUESTRA SUELO No. SOLICITUD 4392_1
DEPARTAMENTO / MUNICIPIO Cesar - Agustin Codazzi
MODIFICACION D SUPLEMENTO DE RESULTADOS D DE FECHA DIRECCION DEL CLIENTE Cra 21 #10-27, Agustin Codazzi - Cesar
CARBONATO DE
gy ~ " CALCO. 'COMPLEO DE CAMBIO et +yKg 'ELEMENTOS MENORES DISPONBLES (mghg) i o)
LABORATORID = DISPONBLE mgKg .
Cusiatve” ca » X ar M (mghg| Fo(mohg) Ou(mghg) B (mg¥y)
Muestra 1
MQ143176 {compost) - 9.160 13 (*) 3645 17.04 48863 10213 115824 10.32 127 040 085 an 241

AZUFRE TOTAL %

llustraciéon 28. Resultados del andlisis de laboratorio

Fuente: Autor del proyecto (2020)

Tabla 4. Comparativa para los parametros fisicoquimicos de la muestra

FIN Medic Intimg Al(

< | 9-b6 | h ~ >
cmol/l <4 | 4-6 | b - 19 >19
cmol/L <1 | 1-3 | -6 >
cmol/L T VAN 0.2-05 BHEY XD ¥
cmol/L [ 03-1 | <. >1

% L 10-30 | <10 >3

me <1 [ 12-20 {1 REED
mg/L <3 S 10-30 >0
mg NN 05-1 R E{ > 2\
mg/L < | 2-3 R >10
me <3 S 10-50 >3l
mg/L <M. | 0.2-00 BN HES |
me 2/ 12-20 {1 >3l
MO ' < ST 5-10 @ >10
RELACIONES | Ca/Mg | Ca/K --‘ /K | [ca+Ma)/K |
SATIONICAS I 2 i &

Fuente: Molina'y Meléndez

Carbono Total: Se puede observar que en el andlisis de la muestra el porcentaje
de Carbono organico se encuentra en un 4.71% por debajo de lo que estable la
NTC 5167 de 2011 que especifica que contenido de carbono organico oxidable total
minimo debe ser del 15 %
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Nitrégeno Total: Los abonos organicos deben tener un valor total mayor de 1%
para el nutriente N segun la NTC 5167 de 2011 por lo que se puede inferir que la
cantidad de nitrdgeno en el compost obtenido se encuentra dentro de los rangos

ideales, ya que en el analisis que se realizo este obtuvo un valor de 2.41%

La relacion C/N es uno de los aspectos mas importantes en el balance nutricional,
un valor de C/N entre 10 y 20 se propone como aceptable, y se considera que los
abonos con valores menores de 10 tienen una liberacion mas rapida de nutrimentos
que aquellos con valores mayores, dentro de nuestro andlisis de laboratorio la
relacion C/N fue de 1,95, quiere decir que esta, estd dentro de los valores

permisibles.

Potasio (K): Este nutriente es tan importante como el Nitrégeno y el Carbono en el
suelo debido a que ayuda en el crecimiento y desarrollo de las plantas. El resultado
del analisis de laboratorio arrojo un valor de 0.48 lo que quiere decir segun (Molina,
2002) en la interpretacion de analisis de suelos, que se encuentra en un término

medio

pH: El pH del suelo es una medida de la acidez o alcalinidad de un suelo. Un pH
de 7.0 es neutral. Suelos con pH menores a 7.0 son acidos, mientras que los valores
arriba de 7.0 son basicos o alcalinos. Para el resultado del andlisis de laboratorio
se evidencié un pH por encima del adecuado esto quiere decir que hubo material
con mucho contenido de calcio dentro de la pila, sin embargo, es necesario realizar
una enmienda para neutralizarlo, puede ser realizando la adicion de material rico
en materia organica como residuos organicos domésticos o en el mayor de los
casos adicionar azufre que se oxida lentamente a acido sulfdrico, que neutraliza a

los elementos alcalinos.

Dentro de los elementos menores encontramos P, Fe, Cu, Mn, en el andlisis de
laboratorio estos valores se encontraron en un nivel bajo esto podria deberse a la
alcalinidad del abono. Es necesario mencionar que el Mn se encuentra en un rango

medio, también que estos elementos son los que las plantas consumen en menor
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cantidad. El contenido de materia organica se encuentra en un rango de mediay la

presencia de azufre es normal.

Después de realizar una comparativa y una profunda interpretacion de los
resultados se puede inferir que, aunque el compost no cumplié con lo establecido
en algunos parametros no puede descartarse que el abono sirva como enmienda
para suelos, o para uso de cultivos siempre y cuando se haga con recomendaciones
agronomicas y un buen plan de fertilizacion. Es necesario adicionar en las proximas
pilas de compost mas residuos sélidos organicos domiciliarios y no adicionar cal ni

material que tenga altas concentraciones de este.

Para finalizar es necesario mencionar que luego de realizar un tamizaje a toda la
pila se obtuvieron 36,5Kg de abono organico como producto final de este proceso
cantidad significativa ya que puede convertirse en un potencial de ingresos

econdémicos al ser comercializado en la regién.

63 Proponer alternativas de uso para el compost generado a partir de los
residuos de poda.

6.3.1. Utilizacién del compost

En la tltima etapa del proyecto se llevé a cabo la utilizacion del compost en el vivero
de la empresa como fertilizante, aplicandolo al sustrato con el que se llenan las
bolsas para plantar las diferentes especies de arboles que se siembran alli con el
fin de mejorar las caracteristicas quimicas, fisicas y biolégicas ya que este abono
es rico en nutrientes que activan e incrementan la actividad microbiana de ese
compuesto favoreciendo la formacion y desarrollo de raices y por lo tanto

mejorando la nutricion de las plantas.
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llustracién 29. preparacién del sustrato para llenado de bolsas

En la ilustracion 29 se evidencia la preparacion del sustrato con el que son llenadas
las bolsas que se utilizan en el vivero para sembrar las diferentes especies de

arboles.

Fuente: Autor del proyecto (2020)

llustracién 30. Llenado de bolsas para plantar

Fuente: Autor del proyecto (2020)
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6.3.2. Desarrollo de un programa de educacién ambiental en las escuelas.

Por otro lado, con respecto al programa de educacion ambiental en instituciones
educativas, se brind6 una socializacion del proyecto y una orientacién acerca de la
importancia del buen manejo y aprovechamiento de los residuos sélidos, haciendo
énfasis en los residuos solidos organicos; todo esto se realiz6 de manera virtual
aprovechando las TIC (Tecnologias de Informacién y Comunicacion) en los grados
9° con la colaboracion del docente del area de ciencias naturales en la Institucion

Educativa Nacional Agustin Codazzi.

