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GLOSARIO

Para efectos del presente proyecto y para la mejor comprensién del mismo se
adoptan algunas definiciones, tomadas del Decreto 1713 de 2002 y del libro
compostaje de residuos organicos de Piedad Macias®.

ALMACENAMIENTO: es la accion del usuario de colocar temporalmente los
residuos sélidos en recipientes, depdsitos contenedores retornables o
desechables mientras se procesan para su aprovechamiento, transformacion,
comercializacion o se presentan al servicio de recoleccidén para su tratamiento o
disposicion final.

APROVECHAMIENTO: es el proceso mediante el cual, a través de un manejo
integral de los residuos solidos, los materiales recuperados se reincorporan al ciclo
econdémico y productivo en forma eficiente, por medio de la reutilizacion, el
reciclaje, la incineracién con fines de generacion de energia, el compostaje o
cualquier otra modalidad que conlleve beneficios sanitarios, ambientales y/o
econoémicos.

CONTAMINACION: es la alteracion del medio ambiente por sustancias o formas
de energia puestas alli por la actividad humana o de la naturaleza en cantidades,
concentraciones o niveles capaces de interferir con el bienestar y la salud de las
personas, atentar contra la flora y/o la fauna, degradar la Calidad del medio
ambiente o afectar los recursos de la Nacién o de los particulares.

COMPOSTAJE: es un método de tratamiento de los residuos solidos urbanos,
agricolas e industriales, basado en la degradacion bioquimica de la fraccién
organica de los mismos, que permite convertirla en una sustancia similar al
humus, de caracteristicas totalmente estables y totalmente inofensivas desde el
punto de vista higiénico y sanitario

DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS: es el proceso de aislar y confinar los
residuos solidos en especial los no aprovechables, en forma definitiva, en lugares

! LOPEZ MACIAS, Piedad. Compostaje de residuos organicos. Cali: Universidad del Valle.

Facultad de Ingenieria, 2002
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especialmente seleccionados y disefiados para evitar la contaminacion, y los
dafios o riesgos a la salud humana y al medio ambiente.

ELIMINACION: es cualquiera de las operaciones que pueden conducir a la
disposicion final o a la recuperacion de recursos, al reciclaje, a la regeneracion, al
compostaje, la reutilizaciéon directa y a otros usos.

GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS: es el conjunto de operaciones y
disposiciones encaminadas a dar a los residuos producidos el destino mas
adecuado desde el punto de vista ambiental, de acuerdo con sus caracteristicas,
volumen, procedencia, costos, tratamiento, posibilidades de recuperacion,
aprovechamiento, comercializacion y disposicion final.

HUMUS: comprende la materia organica mas o menos estable que queda
después de la etapa de descomposicion rapida. Esta formado por una serie de
complejos organicos muy variados que gozan de propiedades comunes tales
como color marrén oscuro o0 negro, descomposicion o mineralizaciéon lenta y
relacion carbono nitrégeno.

MANEJO: es el conjunto de actividades que se realizan desde la generacion hasta
la eliminacion del residuo o desecho sdlido. Comprende las actividades de
separaciéon en la fuente, presentacion, recoleccion, transporte, almacenamiento,
tratamiento y/o la eliminacion de los residuos o desechos sélidos

RECICLADOR: es la persona natural o juridica que presta el servicio publico de
aseo en la actividad de aprovechamiento.

RECICLAJE: es el proceso mediante el cual se aprovechan y transforman los
residuos solidos recuperados y se devuelve a los materiales su potencialidad de
reincorporacion como materia prima para la fabricacion de nuevos productos. El
reciclaje puede constar de varias etapas: procesos de tecnologias limpias,
reconversion industrial, separacion, recoleccién selectiva acopio, reutilizacion,
transformacion y comercializacion.

RECOLECCION: es la accion y efecto de recoger y retirar los residuos solidos de
uno o varios generadores efectuada por la persona prestadora del servicio.
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RECUPERACION: es la acciéon que permite seleccionar y retirar los residuos
solidos que pueden someterse a un nuevo proceso de aprovechamiento, para
convertirlos en materia prima util en la fabricacion de nuevos productos.

RELLENO SANITARIO: es el lugar técnicamente seleccionado, disefiado y
operado para la disposicion final controlada de los residuos sdlidos, sin causar
peligro, dafio o riesgo a la salud publica, minimizando y controlando los impactos
ambientales y utilizando principios de ingenieria, para la confinacion y aislamiento
de los residuos solidos en un area minima, con compactacion de residuos,
cobertura diaria de los mismos, control de gases vy lixiviados, y cobertura final.

RESIDUOS DE LIMPIEZA DE PARQUES Y JARDINES: son los residuos solidos
provenientes de la limpieza o arreglo de jardines y parques, corte de césped y
poda de arboles o arbustos ubicados en zonas publicas.

RESIDUO O DESECHO PELIGROSO: es aquel que por sus caracteristicas
infecciosas, toxicas, explosivas, corrosivas, inflamables, volatiles, combustibles,
radiactivas o reactivas puedan causar riesgo a la salud humana o deteriorar la
Calidad ambiental hasta niveles que causen riesgo a la salud humana. También
son residuos peligrosos aquellos que sin serlo en su forma original se transforman
por procesos naturales en residuos peligrosos. Asi mismo, se consideran residuos
peligrosos los envases, empaques y embalajes que hayan estado en contacto con
ellos.

RESIDUO SOLIDO O DESECHO: es 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 transformacion en un nuevo bien, con valor econémico o de disposicion final.
Los residuos sélidos se dividen en aprovechables y no aprovechables. Igualmente,
se consideran como residuos sélidos aquellos provenientes del barrido de areas
publicas.

RESIDUO SOLIDO APROVECHABLE: es cualquier material, objeto, sustancia o
elemento sélido que no tiene valor de uso directo o indirecto para quien lo genere,
pero que es susceptible de incorporacion a un proceso productivo.

RESIDUO SOLIDO NO APROVECHABLE: es todo material o sustancia solida o
semisélida de origen organico e inorganico, putrescible o no, proveniente de
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actividades domésticas, industriales, comerciales, institucionales, de servicios, que
no ofrece ninguna posibilidad de aprovechamiento, reutilizacion o reincorporacion
en un proceso productivo. Son residuos solidos que no tienen ningun valor
comercial, requieren tratamiento y disposicion final y por lo tanto generan costos
de disposicion.

REUTILIZACION: es la prolongacién y adecuacion de la vida util de los residuos
solidos recuperados y que mediante procesos, operaciones o técnicas devuelven
a los materiales su posibilidad de utilizacion en su funcién original o en alguna
relacionada, sin que para ello requieran procesos adicionales de transformacion.

SEPARACION EN LA FUENTE: es la clasificacion de los residuos solidos en el
sitio donde se generan para su posterior recuperacion.

TRATAMIENTO: es el conjunto de operaciones, procesos o0 técnicas mediante los
cuales se modifican las caracteristicas de los residuos solidos incrementando sus
posibilidades de reutilizacion o para minimizar los impactos ambientales y los
riesgos para la salud humana.

TRASBORDO O TRANSFERENCIA: es la actividad de trasladar los residuos
solidos de un vehiculo a otro por medios mecanicos, evitando el contacto manual y
el esparcimiento de los residuos.

UNIDAD DE ALMACENAMIENTO: es el area definida y cerrada, en la que se

ubican las cajas de almacenamiento en las que el usuario almacena
temporalmente los residuos sélidos.
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1. GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS EN LA RUTA ECOLOGICA DEL
ZOOLOGICO DE CALI

1.1 TITULO

Caracterizacion y cuantificacion de residuos en la Fundacion Zoologico de Cali y
generacion de procesos de cambio en torno al Plan de Gestion Integral de
Residuos Sdlidos PGIRS.

1.2 PROBLEMATICA

1.2.1 Contextualizacion

El Zoologico de Cali es un parque tematico de caracter ambiental ubicado en la
ciudad de Cali, Colombia, que permite tener un contacto mas cercano con la
riqueza natural del pais, promoviendo programas para la conservacién de la
biodiversidad y contribuyendo con el fortalecimiento del conocimiento que los
ciudadanos tienen acerca de la problemética ambiental de la region. La Fundacion
Zoolégico de Cali esta comprometida con la prestacion de multiples tipos de
servicios tanto para la comunidad que visita las instalaciones como para las
especies y espacios que integran el parque, buscando manejar siempre procesos
integrales que permitan mejorar continuamente la Calidad en todas las areas.

En cuanto a la problematica especifica de gestion de residuos generados dentro
del parque, se encuentra el siguiente panorama: El Zooldgico cuenta con una ruta
ecologica a través de la cual se pueden observar las distintas zonas de exhibicion,
espacios donde se generan cantidades considerables diarias de residuos solidos
tanto por parte de los visitantes y empleados que transitan a lo largo de la ruta y
areas como cafeterias o zonas de descanso, asi como por parte de los animales
gue se encuentran exhibidos. Para la recoleccion de residuos se cuenta con diez
personas que se encargan de hacer la recogida por areas, la recolecciéon se
realiza en carretillas reuniendo todo tipo de residuos sin una clasificacion previa
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gue permita la separacion de residuos no reciclables y reciclables, al final de cada
recogida la totalidad de residuos se lleva a la zona de recoleccion. De estos
residuos solo una minima parte recuperada en la zona de acopio es aprovechada
por los recicladores informales, es decir, la mayor parte es llevada al relleno
sanitario ocasionando impactos negativos importantes sobre el medio ambiente.

1.2.2 Elementos

La situacion actual de la gestion de residuos en el Zoolégico de Cali debe
evaluarse teniendo en cuenta los siguientes elementos:

e Normativa: Teniendo en cuenta las medidas que se manejan a nivel regional
en el municipio de Santiago de Cali, es posible lograr fortalecer los sistemas de
recuperacion, promoviendo la puesta en marcha de alternativas de mejoramiento
ambiental basadas en la reduccion de residuos que se deben llevar al relleno
sanitario, a través de la adopcion de practicas de aprovechamiento. De esta forma,
para lograr cambios positivos concretos y fiables en los procesos que se llevan a
cabo en la gestion de residuos se deben tener como base principal la informacién
y herramientas avaladas por los lineamientos establecidos por el gobierno
nacional de Colombia, en los decretos nacionales 1713 de 2002 y 1505 de 2007,
con los que se pretende formular Planes de Gestion Integral de Residuos Sdlidos,
PGIRS, en los distintos espacios donde estos se generan.

e Mobiliario requerido: No se cuenta con contenedores de basura que permitan
la separaciéon de residuos ni con las herramientas suficientes para poder realizar
una clasificacion eficiente de los residuos antes ni después de la recoleccion

e Personal a cargo de la ruta de recoleccién: Las personas encargadas de la
recoleccion de residuos se limitan a hacer la recogida de tal forma que no les quite
demasiado tiempo, no existen normas técnicas establecidas para llevar los
residuos a los contenedores que la empresa de aseo proporciona y por carencia
del mobiliario y las herramientas adecuadas se dificulta poder hacer la separacién
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1.2.3 Formulacion

De los residuos generados en la zona de exhibiciones del Zoolégico de Cali solo
una minima parte es aprovechada para su reciclaje, la cantidad restante es llevada
al relleno sanitario ocasionando impactos negativos significativos sobre el medio
ambiente. En tal sentido, se evidencia la carencia de un programa que permita el
manejo adecuado de los diferentes tipos de residuos generados, con el fin de
evitar problemas sanitarios tanto para la comunidad visitante, como para los
animales y el personal que labora dentro de esta area, y ademas para
implementar cambios que favorezcan el avance del desarrollo sostenible de la
region y el mejoramiento de la apariencia del paisaje que se constituye como una
parte fundamental para el habitat existente en el parque y para quienes transitan
por la ruta ecoldgica.

1.3 JUSTIFICACION

La gestion adecuada de residuos sodlidos es un tema que ha cobrado vital
importancia en el mundo actual a nivel global, principalmente por la busqueda
contina de entornos sostenibles que permitan un desarrollo socioeconémico
equitativo, viable y soportable que involucre al medio ambiente y a la sociedad. A
nivel mundial se han desarrollado todo tipo de iniciativas ambientales en pro de un
mundo mas llevadero para las generaciones presentes y futuras, y a nivel de los
distintos estados se han establecido regulaciones que contribuyen
significativamente en el cambio que se requiere lograr. Colombia no es la
excepcion, en el pais se han desarrollado un amplio nimero de leyes y normas
encaminadas a la implementacion de procesos que permitan generar entornos
sostenibles, una de ellas estd fundamentada en la gestion integral de residuos
solidos, que hoy en dia se constituye como un eje imprescindible para el cuidado
del medio ambiente.

La normativa colombiana enfocada a la gestion de residuos debe manejarse en
todos los municipios del pais con las modificaciones que estos consideren
pertinentes, pero debe contar como minimo con lo establecido en la regulacion
nacional. El sistema de gestion integral de residuos sélidos GIRS, es la parte
fundamental de la regulacion establecida en Colombia y es el conjunto de
operaciones y disposiciones orientadas a dar a los residuos productivos el destino
mas apropiado desde el punto de vista ambiental, social y econémico, de acuerdo
con sus caracteristicas, volumen, procedencia, costos, tratamiento, posibilidades
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de recuperacion, aprovechamiento, comercializacion y disposicion final. El sistema
de GIRS, posee varias etapas, actores y roles que se tratan en funcion del manejo
diferenciado de los residuos solidos que se generan, permitiendo la salida de los
residuos no aprovechables hacia la disposicion final y facilitando la recuperacion y
el aprovechamiento de los residuos reciclables por parte de la cadena productiva.
Asi, la contribucion del Zoolégico de Cali hacia el maximo aprovechamiento de los
residuos que genera es una oportunidad para establecer beneficios tanto para el
entorno en general como para el Zooldgico mismo ya que el aprovechamiento de
los residuos puede reflejarse en las actividades propias y en actividades externas
del parque que se relacionen con la cadena productiva.

Para la Ingenieria Industrial este proyecto es de gran interés porque esta
directamente involucrado con areas relevantes para la profesion, tales como
medio ambiente, logistica, planeacién, mantenimiento, entre otras que buscan una
correcta ejecucion de los procesos en pro de un beneficio integral del sistema
estudiado. El programa de gestion de residuos propuesto nos permitira afianzar
los conocimientos en estos campos ya que podremos acceder a la aplicacion de
las distintas herramientas que ofrece la ingenieria, logrando aproximarnos a un
entorno laboral en el que nos desempefiaremos proximamente.

Es importante mencionar que al tratarse de un trabajo dinamico que puede
aplicarse gradualmente, es posible proponer mejoras a corto plazo en cuanto a la
reduccion de los impactos al ambiente y a la salud publica ocasionados por el
manejo inadecuado de los residuos sélidos que no solo involucran al parque y sus
instalaciones sino también a la comunidad.