Cabe mencionar que, para tener una estimacion de los conocimientos que tienen
los estudiantes acerca del tema, se realiz6 una encuesta inicial donde se
identificaron las falencias que tenian los alumnos para que la informacion brindada

fuese oportuna y adecuada.
Para acceder a la encuesta los estudiantes utilizaron el siguiente link

https://forms.gle/TTHIMIiilgkHPTk2G7

Pregunta 1.

¢ En su Institucion Educativa existen programas educacion ambiental?
54&nbsp;respuestas

® si
® No

_ o)

llustracién 31 Respuesta N° 1 de la encuesta

Fuente: Autor del proyecto (2020)
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Ante la primera pregunta de la encuesta de los 54 estudiantes que respondieron
50 respondieron que si existen programas de educacion ambiental mientras que
los otros 4 respondieron no, esto hace referencia a que el 92.6% ha escuchado

sobre programas de educacion ambiental dentro de la institucion.

Pregunta 2.

¢ Participaria en campanfas de aseo y reciclaje para minimizar la problematica ambiental en su

comunidad educativa?
55&nbsp;respuestas

@® si
® No

llustracién 32 Respuesta N°2 de la encuesta

Fuente: Autor del proyecto (2020)

Para la segunda pregunta el 90.9% de los encuestados respondié que si estaria
dispuesto a participar en campafas de aseo y reciclaje para minimizar la

problematica ambiental en su comunidad educativa.
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Pregunta 3.

¢Ha participado en campanas educativas sobre problematica ambiental?

55&nbsp;respuestas

@ si
® No

llustracién 33 Respuesta N°3 de la encuesta
Fuente: Autor del proyecto (2020)

Para esta pregunta se pudo evidenciar que solo el 50.9% de los estudiantes ha
participado en campafas educativas sobre problematica ambiental lo que significa
que hay una gran cantidad de estudiantes que no se les ha incentivado para ser

participes de este tipo de campanfas.
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Pregunta 4.

En la Institucion Educativa, ¢ brindan capacitacion a los estudiantes sobre educacion ambiental?
56&nbsp;respuestas

@ Si
® No

llustracién 34 Respuesta N° 4 de la encuesta

Fuente: Autor del proyecto (2020)

Para esta pregunta se puede evidenciar que dentro de la institucion existen
programas de educaciéon ambiental puesto que un porcentaje significativo, es
decir, el 87,5% respondiod que, si se les brinda capacitacion y charlas a los

estudiantes sobre educacion ambiental.

Pregunta 5.

¢ Lideraria campanas para el cuidado del medio ambiente?
56&nbsp;respuestas

®si
® No

llustracién 35 Respuesta N°5 de la encuesta

Fuente: Autor del proyecto (2020)
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Para esta pregunta se puede deducir que gran parte de la comunidad estudiantil
tiene sentido de pertenencia con el medio ambiente puesto que el 73.2% de los
encuestados esta dispuesto a liderar campafas que vayan en pro del

mejoramiento y cuidado del medio ambiente.

Pregunta 6.

;Tiene conocimientos sobre qué es un PGIRS?
56&nbsp;respuestas

@® si
® No

llustracién 36 Respuesta N°6 de la encuesta

Fuente: Autor del proyecto (2020)

De esta grafica se puede deducir que la gran mayoria de la comunidad
estudiantil tiene poco conocimiento sobre los panes de gestion integral de
residuos sélidos ya que solo 26,7% es decir 15 de 56 estudiantes saben que es

un pgirs.
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Pregunta 7.

:Considera que es importante el buen manejo de los residuos solidos?
56&nbsp;respuestas

® si
® No

100%

llustracién 37 Respuesta N°7 de la encuesta

Fuente: Autor del proyecto (2020)

Para esta pregunta el 100% de los estudiantes considera que el buen manejo de

los residuos sélidos es de gran importancia.

Pregunta 8. ¢Ha escuchado sobre la técnica de Compostaje?

¢Ha escuchado sobre la técnica de Compostaje?
57&nbsp;respuestas

@® si
® No

llustracién 38. Respuesta N°8 de la encuesta

Fuente: Autor del proyecto (2020)
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En esta pregunta se puede evidenciar que los conocimientos de los estudiantes
con relacion a técnicas de aprovechamiento de residuos sélidos organicos son
muy desbalanceados puesto que el compostaje al ser una forma de
aprovechamiento no se ve reflejado en los resultados de la respuesta ya que el
43.9% es decir 25 del total de los encuestados no conoce que es el compostaje

cifra de gran magnitud.

Pregunta 9.

;Cree que la implementacion de un cartilla didactica contribuye en el fortalecimiento de valores

ambientales?
57&nbsp;respuestas

®si
@® No

llustracién 39 Respuesta N°9 de la encuesta

Fuente: Autor del proyecto (2020)

Es de vital importancia dar a los estudiantes materiales didacticos faciles de
interpretar para asimilar este tipo de informacién que ayude a estos a tener
valores ambientales, para esto el total de 47 estudiantes es decir el 82.5% esta
de acuerdo con que este tipo de material ayuda con el fortalecimiento de los

valores ambientales.
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Pregunta 10.

¢ Sabe el significado de las 3R en el contexto ambiental?
57&nbsp;respuestas

® si
@® No

llustraciéon 40 Respuesta N°10 de la encuesta

Fuente: Autor del proyecto (2020)

En el programa de educacion es necesario saber el significado de las 3R dentro
del contexto ambiental ya que esto es de vital importancia al momento de tener
claro que es saber reducir reutilizar y reciclar por lo que es necesario mencionar
gue el 66.7% tiene conocimientos sobre este tema, sin embargo, es necesario
brindarles informacion a todos aquellos es decir a las 19 personas sobre la

importancia de este.

Seguidamente, luego de la aplicacion de la encuesta que permitié evidenciar los
conocimientos basicos que tienen los estudiantes sobre el manejo de residuos,

aprovechamiento de estos y demas cuestiones ambientales, se les presentd un
material informativo, visual, utilizando las TICs para reforzar los temas mas

desconocidos para ellos, basados en los resultados de la encuesta inicial.

Posterior a ello, se les realizé un cuestionario de opcién multiple con Unica
respuesta para tener una estimacion de la asimilacion que tuvieron los estudiantes

de los temas presentados.

Para acceder al cuestionario, los estudiantes debian ingresar al siguiente link:
https://forms.gle/m2ducZLR5z2\W75b6R6
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La aplicacion de este cuestionario, arrojé de forma general un promedio de
7.52/10 siendo este un resultado favorable, significativamente, toda vez que cerca
del 80% respondieron correctamente el cuestionario y los puntajes obtenidos, se
dieron en un rango de 4 a 10 puntos, es decir, ningun estudiante obtuvo una

puntuacion menor a 4 puntos, de 10 posibles.