1.4 LIMITES Y ALCANCE

Debemos considerar como principal limitacion la normativa expuesta en los
decretos nacionales 1713 de 2002 y 1505 de 2007 y la resolucion 1045 de 2010
gue establecen la formulacién de un Plan de Manejo de Residuos Sdélidos para el
municipio. Es importante considerar como limitacién del proyecto, que el trabajo
con animales implica alta variabilidad, por tanto la parte del estudio que los
involucra debe cuantificarse con informacion suficiente para obtener resultados
certeros.
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El proyecto presentando serd llevado a cabo dentro de las instalacién del
Zooldgico de Cali, especificamente en toda la ruta de exhibicion del parque, dentro
del cual se realizara un analisis para una correcta planeacion y posterior ejecucion
de las disposiciones expuestas por el gobierno Nacional de Colombia en los
decretos mencionados en el parrafo anterior.

El desarrollo del proyecto se plantea para dos semestres académicos que
comprenden el segundo semestre del afio 2011 y el primer semestre del afio
siguiente, en este lapso de tiempo se trabajara en el analisis y reconocimiento de
la informacién bibliografica pertinente en conjunto con las aplicaciones que sean
posibles de acuerdo a los requerimientos que la gestion de residuos implique,
teniendo en cuenta la tipologia de residuos que se generen en el parque. El
trabajo de campo también incluye, la recolecciébn de datos sobre los residuos
depositados en las canecas distribuidas por todo el Zooldgico.

En la primera parte del proyecto, se abordara la implementacion del plan de
manejo de residuos sélidos en la ruta de exhibiciones del parque animal, desde el
estudio pertinente para la completa incursion de la normativa expuesta por el
gobierno nacional de Colombia; paso seguido se emprendera el trabajo en las
exposiciones, cuyo labor incluye las disposiciones expuestas en el plan de gestion
de residuos solidos, inicializando en los estudios de disposicion de excretas
animales, hasta su correcta ejecucion del Zooldgico. Teniendo en cuenta lo
anterior, otro limite se presenta, es el presupuesto que se maneja en la Fundacién
Zoolégico de Cali para la implementaciéon de la normativa. Si no se cuenta con el
presupuesto requerido, la realizacion del proyecto puede verse afectada porque se
limitarian los cambios necesarios de acuerdo a la priorizacién de necesidades y a
los limites de tiempo antes establecidos para el desarrollo del proyecto.

La contribucion que busca el presente proyecto, es colaborar con la Fundacion
Zoolégico de Cali, en la correcta implementacién de un plan de gestiéon de
residuos solidos, acorde a los lineamientos exigidos por el gobierno Colombiano y
asi generar un trabajo gradual para un verdadero manejo de los residuos dentro
del recinto, generando beneficios para el personal de planta y para la comunidad
aledaia y visitante del parque.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Contribuir con la construccion de procesos de cambio en el manejo general de
residuos generados en el Zoologico de Cali en torno al Plan de Gestién Integral de
Residuos Sdlidos (PGIRS), regulacion establecida por el gobierno de Colombia.

2.2 OBJETIVO DEL PROYECTO

Elaborar un estudio del manejo de residuos en la zona de exhibiciones en el
Zoologico de Cali que ayude a implementar mejoramientos graduales en los
procesos involucrados en la gestion de residuos

2.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar un manual que permita guiar la implementacién de un PGIRS en las
zonas de exhibiciones del Zooldgico de Cali.

e Contribuir en la realizacion de cambios graduales en el proceso de gestion de
residuos en la zona de exhibicion del Zoolégico de acuerdo a la regulacion
expedida por el gobierno de Colombia.

e Presentar los resultados obtenidos ante las directivas pertinentes del Zooldgico
de Cali.
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3. MARCO DE REFERENCIA

3.1 ANTECEDENTES O ESTUDIOS PREVIOS

3.1.1 Gestion integral de residuos solidos en Zooldgicos americanos.

En distintos Zooldgicos del mundo y especificamente en Norteamérica se ha
implementado desde hace muchos afios una gestion integral de residuos sdlidos,
logrando resultados visibles que han contribuido tanto con el medio ambiente
como con el ahorro en los parques, gracias a la reutilizacion o venta de materiales
recuperados después de una separacion adecuada de los residuos generados. Asi
por ejemplo la sociedad zooldgica de San Diego ha reducido sus residuos desde
1998 ahorrando altas cantidades de dinero debido a la ejecucion de un programa
en el que el pargue aplica una adecuada gestién de residuos por medio de la
recoleccion de residuos en sus oficinas, donde principalmente se recicla papel,
también con la disposicion de 100 contendores que facilitan la posterior seleccion
de los distintos residuos en la ruta del parque, pero la mayor parte de la reduccion
proviene del compostaje de 5 toneladas de estiércol que se generan diariamente.

El Zooldgico de Cleveland también se ha beneficiado por el buen manejo de sus
residuos, en este parque se composta residuos de hojas junto a residuos
animales, reduciendo en gran medida las cantidades de residuos que antes
estaban destinados a ir directamente al relleno sanitario, el programa de gestién
de residuos que se implement6 le permite al Zoolégico utilizar todo el compost
para sus propias aplicaciones, evitando gastos adicionales para la compra de
fertilizantes a proveedores externos, que se hacian necesarias debido a que antes
del programa el parque desechaba todos los residuos.

Por su parte, el museo en vivo y Zooldgico de Tulsa en Oklahoma, tiene 15
estaciones de reciclaje en todo el parque, dentro del programa de reciclaje que
maneja se recoge carton y cajas de cartdn corrugado en cantidades considerables
y también se composta parte de sus residuos organicos, sin embargo no puede
encontrar un uso para todo el material que se recicla por lo que se opta por
comercializar una parte. El Zool6gico Akron de Ohio también ha implementado un
programa para el buen manejo de lo que antes desechaba y ahora reutiliza sus
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residuos tanto como sea posible, reduciendo costos de eliminacion y nuevos
materiales.

Como dice Joe Trini? los anteriores casos demuestran que las restricciones de
presupuesto les dan a los Zooldgicos oficiales la oportunidad de ser creativos, lo
que los ha llevado a tener la ocasion de adoptar programas de reciclaje que han
dado resultados favorables a corto plazo y se han presentado como una opcion
sostenible.

3.1.2 Gestion de residuos sé6lidos en Colombia

Segln la Alcaldia de Santiago de Cali® Colombia cuenta con 32 departamentos
gue comprenden 1.120 municipios, que generan alrededor de 27.500 toneladas
diarias de residuos solidos, de los cuales sélo un 7% son aprovechados por los
recicladores informales y un 5% se reincorpora a los ciclos productivos. Teniendo
en cuenta este contexto es importante reconocer que se deben fortalecer los
sistemas de recuperacién desde los generadores, por ello el Ministerio de de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial ha buscado poner en marcha
alternativas de mejoramiento ambiental, basadas en la reduccion de residuos que
se llevan a los rellenos sanitarios, con el proposito de disminuir los impactos
negativos producidos por el mal manejo de los residuos en el pais.

De esta forma, para lograr la implementacion de una gestion integrada de residuos
solidos que incluye gran variedad de elementos, acciones Yy practicas
administrativas, se cuenta con politicas establecidas por el gobierno nacional que
incluyen parametros generales que los gobiernos municipales deben cumplir, no
obstante, el programa debe complementarse por estos para un desarrollo mas
controlado y de acuerdo a las necesidades especificas de cada region.

Las normativas estan contenidas principalmente en la Constitucion Politica de
Colombia, el Cadigo Sanitario Nacional, la Ley 99 de 1993, la Ley 142 de 1994 y
reglamentarias a estas normas se emiten: el Decreto 1713 de 2002, que hace

*TRUINI, Joe. Zoos learn the benefits of recycling, composting. En: Waste & Recycling News.
Detroit, MI. 23, Octubre, 2000. Vol. 6, No 22, p.24

SALCALDIA DE SANTIAGO DE CALI. Manual de implementacién de sistemas de gestion integral
de residuos sdlidos en eventos masivos. Santiago de Cali, 2008, p.5-8
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referencia a la gestion integral de residuos sdlidos, y la Resolucién 1045 de 2003,
del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial por la cual se adopta
la metodologia para elaboracion de Planes de Gestion Integral de Residuos
Sdlidos para el territorio colombiano. El municipio de Santiago de Cali cuenta con
un PGIRS adoptado mediante el Decreto Municipal 0475 de agosto 31 de 2004.

3.1.3 Gestion de residuos en el Zoolb6gico de Cali

Actualmente el Zoolégico de Cali no cuenta con ningun plan estructurado para la
gestion integral de residuos soélidos en ninguna de sus areas, la recoleccién de
residuos se hace sin una previa separacion en la fuente, lo que genera un gran
desaprovechamiento de los residuos que podrian recuperarse. El manejo de
residuos especificamente en la ruta ecoldgica del Zooldgico se hace con el uso de
contenedores usados para todo tipo de desechos, que después se recogen en una
carretilla en la que se acumulan indistintamente para ser llevados a la zona de
acopio, donde algunos recicladores logran recuperar una minima parte de los
residuos que no han sido contaminados, en las areas de exhibiciones la
recoleccion de residuos se hace de forma similar, en este caso los residuos son
desechados en su totalidad, no se cuenta con opciones de aprovechamiento en
ninguno de los casos.

Aunqgue se han desarrollado estudios previos y propuestas de gestion de residuos
para algunas areas del Zoologico, por ejemplo en la clinica, estos no se han
implementado por limites de presupuesto, 0 se han aplicado parcialmente por lo
cual no se han observado cambios visibles. Si bien se tienen las intensiones de
generar un cambio en este aspecto, porque al tratarse de un parque tematico
ambiental, se deberian fomentar acciones sostenibles en todo lo concerniente a
sus actividades, aun no se tiene una visién clara sobre los beneficios que
generaria la gestion integral de residuos sdlidos si se aplica de forma apropiada y
continla, generando cambios graduales que mejorarian notablemente con la
persistencia en el desarrollo sistematico de los diferentes procesos que deben
desarrollarse.

Evidentemente se requiere la implementacion de un PGIRS de acuerdo a las
necesidades y oportunidades de aprovechamiento viables en el Zoologico, por lo
cual, la administracion del parque esta tomando consciencia sobre la importancia
de la ejecucion de actividades orientadas al buen manejo de los residuos teniendo
en cuenta los beneficios potenciales que se pueden lograr.
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3.2 MARCO TEORICO

3.2.1 Los residuos sélidos

Existen diversas definiciones sobre el concepto de residuos sélidos, que en
esencia encierran un significado similar, pero para mayor claridad, se tomaran dos
qgue permitan entender la importancia del término de manera sencilla. Una primera
definicion indica que residuos solidos es el término genérico con que se describen
las cosas que se desechan, abarca objetos que la gente suelen llamar basura,
desechos y residuos, asi la definicion de la EPA (Environmental Protection
Agency), incluye todo articulo desechado material cuyo destino es la reutilizacion,
el reciclaje o la recuperacion (3R), los lodos y los residuos peligrosos. Los
términos desecho y residuo solido se usan mas 0 menos como sinénimos, aunque
se prefiere el altimo. (Davis, et al, 2005)

La segunda definicién viene dado de acuerdo al Decreto 1713 de 2002, donde un
residuo sélido se define 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 transformacion en
un nuevo bien, con valor econémico o de disposicion final. Los residuos sdlidos se
dividen en aprovechables y no aprovechables. Igualmente, se consideran como
residuos sélidos aquellos provenientes del barrido de areas publicas.

3.2.1.1 Clasificacién de residuos sdlidos

El residuo sdlido se clasifica en distintas formas. El punto de origen es importante
en algunos casos, asi que la clasificacion en domésticos, institucionales,
comerciales, industriales, hospitalarios, de calles, de demoliciébn o de construccion
puede ayudar. La naturaleza del material puede ser importante, por lo que la
clasificacion se puede basar en fracciones organica, inorganica, combustible, no
combustible, putrescible y no putrescible®. También se pueden clasificar de
acuerdo a las posibilidades de reutilizacion o reincorporacion en un proceso
productivo en residuos aprovechables y no aprovechables. La clasificacion de los
residuos sélidos se suele usar para elegir las opciones de tratamiento, recoleccién,
reciclado y disposicién.

4 DAVIS, Mackenzie L, et al. Ingenieria y ciencias ambientales. México, McGraw-Hill,
Interamericana Editores, 2005.
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3.2.1.2 Gestion de los residuos sélidos

Una gestion adecuada de los residuos sdlidos tiene como objetivo la optimizacion
de las inversiones y de los costes operacionales necesarios para reducir la
cantidad de los residuos y el impacto ambiental que puedan producto hasta limites
que se consideren aceptables de acuerdo con los conocimientos actuales. La
gestion de los residuos dentro de los criterios de sostenibilidad debe hacerse
siguiendo las siguientes pautas:

e Se tiene que reducir a un minimo la produccién de residuos en el punto de
generacion de los mismos.

e Hay que segregar los residuos y recuperar las fracciones que sean susceptibles
de reciclarse y reutilizarse.

e Hay que realizar una valoracion energética de los residuos no considerados en
el apartado anterior.

e Hay que eliminar los residuos no recuperados después de aprovechar su
contenido energético evitando cualquier impacto negativo sobre las personas vy el
medio ambiente. (Montes Ponce de Leodn, 2001)

De esta forma, al abordar la administracion de residuos solidos se deben
considerar los residuos desde el punto donde se generan, hasta el punto de su
disposicion final. Como se ve en el diagrama 1, la administracion de residuos
sélidos es un proceso complejo de varios pasos, el primer paso en la
administracion de residuos sélidos es su produccién. Cuando un material ya no
tiene valor para su duefio se considera residuo. La generacion de residuos varia
en cada pais, de acuerdo con el nivel socioecondémico y como resultado de
muchas otras practicas. Una vez que el residuo se genera en un sitio, debe
procesarse de algin modo. Este procesamiento puede incluir lavado, separacion y
almacenamiento para reciclar una parte del residuo. La ley publica y la educacion
influyen en este paso de forma importante. Influird de forma importante la
educacién del publico acerca de la importancia del reciclado.

La recoleccion del residuo es el siguiente paso en el proceso de administracion.
Incluye recoger los residuos solidos y vaciar los recipientes en vehiculos
adecuados para transportarlos. También se incluyen en este paso la recoleccién
de material reciclable. La recoleccion y el transporte de residuos representan una
fraccién importante del costo total de la administracion de residuos.
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Diagrama 1. Administracion de residuos sdlidos
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Fuente: Dauvis, et al (2005)

El residuo recolectado se puede transferir a una instalaciéon central de almacenaje
0 a una instalacién de reprocesamiento. Si hay reprocesamiento suele incluir
reducciones de masa y de volumen, junto con la separacion de los diversos
componentes susceptibles de ser reutilizados. El residuo separado en este punto
se vuelve un articulo de valor. De hecho, ya no es un residuo. La parte organica
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del residuo se puede transformar en calor por medios quimicos (normalmente
incineracion) o en gas combustible o en abono (mediante reacciones mediadas
biolégicamente). Los pasos finales incluyen transporte y disposicion. EI método
mas comun de disposicion final es el relleno. (Davis, et al, 2005)

3.2.3 Plan de gestion integral de residuos sélidos PGIRS en Cali

El departamento de Planeacion Municipal como coordinador del PGIRS del
Municipio de Santiago de Cali, facilita el conocimiento de los lineamientos y
programas que constituye este Plan Municipal, de modo que otras dependencias
de la Administracion Publica vinculadas a su desarrollo, guien sus proyectos de
ejecucion. Asi mismo el sector privado, las Empresas de Servicios Publicos
(E.S.P) y la comunidad en general inspirados en el sentido de responsabilidad
compartida que se deriva de su condicion de generadores de residuos definan su
participacion en el cumplimiento del PGIRS®.

3.2.3.1 El PGIRS como politica publica

En el marco de la Politica Publica para la Gestion Integral de los Residuos Sdlidos,
el Gobierno nacional establecié la responsabilidad de los municipios colombianos
de formular PGIRS, como una medida para garantizar la erradicacion de
basureros a cielo abierto y estimular el desarrollo de programas y proyectos que
mitiguen los impactos ambientales y a la salud publica ocasionados por el manejo
inadecuado de los residuos solidos. (Ver Decretos nacionales 1713 de 2002 y
1505 de 2007).

El PGIRS define los lineamientos para la gestion integral de los residuos solidos
del Municipio, establece los programas y estrategias de intervenciéon que deben
guiar la intervencion de las entidades publicas y privadas generadoras de
residuos, las autoridades ambientales, las dependencias de la Administracién
central, los operadores de aseo y los ciudadanos en su conjunto. Con esta politica
se busca reducir los volimenes de generacion de residuos solidos, maximizar las

> ALCALDIA DE SANTIAGO DE CALI. Plan de gestién integral de residuos sélidos PGIRS [en
linea]. <http://mww.Cali.gov.col/juridica/publicaciones.php?id=32970> [citado en 10 de octubre de
2011]
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oportunidades de aprovechamiento y reducir, tratar y disponer adecuadamente los
residuos sélidos no aprovechables®.

3.2.3.2 Sistema de gestion integral de residuos sdlidos

Un sistema de Gestion Integral de Residuos sdlidos — GIRS, es el conjunto de
operaciones y disposiciones encaminadas a dar a los residuos producidos el
destino mas adecuado desde el punto de vista ambiental, social y econémico, de
acuerdo con sus caracteristicas, volumen procedencia, costos, tratamiento,
posibilidades de recuperacion, aprovechamiento, comercializacion y disposicion
final. El sistema GIRS reconoce diferentes etapas, actores y roles que operan en
funcion del manejo diferenciado de los residuos soélidos que se generan,
permitiendo la salida de los residuos no aprovechables hacia la disposicion final y
facilitando la recuperacion y el aprovechamiento de los residuos reciclables por
parte de la cadena productiva. Como se muestra en el diagrama 2, las etapas del
sistema de gestidon integral de residuos solidos (GIRS) son: la generacion, la
separacion en la fuente, la recoleccion selectiva, el transporte interno, la
clasificacion, el acopio o almacenamiento temporal, la entrega final a las rutas
selectivas, el servicio de aseo para el aprovechamiento y disposicion final
respectivamente”’.

Diagrama 2. Etapas del sistema de GIRS

GENERACION
¥
SEPARAR EN LA FUENTE
¥
PRESENTACION
\
RECOLECCION SELECTIVA

APROVECHABLES .J_. NO APROVECHABLES
\J '

CICLO ECONOMICO DISPOSICION FINAL

Fuente: Manual PGIRS en entidades publicas (2008)

® ALCALDIA DE SANTIAGO DE CALI cQué es el PGIRS? [en lineal.

<http://www.Cali.gov.co/juridica/publicaciones.php?id=32645> [citado en 24 de octubre de 2011]
" ALCALDIA DE SANTIAGO DE CALI. Manual programa de gestion integral de residuos sélidos en
Entidades Publicas “Empezando por Casa’. Santiago de Cali, 2008, p.31-32.
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Segun la Alcaldia de Santiago de Cali, es muy importante dar a conocer que la via
gue tomen los residuos impactara en las tarifas del servicio de aseo y en la
economia interna de un establecimiento, por ello el mayor aprovechamiento
posible de los residuos generados permitira con el tiempo reducir los costos®, este
hecho puede observarse con mayor claridad en el diagrama 3, donde se muestra
un esquema resumido del sistema GIRS.

Diagrama 3. Sistema de GIRS
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Fuente: Manual PGIRS en eventos masivos (2008)

8 ALCALDIA DE SANTIAGO DE CALI. Manual implementacién de sistemas de gestion integral de
residuos sélidos en centros comerciales, supermercados y almacenes de cadena. Santiago de

Cali, 2008, p.19.
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3.2.3.3 Lineamientos de separacién en la fuente en Santiago de Cali

En el desarrollo de la gestion integral de los residuos sélidos, la separacion de los
residuos solidos es responsabilidad del generador, quien hace posible la
recuperacion y el aprovechamiento de los residuos salidos reciclables facilitando
su incorporacion al ciclo productivo, si bien no todos los generadores separan los
residuos en la fuente, en Cali, se esta promoviendo que los ciudadanos separen
los residuos que generan, en su casa y en su lugar de trabajo, presentando los
residuos reciclables separados de los residuos no reciclables y los residuos
organicos que presentan para disposicion final al operador del servicio publico de
aseo, para ello la Alcaldia de Santiago de Cali® ha establecido como recurso el
uso de dos colores (azul y verde) para diferenciar la presentacién de los residuos
reciclables secos de los residuos no reciclables y los organicos humedos, en la
Tabla 1 se especifican los tipos de residuos de acuerdo al color establecido.

Tabla 1. Clasificacion de residuos por colores

MATERIAL BOLSA O RECIPIENTE TIPO DE RESIDUOS SOLIDOS

Periddicos, revistas, empagques,

SEES libros, cuadernos v similares.

RESIDUOS Envases de bebidas gaseosas,
Plastico RECICLABLES — SECOS |jugos, productos de limpieza y
tetrapak.

Vidrio y Metal Botellas, Frascos y Enlatados.

. . . Residuos de Comida, Cascaras
Residuos Organicos :

RESIDUOS NO RECICLABLES - S it |
ORGANICOS -HUMEDOS -
Otros h
de aliment bebidas.

Fuente: PGIRS, Alcaldia de Santiago de Cali

Asi, en las instituciones publicas y privadas se deben emplear dos colores
distinguiendo en azul, la presentacion de los residuos soélidos reciclables secos:
papel, cartén, plastico, vidrio y metales y en color verde, la presentacién de los

° ALCALDIA DE SANTIAGO DE CALI. Lineamientos de separacién en la fuente en Santiago de
Cali [en linea]. <http://www.Cali.gov.coljuridica/publicaciones.php?id=32747> [citado en 23 de
octubre de 2011]
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residuos himedos no reciclables y los residuos organicos como sobras de comida
cruda y preparada, residuos de jardin, residuos higiénicos, pafiales, papel
aluminio, entre otros. Los sectores, las entidades publicas y privadas que adoptan
medidas, estrategias, proyectos o programas favorables a la gestion integral de los
residuos adoptan la marca de la politica publica del municipio de Santiago de Cali,
reconociendo en el PGIRS un Plan Municipal que compromete la accion decidida
de todos los calefios, conforme sea su rol, su responsabilidad y compromiso con
Cali. Para motivar las acciones de los ciudadanos el PGIRS de Cali, ha adoptado
un personaje animado que recrea las ensefianzas del PGIRS entre los nifios y
nifas del Municipio, en la ilustracion 4 se observa una imagen sobre la campafia
“Cali es tu casa”

llustracion 1. Afiche de la camparfia "Cali es tu casa"

ICALI ES | TU CASA!

Dejrara sipei s
res b e Deposits aqu
U . o demas

resduos

Papel £

B
- - -

m iCall tiene un Plan! Maz - iotuyo' 9

Fuente: PGIRS, Alcaldia de Santiago de Cali
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3.2.3.4 Instrumentos para la aplicaciéon del PGIRS en Santiago de Cali

El Municipio de Santiago de Cali dentro de su PGIRS ha desarrollado una serie de
programas que le permite establecer un vinculo de planificacion y accion en
diferentes sectores de la sociedad calefa, tales como: Instituciones educativas,
entidades publicas, centros comerciales, supermercados y almacenes de cadena,
conjuntos residenciales y eventos masivos.®. Con estos instrumentos se ha
procurado cubrir la mayor parte de los sectores en el municipio, no obstante
existen sectores mas pequefios que no cuentan con un Manual para la aplicacion
especifica de su PGIRS pero pueden adoptar las regulaciones de los manuales
para algun sector similar, complementando con las distintas normativas
establecidas tanto por el gobierno nacional como municipal, el caso del Zoolégico
de Cali puede asimilarse en cierta medida a diferentes de los sectores para los
cuales ya se han desarrollado programas, sin embargo por medio del estudio
hecho en el presente trabajo se pretende generar un programa que permita
adaptar o modificar la informacion existente a las necesidades propias del
Zooldgico.

3.2.4 Marco Legal

Para el desarrollo de las distintas actividades concernientes al manejo integral de
los residuos sdlidos existen ciertas condiciones que deben tenerse en cuenta, por
ello desde la generaciéon de un residuo hasta su eliminacién, deben conocerse los
aspectos legales que implican su manipulacion, almacenamiento e impactos sobre
el medio ambiente. A continuacion se citan algunas leyes, resoluciones, decretos y
articulos que proporcionan informacion pertinente para orientar proyectos
ambientales que impliquen manejo de residuos y que aplican para toda entidad
gue los genera.

3.2.4.1 Decreto 1713 de 2002

Este decreto establece normas orientadas a reglamentar el servicio publico de
aseo en el marco de la gestion integral de residuos solidos ordinarios, en materias
referentes a sus componentes, niveles, clases, modalidades, Calidad, y al régimen
de las personas prestadoras del servicio y de los usuarios. En este decreto se
establece de forma especifica aspectos como la responsabilidad en el manejo de

1 ALCALDIA DE SANTIAGO DE CALL Instrumentos de aplicacion del PGIRS [en linea].
<http://www.Cali.gov.col/juridica/publicaciones.php?id=32756> [citado en 25 de octubre de 2011]
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residuos solidos, la importancia de gestionar sistemas de aprovechamiento de
residuos, contenido basico del PGIRS, entre otros que aplican a este proyecto.

3.2.4.2 Decreto 1505 de 2003

Por el cual se modifica parcialmente el decreto 1713 de 2002 en relacion con los
planes de gestion integral de residuos sdlidos, especificamente en cuanto a la
participacion de los recicladores en las actividades de aprovechamiento de los
residuos solidos y se dictan otras disposiciones.

3.2.4.3 Decreto 605 de 1996

Este decreto establece normas orientadas a regular el servicio publico domiciliario
de aseo, refiriéendose a aspectos como niveles clases, modalidades y Calidad para
las entidades y personas que prestan el servicio de aseo en la cuidad. El decreto
da instrucciones de como debe hacerse la recoleccidén dentro de la cuidad y en
zonas de acceso especial, en entidades especiales como hospitales, clinicas y
remocion de escombros y tierras. El decreto también mencion como debe hacerse
el transporte, vehiculos destinados a la recoleccion y el servicio del barrido.

3.2.4.4 Decreto 838 de 2005

Por el cual se modifica parcialmente el decreto 1713 de 2002 en relacion a la
disposicion final de residuos sodlidos y se dictan otras disposiciones. El decreto
dictamina promover y facilitar la planificacion, construccion y operacion de
sistemas de disposicion final de residuos sdlidos, como actividad complementaria
del servicio publico de aseo, mediante la tecnologia de relleno sanitario.
Igualmente, reglamenta el procedimiento a seguir por parte de las entidades
territoriales para la definicion de las areas potenciales susceptibles para la
ubicacion de rellenos sanitarios.

3.2.4.5 Ley 142 de 1994
Decreto que establece regimenes de servicios tanto en publicos como domicilio

dictando otras disposiciones como por ejemplo personas prestadoras de servicios
publicos y los reglamentos juridicos de las empresas que prestan este servicio.
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3.2.4.6 Resolucion 351 de 2005

Decreto que establece sobre regimenes y regulaciones tarifarios a los que deben
acatarse todas las personas prestadoras del servicio de aseo en la cuidad y la
metodologia que estos deben usas para calcular la tarifa de sus servicios
prestados.

3.2.4.7 Resolucion 1045 de 2010

Por la cual se adopta la metodologia para la elaboracion de planes de gestion
integral de residuos sélidos PGIRS y se toman otras determinaciones.

3.2.4.8 Decreto municipal 0475 de 2004

Por medio del cual se adopta el Plan de Gestion Integral de Residuos Sodlidos
PGIRS que sefiala en la linea estratégica de Calidad en la Prestacion del Servicio
de Aseo: Promover la organizacion formal de recicladores y carretilleros que
posibilite su participacion en la recuperacion, aprovechamiento y comercializacion
de residuos solidos.

3.2.4.9 RAS 2000

Por el cual se sefialan los requisitos técnicos que deben cumplir las obras y
procedimientos propios del sector de agua potable y saneamiento basico y sus
actividades complementarias, sefaladas en la ley 142 de 1.994 en el articulo 14.
Especificamente se consulta el titulo F del RAS 2000, por el cual se fijan los
criterios basicos y requisitos minimos que deben reunir los diferentes procesos
involucrados en la conceptualizacién, el disefio, la construccién, la supervision
técnica, la puesta en marcha, la operacion y el mantenimiento de los sistemas de
aseo urbano que se desarrollen en la Republica de Colombia, con el fin de
garantizar su seguridad, durabilidad, funcionalidad, Calidad, eficiencia,
sostenibilidad y redundancia dentro de un nivel de complejidad determinado.

3.2.4.10 Articulos de la Constitucion Politica Colombiana

En su Articulo 79 reconoce el derecho de los colombianos a “gozar de un
ambiente sano” y determina el deber del Estado de proteger la diversidad e
integridad del ambiente y de fomentar la educacion para el logro de tal fin. En el
Articulo 80 se sefiala el deber del Estado de “prevenir y controlar los factores de
deterioro ambiental, imponer las sanciones legales y exigir la reparacion de los

36



dafios causados”, en el Articulo 365 reconoce el servicio publico de aseo inherente
a la finalidad social del Estado.

3.2.5 Aplicacion de la ingenieria en la gestion de residuos

La ingenieria comprendida como el compendio de todas las técnicas Yy
herramientas que ayudan a la resolucién de problemas, sera de ayuda en la
busqueda de la consecucion de los objetivos del presente proyecto, ya que
mediante la ingenieria y en nuestro caso la industrial, permitird encontrar las fallas
en procesos y procedimientos en la recoleccion de los residuos dentro del parque,
ademas de permitir generar indicadores del estado actual y futuro del Zooldgico de
Cali pertinente al tema de residuos solidos generados dentro de las instalaciones.