Distribucion de puntos totales

15

10

# e Usuarios que
responderon

0 1 2 3 4 5 6 T 8 g 10
Puntuacian lograda

llustracién 41. Resultado general de la aplicacion del cuestionario.

Fuente: Autor del proyecto (2020)

Es necesario mencionar que este cuestionario solo fue respondido por 44
estudiantes, ya que algunos, por cuestiones técnicas y otras razones no pudieron

entrar al enlace para diligenciar dicho instrumento.

A continuacién, se hara un analisis de cada respuesta, de forma individual.
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Pregunta 1.

¢Cual es la finalidad del proyecto presentado?

34/44 respuestas correctas

Mejorar la calidad de vida de los
estudiantes.

—5(11.4%)

 Dar un aprovechamiento a los
residuos solidos tipo poda del
municipio a fravés del compost...

34(77.3

o
o
—

Determinar la cantidad de
residuos solidos orgénicos que
Se generan en el municipio.

—5(11.4 %)

llustracién 42. Respuesta de la pregunta N° 1 del cuestionario.

Fuente: Autor del proyecto (2020)

En la primera pregunta, se obtuvo un porcentaje del 77.3% de respuestas
correctas, es decir, 34 de los 44 estudiantes respondieron correctamente y el
22.8% respondieron de forma incorrecta, esto corresponde a 10 estudiantes, tal

como se presenta en la figura.
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Pregunta 2.

¢Cuales son los principales impactos que puede generar la disposicion de estos residuos en
las zonas periféricas del municipio?

37/44 respuestas correctas

J Proliferacion de roedores,
insectos, lixiviados, malos olores,
cambio paisajistico.

37 (84.1 %)

Proliferacion de roedores, aportar
nutrientes al suelo, disminucion L5 (11.4 %)
de olores.

Aumento en la aparicion de
insectos, saturar los rellenos —2 (4.5 %)
sanitarios.

0 10 20 30 40

llustracién 43. Respuesta N° 2 del cuestionario.

Fuente: Autor del proyecto (2020)

En esta pregunta, el porcentaje de respuesta correcta fue ain mayor, superando
el 80%, lo que indica que 37 de los 44 estudiantes, respondieron de la forma
esperada y solo 7 de los participantes respondieron de manera incorrecta,

conformando un 15,9%.
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Pregunta 3

Espacios publicos. —11 (25 %)

Botaderos a orillas de las

6 (13.6 %)
carreteras.

+ Rellenos sanitarios. 27 (61.4 %)
0 10 20 30

llustracién 44. Respuesta N° 3 del cuestionario.

Fuente: Autor del proyecto (2020)

En este punto, un 61,4% seleccionaron la respuesta correcta y el 38.6%
respondieron de forma errénea, esto se debe a que los estudiantes interpretaron
las opciones “Espacios publicos” y “Botaderos a orillas de las carreteras” como
las mas comunes, puesto que ellos pueden observar claramente en el municipio
de Agustin Codazzi, la mala gestion que se les da estos residuos al hacer la

disposicion final en lugares prohibidos.

84



) 4

h Universidad @
Popular del Cesar

Ingenieric
Ambiental y Sanitaria

Pregunta 4.

;Qué es el compostaje?

40/44 respuestas correctas

Es un proceso que se realiza a
las especies nativas de plantas|—0 (0 %)
de nuestro municipio para la tal...

Es una técnica orientada al

pesaje y tamizaje de todos los —4 (9.1 %)
residuos solidos que se genera...

v Es una técnica que consiste en
la descomposicion biologica de 40 (90.9 %)
los residuos solidos organicos...

0 10 20 30 40

llustracién 45. Respuesta N° 4 del cuestionario.

Fuente: Autor del proyecto (2020)

En este interrogante, se obtuvo que la mayoria de los estudiantes, siendo el
90.9% pudieron comprender lo que es el compostaje, ya que se les presento
informacion acerca de esta técnica, y solo 4 estudiantes, representando un 9.1%

se equivocaron al responder esta pregunta.
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Pregunta 5.

El compostaje, se puede realizar utilizando:

34/44 respuestas correctas

v Residuos de poda y residuos

i ¢ i —34 (77.3 %)
domiciliarios alimenticios.
Residuos de carton, papel y 10227 %
plasticos. glcathis
Residuos hospitalarios y| 0. (0 %)
electronicos.|
0 10 20 30 40

llustracién 46. Respuesta N° 5 del cuestionario.

Fuente: Autor del proyecto (2020)

En este item, 34 estudiantes respondieron de forma adecuada, lo que
corresponde al 77.3% y el porcentaje restante se equivocaron al elegir la
respuesta correcta, es decir, el 22.7% equivalente a 10 estudiantes.

Lo que indica que este tema debe reforzarse para que no existan confusiones en
cuanto al material requerido para realizar el compostaje y una estrategia para
afianzar esos conocimientos basicos, seria hacer la practica, es decir, que los
estudiantes participen en un montaje de la pila para obtener el abono organico,
gue estén presentes en cada etapa de este proceso y sean ellos mismos quienes
hagan seguimiento, con el acompafamiento del Ingeniero Ambiental y Sanitario
gue estard a cargo de la ejecucién del proyecto de Aprovechamiento de los
residuos de poda que quedard integrado en el PGIRS del municipio como un

programa complementario estandar.
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Pregunta 6. ¢ En qué consisten las 3R?

¢En qué consisten las 3R?

37/44 respuestas correctas

Reducir, Restablecer, Reciclar. —6 (13.6 %)
Regular, Reutilizar, Reducir. | —1(2.3 %)
v Reducir, Reutilizar, Reciclar. —37 (84.1 %)
0 10 20 30 40

llustracién 47. Respuesta N° 6 del cuestionario.

Fuente: Autor del proyecto (2020)

En esta pregunta, 37 de los estudiantes, el 84.1% respondieron correctamente,
de lo que se puede deducir que asimilaron muy bien el tema ya que este es un
concepto relativamente nuevo, orientado al beneficio del medio ambiente y la
calidad de vida de las personas, es un concepto que se ha estado trabajando en
la actualidad y es de gran importancia promoverlo en las generaciones mas
recientes, la comunidad mas joven de manera que esto se convierta en una
actividad para aplicar diariamente en nuestra vida cotidiana y que esto se vaya
transmitiendo de generacion en generacion para que se convierta en un tema de

cultura general.
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Pregunta 7.

¢A qué se refiere el termino Gestion Ambiental?