De acuerdo con George Tchobanoglous'* la ingenieria genera un aporte
significativo que con el tiempo es mas amplio en la gestion de residuos solidos.
Asi, se reconoce que la importancia de contar con la ingenieria, no solo de nombre
sino de forma aplicativa es fundamental para el manejo de residuos.

Tchobanoglous afirma que aunque se sabe mucho acerca de los aspectos de
ingenieria en la gestion de residuos sdlidos, el campo es muy dinamico,
especialmente en areas en desarrollo tales como la recuperacion de materiales y
energia. Ademas se estan desarrollando constantemente nuevas tecnologias y
equipamiento en otras areas del campo de la gestion de residuos solidos. Luego,
la ingenieria es una parte fundamental en el proyecto ya que nos permite evaluar
y medir el impacto de las distintas vias de accién, que se encuentren para la
gestion de residuos.

Continuando con la idea propuesta por Tchobanoglous, existen tres temas
importantes en la gestion de residuos sélidos, estos son la tasa de generaciéon y
recoleccion de residuos sélidos, la importancia de las cantidades de los residuos y
el cumplimiento de los programas nacionales de desviacion de residuos, a
continuacion se detalla cada uno:

1 TCHOBANOGLOUS, George, THIESEN, Hilary y VIGIL, Samuel. Gestién Integral de Residuos
Solidos. Espafa, McGraw Hill, 1998. Vol. I. p.143
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e Tasas de generacion y recolecciéon de residuos sélidos: El conocimiento de
las cantidades de residuos solidos generadas, separadas para reciclaje, y
recolectadas para un procesamiento adicional o para su evacuacion es de
importancia fundamental en todos los aspectos de la gestién de residuos sélidos.*?

e Importancia de las cantidades de residuos: Las cantidades de residuos
solidos generadas y recolectadas son de una importancia critica para determinar
el cumplimiento de los programas nacionales en nuestro caso el planteado por el
gobierno de Colombia, para seleccionar equipo especifico y para el disefio de los
itinerarios de recoleccién de residuos, instalaciones de recuperacién de materiales
(IRM) e instalaciones de evacuacion.™

e Cumplimiento de los programas Nacionales de desviacion de residuos: La
informacion sobre la cantidad total de los residuos solidos, asi como la cantidad de
residuos que se reciclan actualmente, o de otra forma, que no entran en el flujo de
residuos, sera necesaria para establecer y valorar el rendimiento de los programas
obligatorios de reciclaje.

Siguiendo con el aporte realizado por Tchobanoglous y otros, se presenta la
importancia de una correcta toma de medidas y métodos para las cantidades de
residuos sodlidos y la explicacién matematica de un balance de masas, ya que con
este es posible ver la correlacion existente entre las cantidades generadas y el
movimiento de los residuos en un lugar especifico que en nuestro caso puntual
seria los residuos generados en el Zoologico de Cali mediante herramientas
estadisticas.

3.2.5.1 Medidas y métodos utilizados para valorar las cantidades de residuos
solidos

El proposito de este apartado es conocer sobre las medidas y métodos utilizados
para cuantificar las cantidades de residuos sélidos; el acercamiento al balance de
masas para la estimacion de las cantidades de residuos sélidos, y las técnicas de
estadistica utilizadas para analizar las tasas de generacion de residuos.

Medidas utilizadas para cuantificar las cantidades de residuos soélidos: La
razon principal para medir las cantidades de residuos solidos generadas,

2 bid., p.143
3 Ibid., p.145
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separadas para el reciclaje, y recolectadas para su procesamiento adicional o para
su evacuacion, es obtener datos que puedan utlizar para desarrollar e
implementar programas efectivos de gestion de residuos solidos. Por lo tanto, en
cualquier estudio acerca de la gestion de residuos sélidos, se debe poner un
cuidado para decidir exactamente lo que es preciso conocer y para la asignacion
de fondos destinados a la recoleccion de datos. Las medidas y unidades utilizadas
para cuantificar las cantidades de residuos soélidos se explican a continuacion:

Medias de peso y volumen: se utilizan ambas, volumen y peso, para medir las
cantidades de residuos soélidos. Desafortunadamente el uso del volumen como
medida de cuantificacion puede confundir. Por ejemplo, un metro cubico de
residuos sueltos es diferente a la medida obtenida de un metro cubico de residuos
compactados. Por lo anterior, para evitar confusiones, las cantidades de residuos
solidos se deberian expresar en términos de peso. El peso es la Unica base exacta
para los registros de datos, ya que los tonelajes se pueden medir directamente,
independientemente del grado de compactacion.

3.2.5.2 Andlisis de balance de masas:

La unica forma de determinar la generacion y el movimiento de residuos solidos
con cierto grado de fiabilidad es llevar a cabo un analisis de balance de masas
detallando para cada fuente de generacion.

Preparacion de balances de masa: Se prepara de la forma siguiente. Primero,
se define el limite de sistema alrededor de la unidad que se va a estudiar, en
nuestro caso puntual nuestro sistema seran las instalaciones del Zooldgico de Cali
y especificamente la ruta de exhibicién del parque. Segundo, se identifican todas
las actividades que se cruzan o se producen dentro del bloque y que afectan a la
generacion de residuos. Tercero, se identifica la tasa de generacion de residuos
asociada a cada una de estas actividades. Cuatro, utilizando las relaciones
matematicas apropiadas, se determina la cantidad de residuos generados,
recolectados, y almacenados. El balance de masas se puede formular como sigue:

Tasa de acumulacién del material dentro del borde del sistema = Tasa de flujo de
material dentro del borde del sistema — tasa de flujo del material hacia afuera del
borde del sistema + tasa de generacion de material residual dentro del borde del
sistema.
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Para una comprensién mas explicita se presenta la relacion simplificada en
palabras y a continuacion su representacion simbolica

Acumulacién = entrada — salida + generacion

i—lt\/[:ZMen—ZMsa+rw

Ddnde:

dM/ dt = Tasa de variacién para el peso del material almacenado (acumulado)
dentro de la unidad de estudio, Kg/d.
YM en = Suma de todo el material que entra en la unidad de estudio, Kg/ d.
M sa = Suma de todo el material que sale en la unidad de estudio, Kg/ d.
rw= tasa de generacion de residuos, Kg/d.

En algunos procesos de transformacion biolégica como el compostaje (ver anexo
A.), el peso de la materia organica se reducira y por tanto, el termino rw sera
negativo.

3.2.5.3 Andlisis estadistico de cantidades medidas de residuos

En el desarrollo de sistemas de gestion de residuos solidos, a menudo es
necesario determinar las caracteristicas estadisticas de las tasas observadas de
generacion de residuos. La capacidad de los contenedores proporcionados
deberia basarse en el andlisis estadistico de las tasas de generacion, y en las
caracteristicas del sistema de recoleccién.*

3.2.5.4 Caracterizacion de residuos

La finalidad de un estudio de caracterizacion de residuos es identificar las fuentes,
caracteristicas y cantidades de residuos generados. Los estudios de
caracterizacion de residuos son dificiles de llevar a cabo por el gran namero de
fuentes y el numero limitado de muestras de residuos que se pueden analizar. Los

 Ibid., p.149
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pasos tipicos implicados en un estudio de caracterizacién de residuos son los

siguientes ™,

1. Recoger informacién existente: El uso de la informacion existente puede ahorrar
dinero y tiempo, y servir de referencia. Como fuentes de informacién existentes se
pueden incluir:

Estudios y documentos anteriores de gestion y planificacion de residuos sélidos.
Archivos de compafiias de recoleccién de residuos

Estudios anteriores sobre evacuacion de residuos

Reglamentaciones gubernamentales

N

. Identificar fuentes de generacion de residuos y las caracteristicas de los
residuos.

e Fuentes: domésticas, comerciales, institucionales, construccion y demolicion,
servicios municipales, plantas de tratamiento de agua y aguas residuales,
industriales

e Desarrollar categorias de residuos.

3.2.5.5Valoracion de las desviaciones actuales de los residuos

La meta de un estudio de desviacién de residuos es identificar los tipos y
cantidades de materiales residuales que son separados actualmente para el
reciclaje. Los pasos normalmente involucrados en un estudio de desviacion de
residuos son los siguientes™®:

1. Recoger informacién existente. Como fuentes de informacion existentes se
pueden incluir:

e Estudios previos de generacion de residuos soélidos
e Estudios previos de desviacion de residuos solidos
e Programas de reciclaje

15 Ibid., p.151
18 1bid., p.152
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Instalacion de recuperacion de materiales (IRMs)
Centros de recoleccion selectiva

Transportistas privados

Organizaciones de caridad y servicios

2. Desarrollar metodologia para estimar las cantidades de residuos actualmente
desviados:

e Domésticos

Comerciales

Institucionales

Construccién y demolicion

Servicios municipales

Plantas de tratamiento de aguas y aguas residuales
Industrial

e Agricola

3. lIdentificar otras actividades existentes.
4. Realizar estudios de campo.

5. Valorar los factores que afectan a las tasas de desviacion de residuos.

Anélisis total de residuos generados y desviados: Para valorar las cantidades
de residuos que son desviados actualmente, serd necesario en primer lugar
desarrollar datos sobre la cantidad total de los residuos generados. El total de los
residuos generados estara compuesto por la cantidad de residuos actualmente
colocados en un vertedero o desechados y la cantidad de residuos actualmente
desviados.

3.2.6 Compostaje de residuos organicos

A continuacion, se hace una pequefia sintesis sobre el método de compostaje, a
partir del libro compostaje de residuos organicos de la autoria de Piedad Lépez
Macias:

El compostaje es un método de tratamiento de los residuos sélidos urbanos,
agricolas e industriales, basado en la degradacién bioquimica de la fraccion
organica de los mismos, que permite convertirla en una sustancia similar al
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humus, de caracteristicas totalmente estables y totalmente inofensivas desde el
punto de vista higiénico y sanitario. La degradacion de la materia organica se
efectla, generalmente mediante fermentacion aerobia, es decir, en presencia de
aire, y bajo la accién de la flora indigena, que incluye bacterias, hongos y
actinomicetos, que estan ampliamente distribuidos en la naturaleza. En el
compostaje intervienen factores selectivos tales como contenido de humedad,
disponibilidad de oxigeno, pH, temperatura y relacién carbén a nitr6geno, ya que
son determinantes de la prevalencia y sucesion de las poblaciones microbianas.

La materia organica del suelo: La materia organica del suelo es el conjunto de
residuos vegetales y animales de todas las clases, mas o menos descompuestos y
transformados por la accion de los microorganismos. Esta materia organica
procede, entre otros, de los siguientes materiales organicos:

1. Los residuos vegetales, tanto de los cultivos como de las plantas espontaneas.
2. Las aportaciones de estiércol u otros abonos organicos.
3. Las bacterias, algas, hongos y otros servicios.

Los residuos vegetales o animales pueden seguir, segun sus caracteristicas, dos
procesos diferentes:

A) Mineralizacion: en la cual los residuos organicos se descomponen
rapidamente por completo y se convierten en compuestos minerales, como CO,,
H,0, NH3 etc. Las condiciones que favorecen la mineralizacion son las siguientes:

Temperatura
Buena aireacion
Humedad suficiente
Residuos vegetales.

B) Humificacion: en la cual los residuos organicos son transformados en nuevos
complejos organicos mas estables y cuya mineralizacion se lleva a cabo
lentamente, es decir su conversion en humus.

3.2.7 Biodigestores

Un Biodigestor, es una forma barata y facil de obtencion de energia que tiene gran
potencial para ser desarrollada y utilizada ampliamente en nuestro pais.
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3.2.7.1 Tipos de Biodigestores

Existen muchos tipos de plantas del biogas pero los mas comunes son dos: el
flotante (indio) y el domo fijo (chino) la poca aceptabilidad de muchos de estos
Biodigestores ha sido principalmente: sus altos costos, la dificultad de instalacion,
los problemas en la obtencién de las partes y repuestos.

Biodigestores del domo flotante (Indio)

Este Biodigestor consiste en un tambor, originalmente hecho de acero pero
después reemplazado por fibra de vidrio reforzado en plastico (FRP) para superar
el problema de corrosion. Normalmente se construye la pared del reactor y fondo
del ladrillo, aunque a veces se usa refuerzo en hormigén. Se entrapa el gas
producido bajo una tapa flotante que sube y se cae en una guia central. La
presion del gas disponible depende del peso del poseedor de gas por el area de la
unidad y normalmente varia entre 4 a 8 cm de presion de agua.

Biodigestores de domo fijo (chino):

Consiste en una camara de gas firme construida de ladrillos, piedra u hormigoén.
La cima y fondos son hemisféricos y son unidos por lados rectos. La superficie
interior es sellada por muchas capas delgadas de mortero para hacerlo firme. La
tuberia de la entrada es recta y extremos nivelados. Hay un tapon de la inspeccion
a la cima del digestor que facilita el limpiado. Se guarda el gas producido durante
la digestiéon bajo el domo y cambia de sitio algunos de los volumenes del digestor
en la camara del efluente, con presiones en el domo entre 1 y 1.5m de agua. Esto
crea fuerzas estructurales bastante altas y es la razén para la cima hemisférica y
el fondo. Se necesitan materiales de alta Calidad y recursos humanos costosos
para construir este tipo de Biodigestor.

3.2.7.2 Conceptos en el disefio de un Biodigestor familiar

El disefio de un Biodigestor depende directamente de varios parametros tales
como la temperatura ambiente media del lugar donde se vaya a instalar. La
temperatura marcara la actividad de las bacterias que digieren el estiércol, y
cuanto menor temperatura, menor actividad tendran estas, y por tanto sera
necesario que el estiércol este mas tiempo en el interior del Biodigestor. De esta
forma la temperatura marca el tiempo de retencion.
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Por otro lado, la carga diaria de estiércol determinard la cantidad de biogas
producido por dia. La carga de estiércol diaria, junto con el tiempo de retencion
(determinado por la temperatura), determinaran el volumen del Biodigestor.

Una cualidad de esta tecnologia es que es adaptable a muchas situaciones, y su
disefio puede considerar diferentes criterios:

e Criterios de necesidad de combustible

e Criterios de necesidades medioambientales ( cuando se desea tratar todo el
estiércol generado)

e Criterios de un fertilizante natural

e Criterios de limite de estiércol disponible

Segun cual sea el objetivo del Biodigestor; proveer de combustible, generar un
buen fertilizante o depurar residuos organicos, unos parametros u otros seran los
qgue definan la metodologia de calculo del Biodigestor.