38/44 respuestas correctas

J Proceso orientado a resolver,
mitigar y prevenir problemas —38 (86.4 %)
ambientales.

Proceso orientado a mitigar y
maximizar el apoyo de —6 (13.6 %)
programas ambientales.

Proceso orientado a disminuir los

: - [—0(0 %)
residuos domiciliarios. >

llustracién 48. Respuesta N° 7 del cuestionario.

Fuente: Autor del proyecto (2020)

En este punto, la gran mayoria, representada con un 86.4% acertaron al
seleccionar la respuesta correcta, lo que resulta ser un valor positivo ya que estan
empezando a manejar términos ambientales y conocimientos basicos de medio
ambiente, con respecto al nimero de estudiantes que respondieron

incorrectamente, siendo una minoria de 6 estudiantes equivalente a 13.6%
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Pregunta 8.

;Cual es la ley que controla a los infractores de las normas de aseo?

33/44 respuestas correctas

Ley 1333 de 2009. —5(11.4 %)
Ley 1259 de 1992 —6 (13.6 %)
v Ley 1259 de 2009 —33 (75 %)
0 10 20 30 40

llustracién 49. Respuesta N° 8 del cuestionario.

Fuente: Autor del proyecto (2020)

Aqui se puede apreciar, que los estudiantes hicieron una buena interpretacion del
material brindado ya que un 75% respondieron bien, un porcentaje bastante
representativo de los 44 participantes; la grafica también muestra que el 13.6% se
equivocaron al seleccionar la segunda opcién ya que se presenta la misma Ley
pero con un afio que no corresponde y el 11.4% restante seleccionaron una
opcién totalmente errénea.
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Pregunta 9.

La importancia del buen manejo de los residuos de poda en el municipio, se ve reflejada
principalmente en tres contextos, estos son:

24/44 respuestas correctas

Laboral, Social y Econdmico. —4 (9.1 %)
' Amblental. S?Clal ‘-lr_24 [545 %}
Economico.
Social Ambiental v Sanitario. —16 (36.4 %)
0 5 10 15 20 25

llustracién 50. Respuesta N° 9 del cuestionario.

Fuente: Autor del proyecto (2020)

Los resultados obtenidos en este punto son poco favorables, ya que cerca del
50% de los estudiantes no tuvieron una buena asimilacion del material informativo
presentado, ya que confundieron los términos consignados en la informacion

brindada con los que se emplearon en las opciones de respuesta a esta pregunta.
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Pregunta 10.

;Como se clasifican los residuos solidos?

28/45 respuestas correctas

Ordinarios, Aprovechables, No
Aprovechables.

v Organicos, Recmlaples. No —28 (62.2 %)
Reciclables.

Biolégicos, Organicos, 11 (D4 4 9,
Reciclables. ¢

—6 (13

llustracién 51. Respuesta N° 10 del cuestionario.

Fuente: Autor del proyecto (2020)

En esta Ultima pregunta, se cuestion6 el tema de la clasificacion de los residuos
sélidos y llama mucho la atencién que sélo 28 de los 44 estudiantes, respondieron
de acuerdo a lo esperado, ya que se estimaba que cerca del 90% respondieran de
forma correcta, puesto que este es un tema que se trata en todos los ambitos,
incluido el ambito escolar, incluso en las papeleras de las instituciones se muestra
esta clasificacion y el material didactico que nunca falta; por lo tanto esto conduce
a crear estrategias para fortalecer el tema de la clasificacion de residuos sélidos.

6.3.3. Implementacion del proyecto en el PGIRS.

Por otra parte, se logré dar la recomendacion a la administracibn municipal, por
medio de EMCODAZZI, para que se incluyera el proyecto de aprovechamiento de
residuos de poda dentro del PGIRS como un programa complementario en la

proxima actualizacion que se realice, ya esta aprobada la integracion de este
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programa por el gerente de la empresa, y continuara ejecutandose dentro de las
instalaciones con las que cuenta la entidad garantizando asi un buen manejo y

aprovechamiento de estos residuos.

6.3.4 Seguimiento al programa

Los principales actores de este programa son los podadores del municipio, y un
funcionario del campo ambiental que estara a cargo del seguimiento y supervision
del proyecto de manera permanente ya que sera un programa mas dentro del plan
de gestién integral de los residuos sélidos de Agustin Codazzi, de esta forma se
garantiza que la problemética ambiental en el municipio serd subsanada en gran
medida y asi mismo las familias anteriormente identificadas seran beneficiadas con
los cambios, puesto que la disposicion final de estos residuos ya no tendré lugar
cerca de sus viviendas sino que seran llevados al centro de acopio asignado, de
manera que serd minimizada la presencia de roedores, insectos, malos olores y

guemas que eran un detonante de incendios a gran escala en estas zonas.

6.3.4.1 Presupuesto para el seguimiento del programa

Tabla 5. Presupuesto del programa de aprovechamiento de los residuos de poda en el municipio de
Agustin Codazzi

PRESPUESTO PARA EL SEGUIMIENTO DEL PROGRAMA DE
APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS DE PODA EN EL MUNICIPIO DE
AGUSTIN CODAZZI
ACTIVIDAD VALOR CANTIDAD VALOR FINANCIADOR

O RUBRO UNITARIO TOTAL
Chipeadora 18.500.000 1 18.500.000 Alcaldia
forestal Municipal
Profesional a 2.500.000 1 2.500.000 EMCODAZZI
cargo E.S.P.
Personal 877.800 2 1.755.600 EMCODAZZI
operario E.S.P.

92



&

Universidad @
Popular del Cesar 0
Ambiental y Sanitaria
Kit elementos 150.000 3 750.000 EMCODAZZI
proteccién E.S.P.
personal
TOTAL: 23.505.600
MATERIALES | VALOR CANTIDAD | VALOR FINANCIADOR
TOTAL
Palas 25.000 3 75.000
Carretillas 190.000 2 380.000
Regaderas 28.000 2 56.000
Guantes 12.000 5 60.000 EMCODAZZI E.S.P.
Sacos 1.000 100 100.000
Papeleria 5.000 10 50.000
TOTAL 721.000
TOTAL, GENERAL 24.226.600
IMPREVISTOS 10% 2.422.660
TOTAL, COSTO DEL PROGRMA 26.649.260
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7. CONCLUSIONES

El municipio de Agustin Codazzi actualmente se encuentra muy deficiente en
el tema del manejo y aprovechamiento de los residuos de poda, en cuanto a
caracterizacion, transporte y disposicion final, ya que el municipio dentro del
plan de gestion integral de residuos solidos no cuenta con un programa para
darle un adecuado manejo a estos, lo que genera que estos residuos no se
les dé un buen uso, por lo tanto genera impactos ambientales en el cambio
paisajistico del area urbana de Agustin Codazzi, .

El aprovechamiento de los residuos de poda mediante la técnica de
compostaje resulta ser una alternativa deseable y sostenible desde el punto
de vista ambiental, ya que aprovechar al maximo los residuos sélidos se logra
reducir sustancialmente las toneladas de desechos que se disponen en el
relleno sanitario donde se hacen las disposiciones finales del municipio
puesto que el 35% aproximadamente de materiales vegetales que surgen de
esta actividad son dispuestos alli, en lo social puesto que, las poblaciones
mas afectadas en este tema son las personas que habitan en zonas
aledafas por lo cual, aprovechar estos residuos generados, se minimizan de
gran manera los problemas para estas personas, ya que se garantiza que
estas zonas donde el otro 65% de estos residuos se disponen se vea
reflejado un embellecimiento paisajistico, orden y reduccion de malos olores,
en cuanto a lo econémico debido que al ejecutar este proyecto de manera
eficiente y responsable se garantiza una fuente de empleos directamente ya
gue para el manejo y produccion del abono se necesitaria de personal
capacitado para llevar a cabo esta tarea generando asi nuevos ingresos tanto
para los operarios como para la empresa de servicios publicos domiciliarios.
La educacion ambiental dirigida a la comunidad estudiantil y a las personas
gue tienen por oficio la poda de arboles y corte césped fue primordial para el

desarrollo del proyecto, puesto que se pudo tener una excelente asimilacion
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del material informativo brindado, logrando que tengan comportamientos
responsables frente al manejo de los residuos de poda, asi como también se
pudo obtener informacion valiosa por parte de ellos.

De acuerdo con el analisis fisico, quimico realizado al abono orgéanico
obtenido se concluye que, aunque los parametros como el Carbono (C) y el
pH no cumplieron con lo especificado dentro de la NTC 5167 de 2011 debido
a que en la pila hubo material con demasiado calcio (Ca) lo cual alter6 los
resultados de estos parametros, aun asi los resultados obtenidos son
suficientes para utilizar el abono como enmienda, en el llenado de las bolsas
que se utilizan en el vivero y poder plantar arboles tipo maderables, ya que
se evidencié que en estos cultivos no tuvo ningun efecto negativo en el
crecimiento de las plantas.

La relacibn C/N cumplié con los valores establecidos en la norma al
encontrarse dentro del rango, aunque el Carbono no haya cumplido, lo que
indica que para el tamafio y requerimiento de la muestra fue suficiente para
establecer la relacidon adecuada, por otro lado, los resultados del Nitrégeno
fueron de gran rendimiento al encontrarse muy por encima de lo estipulado
enla NTC 5167 2011 ya que este es el macronutriente que mas asimilan y el
gue brinda mejores beneficios a las plantas.

Por otra parte, la empresa de servicios publicos domiciliarios EMCODAZZI
se mostr6 muy agradecida y comprometida con el proyecto de
aprovechamiento de los residuos de poda a través de la técnica de
compostaje y brindd el espacio para que todo aquel que tenga iniciativas de
proyectos similares que vayan en pro del mejoramiento y conservacion del

medio ambiente, pueda realizarlo en convenio con ellos.

95



Popular del Cesar

h Universidad @0

Ambiental y Sanitaria

8. RECOMENDACIONES

Se recomienda a la administracion municipal realizar la adopcion de este programa
de aprovechamiento dentro del plan de gestion integral de residuos solidos en la
proxima actualizacion, ya que sera un beneficio para el medio ambiente y la

comunidad codacense dar un manejo adecuado a los residuos de poda.

También se recomienda seguir implementando programas de educacién ambiental
dentro de las instituciones educativas del municipio de Agustin Codazzi con el fin
de fortalecer los valores ambientales en los jévenes, quienes son el futuro de una

generacion que contribuird en el mejoramiento y conservacion del medio ambiente.

Se recomienda que para el proximo montaje de una pila se tengan en cuenta los
pardmetros que influyen en el aumento o disminucion del pH para asi lograr una
correccion de la alcalinidad en el abono organico adicionando materia organica,
residuos que ayuden a neutralizar el pH del compost y poder garantizar un abono

completo y de calidad.

Es importante utilizar el abono organico obtenido de esta actividad dentro del vivero
como fertilizante, aplicandolo al sustrato con el que se llenan las bolsas para plantar
las diferentes especies de arboles maderables que se siembran alli, con el fin de

mejorar las caracteristicas quimicas, fisicas y bioldgicas de este sustrato.
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ANEXO I|. Carta de autorizacion pasantias

MR SA DF 5 PVIE IR FOmC
HIT. 8OO 118 O0a 1 - Pera 1 aaa NG Sqane ar

Agustin Codazzi - Cesar, 02 de Marzo de 2020.

Sefores:

LUIS ROMERO BENJUMEA.

Jefe de departamento de Ingeniera Ambiental y Sanitaria.
Valledupar.

Ref.: Solicitud de Practicante de Ingenieria Ambiental y Sanitaria.

La empresa de servicios publicos domiciliarios de Agustin Codazzi EMCODAZZI
E.S.P, en su roll de prestadora de servicios publicos, cuenta con la disponibilidad
para que DUBAN ALEJANDRO FABREGA CERVANTES, Identificado con la cedula
de ciudadania N° 1.062.813.634 de Becerril — Cesar, pueda realizar sus practicas
profesionales en INGENIERIA AMBIENTAL Y SANITARIA, realizando su proyecto
de grado Titulado "APROVECHAMEINTO DE RESIDUOS DE PODA A TRAVES DE LA
TECNICA DE COMPOSTAJE EN EL MUNICIPIO DE AGUSTIN CODAZZI”, que la
empresa desea llevar a cabo y el cual podra desarrollar con el apoyo de la misma y
en virtud al convenio interadministrativo suscrito con la Universidad Popular del

Cesar para desempefar practicas profesionales.

La empresa se compromete apoyar en lo que esté a nuestro alcance al estudiante;
para que desarrolle su proyecto de manera exitosa, poniendo a su disposicién el

personal con el que cuenta y nuestras instalaciones.

Sin embargo, para llevar acabado dichas practicas se hace necesario que la
universidad popular del cesar, tal como se acordd en el convenio, afilie a una ARL
al practicante, y dejar constancia que las practicas se haran sin ningln tipo de

remuneracion econémica.

Atentamente.