3.2.7.3 Digestién anaerobia

El estiércol fresco contiene bacterias que contindan dirigiéndolo y producen
metano, diéxido de carbono y otros gases. Si esta digestion se hace en ausencia
de aire (digestién anaerobia) se produce biogas, que es uno de los intereses del
Biodigestor. Realmente hay una produccion en cadena de diferentes tipos de
bacterias. Unas inicialmente producen una hidrdlisis del estiércol generando
acidos organicos. Otro tipo de bacterias digieren estos acidos organicos a traves
de una deshidrogenacion y acetogénesis dando como resultado acido acético e
hidrogeno. Y finalmente otras bacterias, llamadas metanogénicas, digieren el
hidrogeno y el acido acético para transformarlo en metano, que es el gas mas
importante del biogas y el que permite la combustion.

llustracion 2. Proceso bioldgico que sucede en el interior de un Biodigestor

[: Hidrogeno j -

' S ™y —
Estiércol Acidos Metano
fresco organicos CH, )

A o ’

} Acido
< Hidrdlisis > Acetico

< Acetogenesi >< Hpr.‘mngéneﬂiq \

Fuente: Biodigestores Familiares, (Marti, 2008)
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3.2.7.4 Temperaturay tiempo de retencion

En el proceso de digestibn anaerobia son las bacterias metanogénicas las que
producen, en la parte final del proceso, metano. Existen diferentes poblaciones de
bacterias metanogénicas y cada una de ellas requiere una temperatura para
trabajar de forma Optima. Estas temperaturas se pueden alcanzar en zonas
tropicales de manera natural. La actividad de las bacterias desciende si estamos
por encima o por debajo del rango de temperaturas Optimas de trabajo.

En Biodigestores sin sistema de calefaccion se depende de la temperatura
ambiente que en muchas regiones es inferior al rango de temperaturas 6ptimas. A
menores temperaturas se sigue produciendo biogas, pero de manera mas lenta. A
temperaturas inferiores a 5 °C se puede decir que las bacterias quedan “dormidas”
y ya no producen biogas.

Por ellos es necesario estimar un tiempo de retencién segun la temperatura a la
gue se trabaje. El tiempo de retencién es la duracion del proceso de digestion
anaerobia, es el tiempo que requieren las bacterias para digerir el lodo y producir
el biogas. Este tiempo, por tanto, dependera de la temperatura de la region donde
se vaya a instalar el Biodigestor. Asi, a menores temperaturas se requiere un
mayor tiempo de retencion que sera necesario para que las bacterias que tendran
menor actividad, tengan tiempo de digerir el lodo y producir biogas.

Tabla 2. Tiempo de retencién segun temperatura.

Tiempo de retencidn

Region caracteristica | Temperatura (°C)

(dias)
Trépico 30 20
Valle 20 30
Altiplano 10 &0

Fuente: Biodigestores Familiares, (Marti, 2008)
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3.3 APORTE CRITICO

La Fundacion zooldgica de Cali dentro de la cual esta inmerso el Zoologico de
Cali, es una institucion privada sin animo de lucro de caréacter ambiental, que
busca contribuir en el cuidado de la fauna y ecosistemas del pais, por tanto es de
vital importancia que toda la Fundacion y en especial el Zooldgico de Cali este
comprometida con un correcto manejo de los residuos generados por el parque,
para velar por la seguridad de los visitantes, trabajadores y personas que viven
aledafias a las instalaciones ubicadas en el barrio santa teresita. Por lo
mencionado anteriormente, la elaboracién de este proyecto busca contribuir con el
propésito de un correcto manejo de los residuos solidos en la ruta de exhibiciones
y en estas dentro del Zooldgico de Cali, con el fin de implementar la normativa
expresada por el gobierno de Colombia en los decretos nacionales 1713 de 2002 y
1505 de 2007, que establecen la formulacion de un Plan de Manejo de Residuos
Sdélidos para el municipio.

El plan de gestion de residuos sélidos (PGIRS) expuesto por estas normativas
busca establecer los programas y estrategias de intervencion que deben guiar la
intervencion de las entidades publicas y privadas generadoras de residuos, las
autoridades ambientales, las dependencias de la Administracion central, los
operadores de aseo y los ciudadanos en su conjunto’. Se considera que las
estrategias formuladas deben estar orientadas principalmente hacia cumplir los
siguientes puntos:

e Reducir los volumenes de generacion de residuos sélidos.
e Maximizar las oportunidades de aprovechamiento.

e Reducir, tratar y disponer adecuadamente los residuos solidos no
aprovechables.

"ALCALDIA DE SANTIAGO DE CALI. Manual de implementacién de sistemas de gestion integral
de residuos sdlidos en instituciones educativas. Santiago de Cali, 2008, p.5-8
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Ahora bien continuando con la idea de lo que se espera lograr con el PGIRS, y
complementandola con lo que dice Carlos Prieto'®: “si se clasifican las basuras se
conseguira su mejor y mas féacil aprovechamiento econdémico y sanitario, llegando
a un momento en que quienes las producen se beneficiaran obteniendo entradas
por venta de basuras clasificadas en organicas, inorganicas o reciclables y
peligrosas”, se tiene un panorama prometedor que incluye al Zooldgico de Cali
como una entidad que puede contribuir no sélo con el medio ambiente sino con su
propio beneficio econdémico, por medio de una buena gestion de residuos en la
que se desarrollan buenas préacticas de recoleccion, aprovechamiento y
disposicion guiadas por un programa con procedimientos estandarizados que
permitan lograr mejoraras visibles tanto a corto como a largo plazo.

'® PRIETO BOLIVAR, Carlos Jaime. Basuras: manejo y transformacion, practico-econémico.

Bogota: Ecoe Ediciones, 2003.
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4. METODOLOGIA

Con el prop6sito de alcanzar los objetivos especificos propuestos para el
desarrollo del proyecto, se van a seguir distintas etapas,...Véase numeral 4.2...
que permitan realizar las actividades necesarias para lograr lo que se ha
planteado, de esta manera primero se definen dichas actividades en una matriz de
marco légico como se describe a continuacion.

4.1 MATRIZ DE MARCO LOGICO

En la matriz de marco légico se detallan las diferentes actividades que se
desarrollaran para cumplir los objetivos propuestos, tanto el objetivo general como
los especificos y en consecuencia lo que se espera del proyecto en si mismo. En
cada actividad se establecen indicadores, medios de verificacion y supuesto que
permitiran adecuar el desarrollo de las actividades y conocer los limites prudentes
de tiempo para ser realizadas. Ver Anexo A

4.2 ETAPAS DEL TRABAJO

4.2.1 Recopilar informacion

Se pretende seleccionar soélo los elementos que se consideren pertinentes para el
desarrollo del proyecto, a través de la busqueda de informacién en distintas
fuentes, para lo cual se cuenta con recursos como: internet, manuales,
cuadernillos, libros, articulos, proyectos de grado, informacion por parte de los
trabajadores del Zoologico, de personas especializadas y de los tutores tematico y
metodolégico. La informacién seleccionada haré parte del proyecto y se tomara
como base para alcanzar los objetivos propuestos.
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4.2.2 Analizar la situacion actual de la gestion de residuos en el Zoologico

Se busca realizar un diagnadstico previo con el fin de identificar la situacion actual
del Zoologico de Cali en el manejo general de los residuos sdlidos a lo largo de la
ruta ecoldgica, con lo cual se espera visualizar los distintos procedimientos
utilizados por las personas encargadas de la recoleccion de residuos, el mobiliario
disponible, los requerimientos de las distintas zonas, entre otros aspectos que se
encuentren durante el desarrollo de la evaluacion.

En la etapa de diagndstico es importante contar con la colaboracion del personal
encargado del manejo de residuos, contar con la orientacion del tutor tematico,
recolectar informacion relevante por medio de la observacion en el trabajo de
campo y establecer prioridades respecto al estado actual del sistema de gestidn
de residuos en el Zoologico, de esta manera se identificardn elementos
importantes, fortalezas y debilidades que permitan plantear dentro del modelo
conceptual los elementos necesarios para lograr el desarrollo de un PGIRS
adecuado para la ruta ecoldgica del Zoolégico de Cali. Por otra parte el
diagnostico inicial permitira hacer un paralelo al final del proyecto que indique de
forma clara las diferencias entre el estado actual y el estado futuro de la gestién de
residuos en la ruta ecolégica del parque si se implementara un PGIRS, de igual
forma servira como un elemento para identificar la evolucion del proceso y para
adecuar el desarrollo del proyecto a las necesidades y limitaciones presentes.

El diagnéstico se realizard en un inicio con el analisis de los procesos y
procedimientos que se llevan a cabo en la gestion de residuos dentro del parque,
identificando todos los elementos y recursos que deban tenerse en cuenta en cada
uno, luego, se hara un procesamiento de los datos recogidos para determinar los
aspectos importantes y zonas criticas que requieran cambios de acuerdo a la
normativa estudiada previamente.

4.2.3 Plantear un modelo conceptual

Se estudiara con detalle toda la normativa referente al PGIRS con el propdésito de
encontrar los elementos que aplican al manejo de residuos en la ruta ecolégica del
Zoolégico, también se hara una revision del diagnostico previo con el fin de ajustar
el manejo actual a las regulaciones correspondientes, consecuentemente se
planteara una propuesta de PGIRS adecuada a los requerimientos del parque
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aplicando las normativas estudiadas y evaluadas. Con el modelo conceptual se
busca estandarizar los procesos de manejo de residuos a lo largo de la ruta del
parque, estableciendo los pasos e indicaciones que se deben tener en cuenta para
garantizar una adecuada gestion de los residuos generados en esta zona. Esta es
una propuesta base que se espera mejorar con la implementacion de cambios
especificos que permitan identificar el impacto de los cambios a corto plazo.

4.2.4 Propuesta de cambios graduales especificos

Después de hacer la propuesta de PGIRS para la ruta ecoldgica del Zoolégico de
Cali se propondran cambios especificos en el proceso de gestion de residuos en la
zona de exhibicion del Zooldgico de acuerdo al planteamiento previamente hecho,
para ello se hara la caracterizacion y cuantificacion de los distintos residuos, con el
fin de tener un registro inicial sobre los tipos y volimenes de residuos que se
manejan en los distintos dias dependiendo de la variables como el numero de
visitas, clima, entre otros que puedan afectar el sistema estudiado, de igual forma
se identificara y contabilizara el mobiliario con el que se cuenta, asi, se hara una
propuesta concreta para la reubicacion de los contenedores en la ruta ecoldgica,
otra propuesta para la gestion de los residuos generados dentro de las
exhibiciones y una propuesta para el disefio y ubicacién de la UAR (Unidad de
almacenamiento de residuos), que se presentaran para aprobacién por parte de
las autoridades administrativas del Zoolégico.

4.2.5 Presentaciéon de resultados finales

A partir del trabajo desarrollado se presentara una propuesta final que consta de
un manual guia para la implementacion de un PGIRS para la ruta ecoldgica del
Zoologico de Cali (sustentado con indicadores de gestién que permitan evaluar los
resultado de la aplicacion del PGIRS) y la propuesta de tres cambios concretos
como una ampliacién de puntos especificos importantes del manual. Para la
presentacion se organizara toda la informacion recogida, los andlisis realizados y
los resultados obtenidos, de tal forma que se presente claramente el desarrollo del
proyecto como apoyo de los resultados conseguidos de acuerdo a los objetivos
propuestos en un inicio.
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5. ADMINISTRACION DEL PROYECTO

5.1 RECURSOS

Para el desarrollo del proyecto se requieren determinados recursos que permitan
el desarrollo de las distintas actividades necesarias para la consecucion de los
objetivos. Los recursos requeridos se detallan a continuacion:

e Financieros: Los recursos financieros incluyen los gastos en que deban incurrir
tanto los integrantes del equipo de trabajo para el desarrollo del proyecto como el
Zoologico al implementar las propuestas del plan de gestion integral de residuos
soélidos, entre estos se pueden incluir los gastos correspondientes a la compra de
nuevos recipientes, la compra de pintura para identificar los tarros con la
normativa municipal, o la compra de otros elementos que sean necesarios para los
cambios. En cuanto a los recursos usados por los integrantes del proyecto se
deben considerar los gastos en transporte, papeleria y otros que se generen a lo
largo del desarrollo de las actividades del proyecto.

¢ Humanos: Se cuenta con el apoyo de un tutor tematico y un tutor metodoldgico
que guiaran el proceso y haran el acompafiamiento pertinente. También se debe
contar con el personal del Zooldgico encargado de la recoleccién de residuos, asi
como con el personal encargado de coordinar estas actividades desde el punto de
vista administrativo, ya que estas personas nos permitirdn conocer el manejo de la
gestion de residuos en el érea estudiada, y seran quienes apliquen las propuestas
hechas a partir del proyecto.

e Fisicos: Se requiere el uso de elementos como papeleria para tomar los
apuntes correspondientes a la recoleccion de datos, impresion de avances del
proyecto y actividades similares, también se requiere una pesa para determinar los
pesos de los distintos residuos, de igual forma se necesita un metro que permita
tomar las medidas para obtener volimenes en actividades que lo precisen,
igualmente se usard un odémetro para medir las distancias entre contenedores a
lo largo de la ruta ecoldgica.

e Tecnologia: Para la ejecucion del proyecto se requiere el uso de algunos

instrumentos tecnoldgicos para la captura de datos y para el almacenamiento de la
informacion. Es por esto, que haremos uso de las siguientes herramientas: camara
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fotografica para contar con un registro visual de la situacién actual y futura de la
ruta ecoldgica del Zoolbgico, internet para acceder a informacion que permita
complementar el proyecto y computador que es indispensable porque permite
consignar la informacion en los distintos programas que servirAn como
herramienta para desarrollar el proyecto,

5.2 CRONOGRAMA

Para este proyecto se ha elaborado un cronograma que determina las fechas
aproximadas en las cuales se realizaran las diferentes actividades que permitan
lograr el cumplimiento de los objetivos especificos propuestos. El cronograma se
ha construido en Microsoft Project con el fin de tener una vision mas amplia sobre
el desarrollo de las actividades, ya que de esta manera es posible incluir los
recursos que deben usarse para cada actividad, obteniendo un panorama mas
cercano al que se espera desarrollar. Ver anexo C.

5.3 EQUIPO

El equipo de trabajo para el proyecto esta conformado por:

e Heberth Alexander Chacon Leite, estudiante de noveno semestre de Ingenieria
Industrial de la Universidad Icesi.

e Sofia Sthefany Tulcan Melo, estudiante de noveno semestre de Ingenieria
Industrial de la Universidad Icesi.

53



6. DEFINICION DE LA SITUACION ACTUAL DE LA GESTION DE RESIDUOS
EN LA ZONA DE EXHIBICIONES DEL ZOOLOGICO DE CALI

6.1 ZONAS DE GENERACION DE RESIDUOS

Debido a la alta afluencia de personas al Zoolégico (400.000 personas al afio), al
transito de las mismas alrededor de la ruta ecolégica y la presencia de tres
cafeterias a lo largo del camino, la ruta ecoldgica se convierte en la primera area
de generaciéon de residuos solidos, se debe tener en cuenta que los residuos
generados en esta area tienen la posibilidad de ser separados en la fuente. Las
exhibiciones como tal se constituyen en la segunda area de generacion de
residuos, debido a que los animales producen desperdicios de comida, excretas y
otros dependiendo del habitat configurado, actualmente este tipo de residuos se
no se aprovechan de una manera especifica en el Zoologico. El ultimo foco de
generacion considerado es el debido al mantenimiento de jardineria tanto de las
zonas correspondientes a la ruta ecolégica como a las exhibiciones.