CARLPSBOHO, ETA_— DUBAN: A;LE‘JANDRO FABREGA CERVANTES

Practicante

TAPROND. CANLOS BOHORQUEZ ZULETA

FTATORG ROGGER JUNIOR CTLSA RANGEL | WIVIS 3 ROGOGUR IUNIOR CLISA RANGTL >

SO ROGGEN TUNIOR CTLSA RANGEL | WEVISO  ROGGER JUNIOR CLISARANGTL )

[':‘.i'i'c‘b-—aﬁiiciu‘iﬁufia” e “CARGO” ASESOR IUNIDICO e ARG
| RS " Calle 20 No. 14-113, Agustin Codazzl — Cesar

Teléfono: 5581152, E-MAIL: emcodazzi2005@yahoo.com
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ANEXO Il. Convenio para desarrollo de pasantias

yn Universidad

0 Popular del Cesar
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA
Valledupar, 02 de marzo de 2020

Sefior:

CARLOS BOHORQUEZ ZULETA
Gerente

EMCODAZZI SA.ES.P.

Ambiental y Sanitaria

o
.
.

vorw,,
f/ %
3 L
P
LA ACREDITACION ES
EL COMPROMISO DE TODOS

Ref.: Presentacion institucional de estudiante para desarrollo de pasantias.

Cordial saludo,

Para el Departamento de Ingenieria Ambiental y Sanitaria, s satisfactorio que nuestro estudiante
CC: 1062.813.634 en el marco del

DUBAN ALEJANDRO FABREGA CERVANTES, identificado con

ERSIDAD POPULAR DEL CESAR

convenio No. 015 del 25 de febrero de 2020 celebrado entre la UNIV/
a el desarrollo de unas pasantias (Hasta el 26 de

y EMCODAZZI S.A. E.S.P., haya sido aceptado par
junio de 2020 - Finalizacion del periodo académico 20

el Area de Gestion Ambiental y/o Manejo de Residuos, segu

No. 2020-1101-000781-2 (02 de marzo de 2020). En ese sent

20-1) en su reconocida y distinguida institucion en
in consta en oficio radicado bajo consecutivo
ido, el estudiante podra desempenarse en

distintos roles relacionados con las areas del disefio técnico, gestion y evaluacion ambiental, tales como:

“Investigador de la problemética Ambiental y Sanitaria; Director, evaluador y ejecutor de estudios de
impacto ambiental; Evaluador de los factores que inciden en la contaminacién Ambiental; Disefador,
constructor y evaluador de obras de Saneamiento Bésico; Coordinador de acciones tendientes al manejo
y preservacién de los recursos naturales; Coordinador, director, evaluador, y participante en la
formulacion de Planes de Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrograficas - POMCAS; Gestor para el

manejo de los residuos liquidos y solidos; Director, evaluador, ejecutor y administrador de obras que
prevengan, mitiguen y corrijan los impactos ambientales; Liderar y gestionar proyectos de creacion,
organizacion y administracion de empresas de consultoria ambiental; Elaborar y desarrollar planes de
capacitacion en las areas que compelen al profesional en ingenieria ambiental y sanitaria; entre roles de

acuerdo con su perfil y programa académico”.

De la estudiante en mencion, se espera que realice un trabajo de tipo técnico y presente su anteproyecto

Durante los primeros 30 dias del inicio de la pasantia) y su proyecto de grado (Antes de finalizar la
pasantia) de conformidad con lo dispuesto en el cronograma semestral del comité de investigacion del
programa. En caso de que la estudiante requiera ser afiiada por la Universidad a la ARL, ésta debe ser
notificada por la mencionada coordinacion dentro de los cinco (5) dias habiles siguientes al recibo de la
presente, y esperar notificacion institucional de dicha afiliacion, a efectos de que el estudiante pueda
iniciar sus actividades de acuerdo a lo dispuesto en la normatividad interna vigente.

Cordialmente;

Director Dpto. Ifigenieria Ambiental y Sanitaria
Con copia a: *Docente seguimiento a pasantes / *Comité de investigacion de! programa.

EARLLCFSIRTI
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ANEXO Ill. Resultados del analisis de laboratorio

Ambiental y Sanitaria

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO - COMPOST Y ABONOS Q-60 FECHADE ENISION,
LABORATORIO NACIONAL DE SUELOS-LNS —
CRA 30 N° 48-51 Bogota D.C. 2020-09-16
INFORMACION DEL CLIENTE
NOMBRE Y APELLIDO / EMPRESA / PROYECTO DUBAN FABREGA CERVANTES TIPO DE MUESTRA SUELO No. SOLICITUD 4392 1

DEPARTAMENTO / MUNICIPIO Cesar - Agustin Codazzi
MODIFICACION E] SUPLEMENTO DE RESULTADOS I:I DE FECHA DIRECCION DEL CLIENTE Cra 21 #10-27, Agustin Codazzi - Cesar
'CARBONATO DE
P 7 s ‘COMPLEO DE CAMBIO cmol(+)Kg ELEMENTOS MENORES DISPONIBLES (mghg) ]
LABomATONC: oo Cusinativo® s g 3 et OSPONBLESX[ s mong) Fe (mgig) Cupmgig) 8 (mgKa) =
Mat4376 | eere s 9.160 13 ) 3646 17.04 48563 102.13 115824 10.32 127 040 095 47 241
AZUFRETOTAL %
016
———————
IGAC RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO - COMPOST Y ABONOS Q-60 %
= LABORATORIO NACIONAL DE SUELOS-LNS =
CRA 30 N° 48-51 Bogota D.C. 2020-09-16
INFORMACION DEL CLIENTE
NOMBRE Y APELLIDO / EMPRESA | PROYECTO  DUBAN FABREGA CERVANTES TIPO DE MUESTRA SUELO No. SOLICITUD 4392_1
DEPARTAMENTO / MUNICIPIO Cesar - Agustin Codazzi
MODIFICACION E] SUPLEMENTO DE RESULTADOS D DE FECHA DIRECCION DEL CLIENTE Cra 21 #10-27, Agustin Codazzi - Cesar
FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA DESCARGO DE RESPONSABILIDAD
2020-09-11
METODO ol (st LIMITE DE DETECCION (SI APLICA) LIMITE DE CUANTIFICACION (SI FECHA DE REALIZACION DEL
APLICA) APLICA) ANALISIS
INITROGENO TOTAL: Kjeldahl y Temperatura: 1040 °C y Humedad  |N.A IN.A NA 2020-09-16
titulacién potenciométrica & relativa no superior al 85%.
C: ién en i
[CALCIO, MAGNESIO, HIERRO, Temperatura: 10-40 °C y Humedad  [N.A N.A NA 2020-09-14
MANGANESO Y COBRE): Digestion |relativa no superior al 85%.
jen frio Acido fluorhidrico;
cuantificacién absorcion atémica:
[POTASIO: Emisién atémica.
FOSFORO TOTAL: Fusién en mezcia |Temperatura: 1040 °C y Humedad [N.A N.A NA 2020-09-15
nitrato de potasio (KNO3)/ nitrato de |relativa no superior al 85%.
sodio (NaNO3) y cuantificacién
colorimétrica.
[pH: Potenciométrico en relacion Temperatura: 10-40 °C y Humedad  |0.42 Unidades pH IN.A NA 2020-09-14
suelofagua 1:1°. relativa no superior al 85%.
IAZUFRE TOTAL: C Total |T : 1040°C y N.A N.A NA 2020-09-16
en Analizador Elemental. relativa no superior al 85%.
[BORO DISPONIBLE: con |Ts 1040°Cy N.A N.A NA 2020-09-15
DTPA y cuantificacién por Absorcién |relativa no superior al 85%.
Atémica (AA).