La zona de exhibiciones del Zoolégico de Cali, cuenta actualmente con una ruta
ecologica alrededor de la cual se encuentran los distintos animales, las
exposiciones estan divididas en ocho zonas que constan de areas especificas de
acuerdo a la cercania de las mismas. El proceso de recoleccion de residuos se
hace por separado para la parte de la ruta ubicada antes del puente cercano a las
cafeterias, para la parte después del puente y para cada zona de exhibiciones.

6.2 PROCESOS DE RECOGIDA Y MOBILIARIO DISPONIBLE

Actualmente, la recoleccién de residuos es realizada por cada uno de los
encargados de las zonas mencionadas anteriormente. La recogida se hace sin
distincion del tipo de residuos, por lo cual todo se lleva mezclado para su
disposicion final a la zona de acopio interno mas cercana. Existen dos zonas de
acopio principales, una en el parqueadero y otra en la parte occidente del
Zooldgico, cada zona posee Unicamente dos contenedores de alto volumen que
se encuentran al aire libre como se observa en la ilustracion 2. Para la ruta
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ecoldgica se tienen distribuidos 79 contenedores de distintos tipos (ver tablas 3 y
4), entre los cuales predominan contenedores de fibra de vidrio verdes pequefios
con un volumen de 58.974 cm®. La recogida en todas las zonas se efecttia por
medio de carretillas que permiten transportar las bolsas, siguiendo el recorrido que
cada cuidador decide tomar para llevar finalmente la recoleccién total de la ruta
escogida a las zonas de disposicion final (ver ilustracion 3).

Tabla 3. Caracterizacion y cuantificacion de contenedores en la ruta ecoldgica

Tipo de Contenedor Identificacion Volumen (Cm?®) Cantidad de
Contenedores
Verde Pequefio ___

Verde Grande 217.712

———

Gris Grande G Gris 220.540

Negro Grande G Negro 254.469

Canastilla Blanca C Blanca 80.883

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 3. Contenedores Ciudad Limpia Parqueadero

Fuente: Foto tomada por autores
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Tabla 4. Tipos de contenedores en la ruta ecolégica

Verde Pequefio Verde Grande

W

’

Fuente: Elaboracién propia

En el anexo C, se puede observar cual es la distribucion inicial de los
contenedores. De esta forma, con todo lo dicho hasta ahora se puede advertir que
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actualmente se cuenta con una infraestructura y un equipo para el manejo de
residuos solidos que puede mejorarse, esto se debe a que el Zooldgico aun no ha
implementado un plan de gestion integral de residuos solidos que le permita
cumplir a cabalidad con la normativa nacional y municipal establecida, y que
ademas le permita establecer estandares especificos para el proceso de
recoleccion y disposicion de residuos sélidos en las zonas de generacion,
contribuyendo con el aprovechamiento de los residuos sélidos generados.

6.3 RECOLECCION INICIAL DE DATOS

Debido a que el Zoologico de Cali cuenta con la visita de aproximadamente
400.000 personas al afo, se considera fundamental realizar un diagnoéstico que
permita identificar el patron de comportamiento de los usuarios en cuanto la
disposicién de los residuos, por tal motivo, se evaludé que tipo de residuos
predominaba en cada uno de los puntos del sistema de contenedores ubicados en
la ruta de exhibiciones del Zoolégico, la toma de datos se realizo en tres dias de la
semana con distinta afluencia, con el propésito de no sesgar la informacion. De
acuerdo a los volumenes y cantidades cuantificadas de residuos, se relleno el
formato de identificacién de punto de recoleccion de residuos que sirve como base
para el presente trabajo, la informacion obtenida se muestra en la tabla 5.

Tabla 5. Formato de identificacion de punto de recoleccién de residuos

IDENTIFICACION DE PUNTOS PARA RECIPIENTES DE RESIDUOS

FORMATO 1. IDENTIFICACION DE PUNTO DE RECOLECCION DE RESIDUOS Y SU USO

IDENTIFICACION REALIZADA POR HEBERT CHACON, SOFIA TULCAN
AREA A LA QUE PERTENECE PROYECTO DE GRADO UNIVERSIDAD ICESI
. TIPO DE USO IDENTIFICADO | DIA DE RESIDUO
No. UBICACION
TARRO ALTO|MEDIO|(BAJO|REVISION| PREDOMINANTE
1 Paradero del MIO P X Sep 30, oct Hojas de arboles
3,oct9
Frente a la entrada y al
2 aviso "Zoologico de P X S%p 30, oct Vaso plastico
. ,oct9
Cali"
2 metros a la derecha Sep 30, oct
3 del tarro 2 P X 3,oct9 PET
Entre eltarro2y 3, a
4 | 1,5 metros. Debajo de G azul X Sep 30, oct Sernvilletas
3,0ct9
palmera en la entrada
5 Entrada vehlcular al p X Sep 30, oct Vaso plastico
zoologico 3,0ct9
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Parqueadero al frente

6 del auditorio P Sep 30, oct Vaso plastico
. 3,0ct9
Hormiguero
En el parqueadero 3
7 metros al frente del P Sep 30, oct Hojas de arboles
3,0ct9
tarro 6
En el parqueadero 8
8 metros a la derecha P Sep 30, oct PET
3,0ct9
del tarro 7
9 2,35 metros diagonal al G Sep 30, oct Hojas de arboles
tarro 8 3,0ct9
Al lado |qu|.erdo.de la Sep 30, oct .
10 | puerta en reja ubicada P Vaso plastico
3,0ct9
en el pargueadero
Alaizquierda de la
11| entrada peatonal al G Sep 30, oct PAPEL
. 3,0ct9
zoologico, al frente de
Frente a los bafios Sep 30. oct
12 | ubicados al lado de la G PS5, PAPEL
) 3,0ct9
zootienda
13| Frente al CIDZOO P Sep 30, oct PAPEL
3,0ct9
Frente a la cueva, 6 Sep 30. oct
14 [metros al lado del arbol P P35, TETRAPACK
3,0ct9
frente al mural del
5 E”;'Ca:;rg'zlrggode' 5 Sep 30, oct EMPAQUES
o 3,0ct9 FRITURAS
izquierdo
16 Entrada ala ruta del P Sep 30, oct EMPAQUES
acuario al lado derecho 3,o0ct9 FRITURAS
Esquina exterior, Sep 30, oct -
1 despues del mural P 3,0ct9 Vaso plastico
18 2 metros antes de p Sep 30, oct PAPEL
llegar a las cachamas 3,oct9
. Sep 30, oct EMPAQUES
19 Dentro del acuario
C Blanca 3,009 FRITURAS
. Sep 30, oct EMPAQUES
2 Dentr | r
0 entro del acuario C Blanca 3. oct 9 FRITURAS
Al frente de la cafeteria . Sep 30, oct .
21 050 Goloso P Gris 3 0ct 9 Vaso plastico
22 Al lado Qerecho G Cafeteria Sep 30, oct Ser\lllleta‘s ycom
cafeteria feroz 3,0ct9 rapida
En la plazoleta de .
23 | comidas al frente del G Cafeteria Sep 30, oct Servlllete}s ycom
i 3,0ct9 rapida
acuario
24 | Alfrente del tarro 21 G Cafeteria Sep 30, oct Servllleta}s ycom
3,0ct9 rapida
Detras de la pazoleta
- Sep 30, oct EMPAQUES
25
de comida, 4 metros P 3, 0ct9 FRITURAS
de tarro 22
. Sep 30, oct EMPAQUES
26 | Alfrente del tarro 25
G Gris 3,00t 9 FRITURAS
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Sep 30, oct

26 p|1 esquina guacamayos 3, 0ct9 Vaso plastico
27 Lgdo izg, a med!o _ Sep 30, oct Vaso plastico
camino entrada aviario 3,0ct9
- Sep 30, oct EMPAQUES
28 Dentro del aviario 3 0ct 9 FRITURAS
29 Dentro del aviario, Sep 30, oct EMPAQUES
llegando a la salida 3,0ct9 FRITURAS
30 Al frente del Rey Sep 30, oct EMPAQUES
Gallinazo 3,oct9 FRITURAS
21 Camino salida del Sep 30, oct EMPAQUES
aviario 3,0ct9 FRITURAS
Sep 30, oct EMPAQUES
32 | Alfrente del tarro 31 3 0ct 9 FRITURAS
Entre exhibicion
33 | maicero cariblanco y S%p 30, oct Vaso plastico
,oct9
condor
a Ca’?ggﬁ;‘:ﬁﬁga Sep30,oct| PETYBOTELLA
. 3,0ct9 VIDRIO
primates
35 Fren_te exhibicion Sep 30, oct PET
maicero negro. 3,0ct9
a6 Frrs;t:efghr:z'cr'g” Sep 30, oct EMPAQUES
°g 3,0ct9 FRITURAS
capuchino
37 D|agonal_ exhibicion Sep 30, oct PET
piton 3,0ct9
3g |  Terminandola Seps0.oct| N ORGANICOS
exhibicion de emues 3,oct9
39 Frente exhibicion Sep 30, oct EMPAQUES
Altilopes 3,0ct9 FRITURAS
L . Sep 30, oct EMPAQUES
40 |Al inicio del serpentario 3 0ct 9 FRITURAS
41 | Dentro del serpentario Sep 30, oct LATAS
3,oct9
a2 Frente exhibi. Tortugas Sep 30, oct EMPAQUES
y babillas 3,oct9 FRITURAS
43 Frente .eXthICIOI'] Sep 30, oct PET
suricatas 3,0ct9
a4 Lado |.qu|erdo Sep 30, oct DES COM RAPIDA
cafeteria cebras 3,oct9
a5 Frente a la cafeteria Sep 30, oct EMPAQUES
cebras 3,0ct9 FRITURAS
26 Lado derecho cafeteria Sep 30, oct |PAPEL Y EMPAQUES
cebras 3,oct9 FRITURAS
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47 Bafios frente exhibicion P Sep 30, oct EMPAQUES
Cebras 3,0ct9 FRITURAS
48 | Allado derecho CREA P Sesp g’gt' gCt HIGIENICO PAPEL
49 | a2 metros de tarro 48 p Sep 30, 0ct) L siENICO PAPEL
3,0ct9
En la ruta de
S Sep 30, oct EMPAQUES
50 | exhibiciones frente a P 3, 0ct9 FRITURAS
guaduales cebras
51 Exhibicion nutrias P Sep 30, oct EMPAQUES
pequefias 3,0ct9 FRITURAS
52 Cerce_l entrqda = Sep 30, oct PAPEL
mariposario 3,0ct9
. . Sep 30, oct EMPAQUES
53 [ Dentro de mariposario P 3, 0ct9 FRITURAS
54 Dentro de mariposario P Sep 30, oct EMPAQUES
antes del puente 3,0ct9 FRITURAS
55 Frente salida de = Sep 30, oct EMPAQUES
mariposario 3,0ct9 FRITURAS
56 Frente exhlblglon 0so G azul Sep 30, oct LATAS Y PET
de anteojos 3,0ct9
57 Frentg 6‘).(IbICIOI’l = Sep 30, oct SERVILLETAS
chiguiros 3,0ct9
Lado derecho ruta
58 | exhibiciones cafeteria P Sep 30, oct Vaso plastico
. 3,0ct9
tigres
59 | Cafeteria tigres G Sep30,0ct | orpVILLETAS
3,0ct9
Inicio camino Sep 30, oct .
60 exhibicion buhos P 3,0ct9 Vaso plastico
61 | Antigua exhibicion P Sep30,0ct | et rETRAPACK
ocelotes 3,0ct9
62 | Exhibicion Tigres P Sep 30, 0ct| hEg COMRAPIDA
3,0ct9
63 Vitral tlgrg y cafeteria G Gris Sep 30, oct DES COM RAPIDA
tigre 3,0ct9
. Sep 30, oct
64 Cafeteria tigres P 3, 0ct9
65 Punto ecologico PE Sep 30, oct PET YVASO
cafeteria tigres 3,0ct9 PLASTICO
66 Exhibicion venado P Sep 30, oct EMPAQUES
soche 3,0ct9 FRITURAS
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67 Despu_e; de exhlpluon = X Sep 30, oct TETRAPACK
familia de nutrias 3,0ct9
68 Entre exhibiciones p X Sep 30, oct PET YVASO
Lemures y tortugas 3,0ct9 PLASTICO
69 Dentro exhibicion = X Sep 30, oct EMPAQUES
anfibios 3,0ct9 FRITURAS
Al lado exhibicion Sep 30, oct .
70 Anaconda P X 3, 0ct9 Vaso plastico
Sep 30, oct EMPAQUES
n Tortugas P X | 3 0ct9 FRITURAS
- . Sep 30, oct CARTON Y EMP
72 | Frente exhibicion Tapir P X 3, 0ct9 FRITU
73 Frente exhibicion oso = X Sep 30, oct EMPAQUES
hormiguero 3,0ct9 FRITURAS
74 Frente exhibicion = X Sep 30, oct EMPAQUES
llamas 3,0ct9 FRITURAS
75 Frgnte exh|b|C|or~1 = X Sep 30, oct NADA
aguilas de montafia 3,0ct9
Cafeteria zona de S:poi?,l%Ct Servllleta}z ycom
# juegos G Negro X ’ rapida
Zona de no acceso Sgp 3?' 101Ct
# detras del acuario G X 1 0¢ NADA
Punto ecologico Sgpoi?' 102Ct
# cafeteria zebras PE X ’ PET Y PLASTICOS

Fuente: Elaboracion propia

Debido al amplio recorrido que existe en la ruta ecoldgica del Zooldgico de Cali,
ademas de la cantidad de contenedores y del tipo de residuos predominante en
cada uno, se considera importante su distribucion, ya que esta afecta directamente
el nivel de buena o mala disposicion de los residuos. Por tal motivo, se recogieron
datos correspondientes al distanciamiento que se presenta entre los
contenedores, utilizando la numeracion existente para cada tarro, se midié las
distancias entre estos con la ayuda de un oddémetro, de esta manera fue posible
determinar qué zonas estan cubiertas adecuadamente con base en una distancia
minima de 30 a 50 metros para cubrir un area de tal manera que se evite que se
arrojen residuos por fuera de los tarros. Los datos de las distancias obtenidas se
presentan en la tabla 6.
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Tabla 6. Distancias entre contenedores dentro de la ruta ecoldgica

PUNTO DE PUNTO DE DISTANCIA
PARTIDA TIPO LLEGADA PO ACUMULADA (m) DISTANCIA (m)
11 G 12 G 29.90 29.90
12 P 13 P 40.60 10.70
13 P 14 P 85.90 45.30
14 P 15 P 117.80 31.90
15 P 16 P 120.80 3.00
16 P 17 P 165.80 45.00
17 P 18 P 179.00 13.20
18 P 16 P 235.80 56.80
16 P 26 P 290.40 54.60
26 P 27 P 299.70 9.30
27 P 28 P 324.50 24.80
28 P 29 P 337.20 12.70
29 P 31 P 366.20 29.00
31 P 31 P 374.66 8.46
31 P 30 P 393.50 27.30
30 P 33 P 463.70 70.20
33 P 34 P 495.00 31.30
34 P 35 P 506.60 11.60
35 P 36 P 533.60 27.00
36 P 37 P 572.80 39.20
37 P 38 P 608.30 35.50
38 P 39 P 654.50 46.20
39 P 40 P 697.80 43.30
40 P 41 P 719.00 21.20
41 P 40 P 734.30 15.30
40 P 42 P 778.70 44.40
42 P 43 P 810.70 32.00
43 P 45 G 849.70 39.00
45 G 44 P 865.66 15.96
45 G 46 G 865.30 15.60
46 G 50 P 895.90 30.60
47 P 49 P 916.80 20.90
49 P 48 P 928.70 11.90
48 P 50 P 954.60 25.90
50 P 51 P 1003.50 48.90
51 P 52 P 1022.80 19.30
52 P 53 P 1037.20 14.40
53 P 54 P 1080.10 42.90
54 P 55 P 1103.40 23.30
55 P 56 P 1129.70 26.30
56 P 57 P 1217.30 87.60
57 P 58 P 1236.40 19.10
58 P 59 P 1247.90 11.50
59 P 60 P 1277.20 29.30
60 P 61 P 1339.00 61.80
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61 P 62 P 1370.40 31.40
62 P 64 P 1420.70 50.30
64 P 66 P 1438.50 17.80
66 P 67 P 1534.80 96.30
67 P 69 P 1605.70 70.90
69 P 70 P 1653.40 47.70
70 P 71 P 1684.90 31.50
71 P 72 P 1721.20 36.30
72 P 35 P 1752.00 30.80
35 P 73 P 1841.60 89.60
73 P 74 P 1877.00 35.40
74 P 46 P 1920.00 43.00

Fuente: Elaboracion propia

Para la evaluacion inicial sobre la gestion de residuos en la ruta ecolégica de Cali,
se recogieron los datos mencionados anteriormente, de esta manera, junto a las
observaciones generales que se hicieron durante el trabajo de campo y a la
informacion formal e informal obtenida en el Zoologico, se logré identificar los
elementos primordiales para la elaboracion del modelo conceptual o guia para la
implementacion del plan de gestion integral de residuos solidos en el Zooldgico,
Posteriormente, durante el desarrollo del trabajo se identificaron algunas
oportunidades potenciales de cambio y se trabajo sobre estas como se mostrara
maés adelante.
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7. PROPUESTA DEL PLAN INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS PARA LA
ZONA DE EXHIBICIONES DEL ZOOLOGICO DE CALI

7.1 ELABORACION DEL MANUAL GUIA PARA LA IMPLEMENTACION DE UN
PGIRS EN LAS ZONAS DE EXHIBICIONES DEL ZOOLOGICO DE CALI.

El manual que se presenta en la ilustracion 4, es una adaptacién que se realizo
teniendo como base los 5 manuales expedidos por la alcaldia de Santiago de Cali
y el Departamento Administrativo de Planeacion Municipal sobre el PGIRS y se
encuentra apoyado en la normativa citada en el marco legal de este documento. El
objetivo de este manual es definir los procedimientos generales para la gestion
adecuada de residuos sdlidos en la zona de exhibiciones del Zoolégico de Cali,
debido a que se trata un parque de caracter ambiental donde se generan distintos
tipos de residuos solidos que deben tratarse siendo consecuentes con los
lineamientos de la Fundacion Zoologica de Cali y del municipio para contribuir en
la busqueda de una ciudad mas limpia y un entorno sostenible y agradable para la
comunidad.

llustracion 4. Portada y contraportada “Manual PGIRS para el Zooldgico de Cali”

£ CEST

MANUAL

Progran
de Res 8 SONIOS P Q
oologco de Call

Fuente: Elaboracion propia
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El manual se organiz6 como un entregable adjunto a este documento con el
proposito de tener una guia formal que permita iniciar procesos de cambio en la
gestion de residuos solidos en el Zooldgico. Los puntos clave expuestos en el
manual se describen a continuacion:

7.1.2 Introduccion al manual PGIRS para el Zooldgico de Cali

El manejo de los residuos sélidos en el Zoolégico de Cali ha sido un tema que ha
pasado inadvertido pese al impacto que los residuos producidos por los visitantes
y las exhibiciones del parque generan, desperdiciando oportunidades de
recuperacion y aprovechamiento de los mismos, al ser enviados directamente al
relleno sanitario. La politica ambiental nacional contempla la implementacion de
una gestion integrada de residuos sdlidos, no peligrosos y peligrosos, que como
tal, consta de una gran variedad de elementos, acciones Yy practicas
administrativas, que se contemplan entre si. Un sistema de gestion integrada debe
reducir los impactos negativos sobre la salud humana y el medio ambiente, asi
como promover la valorizacion y aprovechamiento de los residuos.

Este Manual se convierte en una guia que establece las formas de intervencion
para que las autoridades administrativas y logisticas del Zoolégico de Cali
implementen sistemas Utiles y eficaces para el manejo de residuos solidos en la
zona de exhibiciones, generando beneficios ambientales, sociales y culturales en
la comunidad calefia visitante. La administracion del Zooldgico de Cali debe
asumir la responsabilidad que le corresponde como generador de residuos sélidos
y debe ser participe en la solucion de la problematica a partir de:

e El incremento de las oportunidades de aprovechamiento de los residuos
generados en éste sector.

elLa reduccion de los volumenes con destino al enterramiento en rellenos
sanitarios.

¢ El fomento de la participacion social organizada de los recicladores.

e El fortalecimiento de la cultura ciudadana a favor de la reduccion, la reutilizacion
y el reciclaje, entre el publico asistente al parque.
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7.1.3 Objetivos del manual

1. Promover la separacion en la fuente, la recuperacion y el aprovechamiento de
los residuos sodlidos generados en la zona de exhibiciones del Zooldgico de
Cali.

2. Reconocer el sentido de corresponsabilidad que compete al Zooldgico de Cali
como generador de residuos sélidos y ejecutante de la gestion ambiental.

3. Establecer medidas de manejo, control, seguimiento y monitoreo en la GIRS en
el Zooldgico de Cali.

7.1.4 Aspectos generales de residuos soélidos

7.1.4.1 Definicidn de residuo sélido

El decreto 1713 de 2002, emitido por el Ministerio de Desarrollo Econémico lo
define como: “Es cualquier objeto, material, sustancia o elemento soélido 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 transformacion en un nuevo
bien, con valor econémico o de disposiciéon final. Los residuos sélidos una vez
separados se dividen en aprovechables y no aprovechables. Igualmente, se
consideran como residuos solidos aquellos provenientes del barrido de areas
publicas”.

7.1.4.2 ¢(Cuales son las fuentes de generacién de los residuos solidos
urbanos?

Las fuentes de produccién de residuos sélidos urbanos estan en general
relacionadas con la actividad econémica o social que se desarrolla. Ellos son:

Domiciliarios: Se entiende como aquellos generados en actividades realizadas en
viviendas y hogares, incluyendo los residuos voluminosos tales como: poltronas,
colchones, mesas, neveras y que requieren de un manejo especial
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Académicos: Los producidos en escuelas, colegios, universidades institutos
técnicos y demas establecimientos educativos.

Industriales: Son los generados por procesos de produccion y transformacion de
materias primas.

Institucionales: Estos se generan en establecimientos gubernamentales, militares,
carcelarios y edificaciones destinadas a oficinas, entre otras.

Hospitalarios: Los producidos en hospitales, centros de salud, bioterios, y
laboratorios de biotecnologia; los cementerios, morgues, funerarias y hornos
crematorios; los consultorios, clinicas, farmacias, centros de pigmentacion y/o
tatuajes, laboratorios veterinarios, centros de zoonosis, Zoologicos, laboratorios
farmacéuticos y de produccion de dispositivos médicos.

Comerciales: Generados en establecientes comerciales y mercantiles tales como:
almacenes unitarios y de cadena, supermercados, depoésitos, hoteles, restaurantes
y cafeterias.

Otros: Plazas de mercado centros de acopio y abasto de alimentos frescos,
sembrado y poda de arboles, corte y poda de jardines, parques y zonas verdes.

7.1.4.3 Manejo inadecuado de los residuos sdlidos: efectos que traen al
medio ambiente y a la salud publica.

Las grandes ciudades en el mundo presentan graves problemas en el manejo de
residuos solidos, Santiago de Cali no escapa a esta situacidon, se evidencian
residuos dispuestos en las vias, en canales de aguas lluvias, andenes, parques,
separadores viales, lotes baldios y otros sitios publicos. Con este manejo
inadecuado se generan efectos negativos de tipo ambiental y sanitario, dando
lugar a un deterioro continuo, acelerado y desmedido de los recursos naturales y
sumados al anterior, los efectos de tipo social, asi como el deterioro del paisaje
urbano.

Cuando al interior de las unidades de almacenamiento de residuos (UAR), se da
un manejo inapropiado de los residuos solidos, se ocasionan ambientes propicios
para la aparicibn de roedores, moscas, cucarachas, zancudos y animales
callejeros los cuales se convierten en trasmisores de enfermedades trayendo
consigo riesgo a la salud de las personas y de los animales, y por ende detrimento
de la Calidad de vida.
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7.1.4.4 Como separar los residuos sélidos.

La separacién en la fuente se entiende como la accion por la cual se separan los
residuos que se producen en el sitio donde estos se generan; la clasificacién de
los residuos solidos esta establecida en el PGIRS del municipio como se muestra
en la tabla 1.

7.1.4.5 Presentacion de los residuos

e Para que los residuos sdlidos no pierdan su valor potencial, es importante no
contaminarlos, es decir, no mezclarlos con grasas, aceites, u otras sustancias que
hagan perder su valor comercial y su valor como materia prima para su
transformacion.

e Los residuos como bolsas de leche, recipientes plasticos y metalicos, que
hayan contenido aceites u otras sustancias no peligrosas, se pueden lavar y secar
no solo para evitar malos olores que puedan generar durante su almacenamiento,
sino también para que no contaminen otros materiales no aprovechables.

La bolsa o recipiente para los residuos no reciclables y los residuos organicos
debe ser verde. En este recipiente se depositan los residuos de alimentos,
cascaras, desechos sanitarios como pale higiénico utilizados, excrementos de
mascotas, pafiales y toallas higiénicas, servilletas, colillas de cigarrillo, servilletas y
la cantidad minima de residuos especiales que habitualmente se generan como
hospitalarios, quimicos, recipientes de aerosoles, de insecticidas y plaguicidas. La
bolsa o recipiente para los residuos reciclables debe ser azul. En esta se disponen
el papel, cartén, metales y chatarra, vidrio, plastico y telas, 6sea los residuos que
tiene potencial de aprovechamiento y transformacion. Todos estos residuos deben
estar libres de grasa y secos, para evitar que materiales como el papel se
deterioren.

7.1.4.6 ¢ Qué se puede reciclar?

Todos aquellos materiales que debido a sus propiedades puedan entrar a un
proceso de reutilizacion y reciclaje, estos se muestran en la tabla 7. Los residuos
que van a la disposicion final o sea al residuo sanitario son los siguientes:

68



Huesos

Residuos de comida
Cascaras de frutas, huevos, etc.

encerado, papel celofan.

Pafales, papeles faciales, copitos, toallas higiénicas.

e Servilletas, papel de cocina contaminado.

e |copor, platos, platos desechables, férmicas
e Bombillos, tubos de nedn.
e Espejos, vidrios de ventana, vidrios de seguridad, ceramicas.

Tabla 7. Residuos reciclables

Frutas descompuestas, papel aluminio, papel carbon, papel higiénico, papel

PLASTICO
Bolsas de lodos los
tamafios y colores.

Frascos de aceite,
champi

Envases plasticos
Juguetes

Envases de gaseosa
no retornable (pet)

METAL

Todas las latas que se
generen en el hogar:
sardinas, atun, lechera
cremas, salsas,
gaseosa, cerveza, ofros,

Llaves
Pedazos de hierro
Cable de luz

Ollas

PAPEL Y CARTON
Periodicos

Revistas
Cuadernos

Libros

Direclorios
Facluras

Lajade
medicamentos
Caja para cereales
Hojas de bloc

Cartdn

Papeles

Fuente: Manual PGIRS en entidades publicas (2008)
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Envases de gaseosa
Envases de cerveza

Vasos, copas, plalos,
porcelanas

Frascos de todos los
tamafios y colores

Botellas de licores



7.1.5 Sistema de Gestién Integral de Residuos Sélidos en el Zooldgico de
Cali

7.1.5.1 Politica municipal de recuperacion y aprovechamiento

La actual politica municipal de residuos solidos dirigida a la reduccién y el
aprovechamiento, se consolida de manera importante a través de la inclusion en el
plan de desarrollo 2008 — 2011 “Para vivir la vida dignamente”, en el cual se
incluyen elementos importantes para el logro de los objetivos propuestos, tales
como centros de acopio, sistemas de aprovechamiento de residuos organicos e
inorgénicos, entre otros. El plan de gestion integral de residuos sdlidos —PGIRS-,
consolida los lineamientos de la politica Nacional y local, y a través de su proceso
de evaluacion y ajuste, incorpora de manera importante estos elementos a través
de la puesta en marcha del “Programa Municipal de recuperacién vy
aprovechamiento de residuos solidos”, el cual incluye, ademas de los elementos
fisicos, el fortalecimiento de una cultura ciudadana en torno al tema de la
reduccion, reutilizacion y reciclaje (3R), la inclusion social de los recicladores de
oficio como parte importante y dinamizadora de la cadena de reciclaje, un modelo
economico articulado y viable que garantice la sostenibilidad del programa y un
sistema de evaluacion y seguimiento.

El manual PGIRS para el Zooldgico, por tanto, se constituye en un punto de inicio
del programa y su aplicacion aporta a la Gestion Integral de Residuos en el
municipio, las ventajas de su adopcion en el Zoolégico de Cali son:

e Disminuir la cantidad de residuos sélidos a ser depositados en los rellenos
sanitarios (aumentando su vida util).

e Preservar los recursos naturales como consecuencia de la reduccion de la
demanda de materias primas.

¢ Minimizar el gasto energético de procesos productivos.

e Ayudar a reducir la contaminacion del aire, las aguas y el suelo.

e Optimizar el gasto relacionado con adecuacion y operacién del servicio interno
de aseo.