CONCEPTO TECNICO:
Datos conformes

Fuente: Autor (2020)

***** FIN DEL REPORTE *****
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ANEXO llll. Encuesta realizada al personal dedicado al oficio de poda

Encuesta para caracterizacion

Nombre: L1y De leon
Ocupacion: ?oduc\bv

Celulor:

1. ¢Hace cudnto se dedica a este oficio?
a. 1-3 Afos
b. 3-5Afos
c. 5-10 Afos

-~ d. Masde 10 Afios
2. ¢Qué cantidad de material vegetal poda semanalmente?
a. 10-20kg
b. 20-50 kg
c. 50-100 kg

- d. Masde100kg =+ SOO ks
3. ¢éCon que frecuencia realiza esta labor?
a. 1-2veces por semana
b. 1-5veces por semana

= €. 5-10veces por semana
4. ¢Donde realiza la disposicion final de los residuos de poda?
Rta: € ba Wanante

En 2t \CA

5. ¢conoce la ley que controla a los infractores de las normas de aseo?
a. Si

- b. No
6. ¢Qué tipo de transporte usa para realizar la recoleccion y disposicion final del material

vegetal donde realiza su labor?
~—a. Motocarga
b. Bicitaxi
c. Carreta
7. éLe han hecho un llamado de atencién por hacer disposicién final de estos residuos en
lugares no debidos?

a. Si

— b. No

Fuente: Autor (2020)
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Ambiental y Sanitaria

¢Ha laborado en alguna ocasién con alguna de las empresas de servicios piblicos
domiciliarios del municipio?

Si

No

¢Conoce alguna técnica para hacer aprovechamiento de estos residuos? ¢ Cual?

a. Si Ab
b. No S

- ¢En una escala cédmo calificaria la opcién de darle un aprovechamiento a los residuos de

poda?
Muy buena
Buena
Regular
Mala

éEstaria dispuesto hacer participe de este proyecto de aprovechamiento?
Si
No

Fuente: Autor (2020)
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Encuesta para caracterizacion

Nombre: LU\Lson Coy damexs

Ocupacién: Podudo v st G = S
Telegono: K¥E] ’!45"!53,

4.

apowpm

ap oo N

oo w

éHace cudnto se dedica a este oficio?
1-3 Aflos

3-5 Afios

5-10 Afos

Mas de 10 Afios

¢Qué cantidad de material vegetal poda semanalmente?
10-20 kg

20-50 kg

50-100 kg

M3s de 100 kg % 300 kﬂ

¢Con que frecuencia realiza esta labor?
1-2 veces por semana

1-5 veces por semana

5-10 veces por semana

¢Dénde realiza la disposicidn final de los residuos de poda?

Rta: \I“"G'\K 1 Trocho Nvelcia

éconoce la ley que controla a los infractores de las normas de aseo?
Si
No

¢Qué tipo de transporte usa para realizar la recoleccion y disposicién final del material
vegetal donde realiza su labor?

Motocarga

Bicitaxi

Carreta

¢Le han hecho un llamado de atencidn por hacer disposicién final de estos residuos en
lugares no debidos?

Si

No

Fuente: Autor (2020)
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8. ¢Ha laborado en alguna ocasion con alguna de las empresas de servicios publicos
domiciliarios del municipio?
a. Si
- b. No

9. ¢Conoce alguna técnica para hacer aprovechamiento de estos residuos? ¢Cual?
-a. Si

b. No

10. éEn una escala cémo calificaria la opcién de darle un aprovechamiento a los residuos de

poda?

Muy buena

Buena

Regular

Mala

Abono Ovcdamco

oo oo

11. ¢Estaria dispuesto hacer participe de este proyecto de aprovechamiento?
-~ a. Si
b. No

Fuente: Autor (2020)
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Encuesta para caracterizacion

Nombre: (Do¢ orv Cakalero
Ocupacién: [’od:\dov
Cetolo : 30943652306

1. ¢Hace cudnto se dedica a este oficio?
a. 1-3 Afos
b. 3-5Afos
¢. 5-10 Afos
— d. Masde 10 Afos
2. ¢Qué cantidad de material vegetal poda semanalmente?
a. 10-20kg
b. 20-50 kg
c. 50-100 kg
~ d. Mésde 100 kg * 200K]
3. {¢Con que frecuencia realiza esta labor?

a. 1-2veces porsemana
» b. 1-5veces por semana
5-10 veces por semana

4. ¢Dénde realiza la disposicion final de los residuos de poda?

Rta: (Otes dendi Ao an{ Constvutcrontd

Cuv revre 30
5. ¢conoce la ley que controla a los infractores de las normas de aseo?
a. Si
-~ b. No

6. ¢Qué tipo de transporte usa para realizar la recoleccién y disposicién final del material
vegetal donde realiza su labor?
a. Motocarga
. Bicitaxi
- c. Carreta

7. éLe han hecho un llamado de atencion por hacer disposicion final de estos residuos en
lugares no debidos?
a. Si
-~ b. No

Fuente: Autor (2020)
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8. ¢Halaborado en alguna ocasidn con alguna de las empresas de servicios publicos
domiciliarios del municipio?
a. Si
~ b. No

9. ¢Conoce alguna técnica para hacer aprovechamiento de estos residuos? ¢ Cual?
—a. Si A bono

b. No

10. ¢En una escala como calificaria la opcidn de darle un aprovechamiento a los residuos de
poda?

a. Muy buena

b. Buena

c. Regular

d. Mala

11. ¢Estaria dispuesto hacer participe de este proyecto de aprovechamiento?
- a. Si
b. No

Fuente: Autor (2020)

108



uh Universidad
0 Popular del Cesar

®

ngenieria

Encuesta para caracterizacion

Nombre: Jo'ﬂe che Lt,on.

Ocupacion: ﬁgduduv
u|or 4

1. ¢Hace cuanto se dedica a este oficio?
a. 1-3 Afos
b. 3-5Afios
c. 5-10 Aflos
~— d. Masde 10 Afios
2. ¢Qué cantidad de material vegetal poda semanalmente?
a. 10-20kg
b. 20-50kg
¢. 50-100 kg
= d. Masde 100 kg + quo kﬁ
3. ¢Con que frecuencia realiza esta labor?
a. 1-2veces porsemana
b. 1-5veces por semana
- 5-10 veces por semana
4. ¢Ddnde realizala disposicién final de los residuos de poda?
Rta: Vesrwanlk
T'e cha Nerdieva
5. éconoce la ley que controla a los infractores de las normas de aseo?
a. Si
-b. No
6. ¢Qué tipo de transporte usa para realizar la recoleccion y disposicion final del material
vegetal donde realiza su labor?
a. Motocarga
—b. Bicitaxi
c. Carreta
7. éLe han hecho un llamado de atencion por hacer disposicion final de estos residuos en
lugares no debidos?
a. Si
- b. No

Fuente: Autor (2020)
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8. ¢Halaborado en alguna ocasion con alguna de las empresas de servicios publicos
domiciliarios del municipio?
a. Si
- b. No

9. ¢Conoce alguna técnica para hacer aprovechamiento de estos residuos? ¢ Cual?

a. Si
~b. No

10. ¢En una escala cdmo calificaria la opcion de darle un aprovechamiento a los residuos de

poda?
2. Muybuena

b. Buena

c. Regular

d. Mala

11. ¢Estarfa dispuesto hacer participe de este proyecto de aprovechamiento?

—a. Si

" N:;O\ORE;E DEL EON

Fuente: Autor (2020)
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ANEXO V. Socializacion del proyecto al personal dedicado a la poda

Fuente: Autor (2020)
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Fuente: Autor (2020)
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Fuente: Autor (2020)
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ANEXO IV. Labores dentro del vivero

Fuente: Autor (2020)
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ANEXO V. Formato de encuesta

EDUCACION
AMBIENTAL

Esta es una encuesta con dos opciones
de respuesta, debe leer bien el
enunciado y responder "Si" o "No”
segun su criterio.

*Obligatorio

Nombres y apellidos: *

Tu respuesta

Edad: *

Tu respuesta

Grado: *

Tu respuesta

éEn su Institucion Educativa existen
programas educacion ambiental? *

O si
O wNo

¢ Participaria en campanas de aseo y

reciclaje para minimizar la

problematica ambiental en su 2
n comunidad educativa? *

Fuente: Autor (2020)

115



<

Universidad @
Popular del Cesar

A'mbll’en‘téﬂ y Sanitaria

QO si
ONo

¢Ha participado en campanas
educativas sobre problematica
ambiental? *

O si
ONo

¢Tiene conocimientos sobre que es
un PGIRS? *

O si
ONo

¢.Considera que es importante el
buen manejo de los residuos solidos?

' 7
O si

Fuente: Autor (2020)

116



<

Universidad
Popular del Cesar

¢Ha escuchado sobre la técnica de
Compostaje? *

QO si
ONo

¢Cree que la implementacion de un
cartilla didactica contribuye en el
fortalecimiento de valores
ambientales? *

QO si
ONo

¢Sabe el significado de las 3R en el
contexto ambiental? *

O si
ONo

Fuente: Autor (2020)
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ANEXO VI. Formato de cuestionario

EDUCACION
AMBIENTAL

Lea atentamente cada uno de los

enunciados y seleccione la opcion
correcta, segun lo aprendido de la
presentacion del proyecto.

*Obligatorio

Nombres y Apellidos: *

Tu respuesta

Edad: *

Tu respuesta

Grado: *

Tu respuesta

cCual es la finalidad del 1 punto
proyecto presentado? *

O Mejorar la calidad de vida de los
estudiantes.

Dar un aprovechamiento a los
(O residuos sélidos tipo poda del
municipio a través del compostaje.

Determinar la cantidad de residuos
O solidos organicos que se generan
en el municipio.

Z
[59) =

Fuente: Autor (2020)
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¢(Cuales son los principales 1 punto
impactos que puede generar la
disposicion de estos residuos

en las zonas periféricas del
municipio? *

Proliferacion de roedores, insectos,
(O lixiviados, malos olores, cambio
paisajistico.

Proliferacion de roedores, aportar
(O nutrientes al suelo, disminucién de
olores.

Aumento en la aparicion de
(O insectos, saturar los rellenos
sanitarios.

La disposicion final de los 1 punto
residuos solidos organicos tipo

poda. en Colombia se realiza

en:*

(O Espacios publicos.

O Botaderos a orillas de las
carreteras.

(O Rellenos sanitarios.

iQue es el compostaje? * 1 punto

Es un proceso que se realiza a las
especies nativas de plantas de

O nuestro municipio para Ia tala de
arboles.

Es una técnica orientada al pesaje y

O tamizaje de todos los residuos
solidos que se generan en nuestro
municipio.

Es una técnica que consiste en la
descomposicion biologica de los

o residuos sdlidos organicos bajo
condiciones especificas y
controladas. /

Fuente: Autor (2020)
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El compostaje, se puede 1 punto

realizar utilizando: *

Residuos de poda y residuos
domiciliarios alimenticios.

O Residuos de carton, papel y
plasticos.

O Residuos hospitalarios y
electronicos.

¢En qué consisten las 3R? * 1 punto

o Reducir, Restablecer, Reciclar.
(O Regular, Reutilizar, Reducir.

(O Reducir, Reutilizar, Reciclar.

A que se refiere el termino 1 punto

Gestion Ambiental? *

Proceso orientado a resolver,
(O mitigar y prevenir problemas
ambientales.

Proceso orientado a mitigar y
(O maximizar el apoyo de programas
ambientales.

O Proceso orientado a disminuir los
residuos domiciliarios.

iCual es la ley que controla a 1 punto

los infractores de las normas
de aseo? *

(O Ley 1333 de 2009.
(O Ley 1259 de 1992

(O Ley 1259 de 2009

Fuente: Autor (2020)
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La importancia del buen 1 punto
manejo de los residuos de

poda en el municipio, se ve

reflejada principalmente en

tres contextos, estos son: *

O Laboral, Social y Economico.
O Ambiental, Social y Economico.

O Social Ambiental y Sanitario.

:Como se clasifican los 1 punto
residuos solidos? *

O Ordinarios, Aprovechables, No
Aprovechables.

O Organicos, Reciclables, No
Reciclables.

O Biologicos, Organicos, Reciclables.

Fuente: Autor (2020)
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