7.1.5.2 Actores y etapas del sistema en el parque Zooldgico

El Programa de Gestion Integral de Residuos Sdélidos en el Zooldgico tiene como
principales actores a: visitantes, personal directivo y administrativo, personal de
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aseo, operarios encargados de la recoleccion, cuidadores del parque, servicio
publico de aseo y el centro de acopio del sistema municipal de recuperacion y
aprovechamiento.

7.1.5.3 Principales fuentes de generacion de residuos soélidos en el
Zoolégico de Cali

e La ruta de exhibiciones donde se generan principalmente residuos
reciclables, tales como: Plastico, papel y cartén.

e Las cafeterias y/o puestos de venta de alimentos y bebidas donde se
generan recipientes desechables, bolsas plasticas, cajas de cartdén o icopor
(poliestireno), restos de alimentos, botellas plasticas y de vidrio, envolturas
de todo tipo.

e Baterias sanitarias

¢ Residuos de jardin

7.1.5.4 Presentacion de los residuos solidos

La presentacion como etapa del sistema obedece a la utilizacion adecuada por
parte de los actores del mismo de los recipientes instalados en el parque, canecas
y papeleras en zonas de mayor afluencia en el Zooldgico.

7.1.5.5 Personas que se requieren para manejar laruta de recoleccién interna

El Zoologico de Cali debe realizar sus propias valoraciones que optimicen los
tiempos y movimientos del personal de aseo, en cuanto a la recoleccion interna,
ademéas de ofrecer entrenamiento para que operen con eficacia la ruta de
recoleccion. Para este trabajo se debe ofrecer entrenamiento al personal que lo va
a realizar, teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

Técnicas de manipulacion de residuos solidos.

e Forma de cédmo se deben recolectar los residuos dejados en los contenedores.
Técnicas para una recoleccion eficiente.

Proveer al personal que va a efectuar la separacién de los elementos de
seguridad necesarios, tales como gafas de seguridad, mascarillas, guantes,
tapabocas, respirador, filtro organico, peto y botas.

e Tomar las medidas de seguridad necesarias a fin de no exponer la seguridad y
salud del personal de recoleccion interna.
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Actualmente se cuenta con dos personas encargadas de la recoleccion de los
residuos dejados por los visitantes en los contenedores, estas dos personas hacen
un recorrido diario por la ruta de exhibiciones en horas de la mafiana. Debido a
gue unicamente se tienen dos personas en esta labor, es importante optimizar el
programa de gestion integral de residuos sdlidos pues ello facilita su trabajo. En el
caso de las exhibiciones, la recogida se realiza por el cuidador correspondiente a
cada una.

7.1.5.6 Definicion de la ruta selectiva interna

La ruta selectiva en el parque se define a partir de recorridos de traslado y
evacuacion interna de los residuos desde sus lugares de presentacion hasta la
unidad de almacenamiento de residuos o el centro de acopio. La ruta selectiva
asegura que los residuos reciclables no se contaminen, pierdan valor o se echen a
perder al ser mezclados con los residuos organicos, los desechos sanitarios u
otros residuos no aprovechables

7.1.5.7 Operacion de laruta de recoleccidn selectiva

A fin de establecer la ruta de recoleccidn selectiva es necesario tener en cuenta:

e Los recorridos que efectta el personal de aseo antes de iniciar el programa,
evaluando su eficiencia y eficacia, de ser necesario es recomendable establecer
tiempos de ruta e identificar oportunidades de mejora.

e De acuerdo con los habitos de generacion y horarios de visitas al parque, se
deben establecer los horarios y frecuencias de recoleccion con el fin de no
entorpecer las labores de las oficinas y/o visitantes y asegurar la evacuacion total
de los residuos sdlidos durante cada jornada.

Los recorridos de la ruta interna deben definirse con base en: Los puntos de
generacion de residuos, personal disponible, horario de trabajo del personal,
tiempo diario de funcionamiento del parque tematico, extension, longitud del
recorrido. Estas pautas determinaran los tiempos de desplazamiento y los horarios
necesarios para efectuar el traslado de los residuos. Debe evitarse que estos
residuos se acumulen de un dia para otro ya que esto contribuye a la aparicion de
vectores (cucarachas, roedores, zancudos) y a la generacion de olores ofensivos.
Debe asegurarse que los residuos no sean almacenados por tiempos prolongados
en los recipientes que se ubican en las zonas comunes y debe evitarse la
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colmatacion o el rebose de residuos que pueden terminar en el suelo. Actualmente
se realizan dos recolecciones diarias, una en horas de la mafana, antes de la
apertura del parque y otra en horas de la tarde, después de horas de almuerzo. En
el momento se cuentan con 79 tarros contenedores de basura ubicados en toda la
zona de exhibiciones del Zoolégico.

7.1.6 Relacion entre los sistemas GIRS en el Zooldgico de Cali y el sistema
municipal de recuperacion y aprovechamiento

El sistema de GIRS del Zoolégico de Cali, debera articularse al Sistema Municipal
de Recuperacion y Aprovechamiento del municipio de Santiago de Cali a través
de la entrega de los residuos aprovechables a la ruta selectiva para ser
transportados hasta los centros de acopio para su recuperacion y clasificacion, y
posteriormente a los sistemas de aprovechamiento. En el caso de los residuos
organicos se busca la consolidacién o implementacién, segun el caso, del Plan
Vecino, el cual hace entrega de los residuos para su aprovechamiento a través de
su transformacion en abono organico.

7.1.7 Componentes del sistema

La estructura basica del Programa de Gestion Integral de los residuos sélidos, se
muestra en el diagrama 4

7.1.7.1 Componente Organizativo — Administrativo

Este componente compromete a las autoridades pertinentes del Zooldgico de Cali
y los entes directivos del mismo, en las actividades que permitan y faciliten las
condiciones Optimas de funcionamiento del sistema de Gestion Integral de
Residuos Sdlidos. Se determinan aqui el manejo y distribucion de los recursos
administrativos, financieros y de personal necesarios para la implementacion del
sistema GIRS.

7.1.7.2 Componente Técnico y Logistico
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En este componente se debe tener en cuenta los aspectos técnicos y de
operacion del sistema gestion de residuos solidos en el Zooldgico de Cali. Una vez
realizado el diagnostico se deberan definir donde se colocaran los recipientes
recolectores de residuos, la construccion o adecuacion de la UAR, definicion y
funcionamiento de las rutas internas (construir un plano de los recorridos), asi
como la definicibn de numero de carros de mano para la ruta interna, los
elementos y herramientas requeridas para el adecuado funcionamiento del
sistema y el nimero de personas necesarias para las respectivas actividades que
componen el mismo. La responsabilidad de la operacion del sistema es de la
persona encargada que designe la junta directiva del Zooldgico de Cali, quien
debera estar al tanto de las actividades correspondiente al manejo de Residuos
Salidos.

Diagrama 4. Estructura béasica del PGIRS

Programa

*Esquema orgamzacional para liderar el
~Asignacion de responsabilidades

COMPONENTE ‘Recorcomiento y dagréstco
ADMINISTRATIVO L “Levantamiento de linea de base

Planificacion y gestion de recursos
“Seguimiento y evaluacdn continua

[ -Diagnéstico locative

*Aforo y caractenzacion de residuos

*Mobiliario requendo y definicion de la ubicacion de
puntos de recoleccdn ntermedios (ronas
comunes)

COMPONENTE TECNICO TUAB VINE 06 SS0LSecESn SN
( *Construccién y'o adecuacién de la Unidad de
Y LOG'ST'CO -\macenan-:mo de Residuos UAR

*Persanal a cargo de la ruta interna y de la UAR
*Frecuencia de recoleccion

*Madios de transporte intemo

*Operacion del Sistema de Gestion Integral de
\ Residuos sélidos

* Dsefo @ implementacdn de esiralegias de
Informacion, Educacién y Comunicacién, IEC

*Observacion: dinamicas de encuentro del
publico objetivo, medios de comunicacion

COMPONENTE disponibies. espacios de reunidn, acbtudes y
practicas en el manejo de los residuos solidos
INFORMATIVO, < *Resistencias expresadas
«Fortalezas — habios adecuados que favorecen la

separacion, la reutilizacion y el reciciae
*Disedo y desarrolio de procesos educativos y de
sensibilizacion
*Disefto y desarrolio de evenlios
* Realzacdn y circulacdn de productos de
\ coOmMunNIcacIon

EDUCATIVO

Fuente: PGIRS, Alcaldia de Santiago de Cali
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7.1.7.3 Componente de informacion, educacion y comunicacion IEC.

En este componente se definen y desarrollan las estrategias de informacion,
educacion y comunicacion, con el fin de fortalecer actitudes y préacticas favorables
al manejo adecuado de residuos solidos en el Zoologico de Cali. Las estrategias
IEC para la Gestion Integral de los Residuos Sdlidos, involucran procesos en los
gue se activan el sentido de identidad y pertenecia de los actores frente a el
parque ambiental que estan visitando. Las IEC estimulan procesos de reflexion
acerca del sentido de corresponsabilidad de los visitantes y empleados, en la
mitigacion de los efectos de la problematica generada por el manejo inadecuado
de los residuos y sus efectos en términos ambientales, sociales y de salud publica.

7.1.8 Diseiio del Sistema de Gestidn Integral de Residuos Sélidos (GIRS) en
el Zoolodgico de Cali

7.1.8.1 Componente Organizativo — Administrativo

El equipo encargado de implementar el sistema con base en los lineamientos del
manual PGIRS para el Zooldgico de Cali debe estar a cargo de las autoridades
administrativas de esta entidad. Estas deben gestionar los recursos para la
implementacion  del sistema de gestion integral de residuos solidos y ser
interlocutor con las personas trabajadoras del parque, que tienen relacion directa
con la recoleccion de residuos en el parque tematico.

Los estudiantes de la universidad Icesi que desarrollan el proyecto para la
implementacion del Plan de Gestion de Residuos Sélidos del Zooldgico de Cali,
seran los encargados de presentar una propuesta de disefio del sistema tanto en
su componente técnico como logistico, ante las autoridades competentes del
parque en cuestion.

Las autoridades competentes pueden delegar la funcidén operativa de la gestion de
residuos a las personas encargadas de la recoleccion, evacuacion y entrega de
los residuos ante la empresa de servicios publicos, para implementar de manera
eficiente y en el menor tiempo posible el sistema
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7.1.9 Mecanismos de seguimiento y evaluacién

Objetivo 1: Incrementar la cantidad de residuos sdlidos reciclables, recuperados e
incorporados a la cadena productiva del reciclaje.

Indicador: Porcentaje de residuos reciclables recuperados

Peso de residuos sélidos reciclables recuperados N

Calculo: 100

Peso Total de los residuos sélidos generados

Procedimiento: Determinar cantidad de residuos solidos reciclables enviados al
centro de acopio (UAR)

Medio de verificacion: Registro de entrega al centro de acopio, registro de cuadro
comparativo linea de base con flujo mensual de residuos recuperados enviados a
reciclaje.

Objetivo 2: Evaluar eficacia de ruta interna de recoleccién (medidor de eficiencia
interna del sistema)

Indicador: Porcentaje de cumplimiento de las frecuencias establecidas.

Frecuencias realizadas por dia

Calculo: * 100

Frecuncias programadas

Procedimiento: Disefio de un instrumento de registro de actividades diarias del
operario y capacitacion al operario para diligenciamiento

Medio de verificacion: Informe de seguimiento, evaluacion de desempefio, registro
diario del operario.

Objetivo 3: Contar con UAR técnicamente adecuada

Indicador: Porcentaje de cumplimiento con adecuaciones técnicas establecidas en
el decreto 1140 del 2003 del MAVDT

Procedimiento:

- Construir o adecuar técnicamente la UAR de acuerdo a las especificaciones
establecidas en el decreto 1140 de 2003 y el RAS 2000 titulo F.
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- Definir proyecto de construccion y/o adecuacion
- Gestionarlo y hacer seguimiento a su ejecucion

Medio de verificacion: Concepto técnico del estado de la UAR

Frecuencia: Una vez por afio

¢Qué Aspectos tomar en cuenta para evaluar el proceso?

Para evaluar sistematicamente el proceso y ajustarlo oportunamente a los
requerimientos, necesidades y a las realidades actuales del Zooldgico de Cali,
bajo un concepto de mejoramiento continuo, se tomaran en cuenta los siguientes
aspectos:

- Si la evolucion del indicador es positivo respecto al objetivo esperado, dé
continuidad a las actividades desarrolladas

- Si el indicador establecido no es satisfactorio y no muestra los cambios
esperados, analice los factores y variables que han determinado el resultado,
haciendo los ajustes y modificaciones pertinentes.

Observe:

- Haébitos que amenazan la recuperacion de los residuos sdlidos.

- Procesos de responsabilidad individual y colectiva en el manejo adecuado de
los residuos.

- Tomadores de decisiéon comprometidos con el programa, interesados en los
avances Yy resultados del programa, decididos a hacer inversion de recursos
humanos y financieros para garantizar la sostenibilidad del mismo.

- Responsables del sistema autbnomos y propositivos.

7.2 PROPUESTA DE UBICACION DE CONTENEDORES

Se desarrollé un estudio para evaluar la ubicacién de contenedores de basura que
deberia existir en la ruta ecolégica del Zoolégico de Cali basandose en la
normativa correspondiente a la Gestion Integral de Residuos GIRS. De acuerdo a
esto se presenta una opcion para mejorar la recoleccion de residuos sélidos a lo
largo de la ruta, teniendo en cuenta la reubicacion de contenedores existentes,
como se indic6é en andlisis de la situacién actual de la gestién de residuos en el
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Zoolégico, en la tabla 3, se muestra en resumen los tipos de contenedores con los
gue se cuenta en este momento, indicando su respectivo su volumen y cantidad
como se mostré anteriormente en las tablas de recoleccion de datos.

7.2.1 Reubicacion de contenedores existentes

La propuesta de reubicacion de contenedores se desarrollé6 con base en la
recoleccion de informacion durante dias de distinta afluencia de personas al
parque, con el proposito de obtener datos confiables, en primer lugar se midieron
las distancias entre contenedores de toda la ruta (ver tabla 6), esto con el fin de
identificar que las distancias entre contenedores cumplan con la normativa PGIRS.
A continuacion se escogieron los dias viernes 30 de septiembre, lunes 3 de
octubre y domingo 9 de octubre para determinar los volumenes y tipos de residuos
presentes en cada contenedor (ver tabla 5), de esta forma fue posible cuantificar la
generacion de residuos en distintos dias, ademas se logré reconocer ciertos
patrones de comportamiento de los usuarios y algunas necesidades especificas
en zonas de alta afluencia en las cuales no se encontré una adecuada distribucion
de los contenedores. Después de la obtencion y tratamiento de los datos, se hizo
un analisis y se consideran necesarias las siguientes modificaciones que se
apoyan con los mapas del Anexo D, donde se observa la distribucién actual de
residuos y distribucién propuesta de acuerdo a la reubicacion:

1. Debido a la alta cantidad encontrada de residuos reciclables, principalmente
plasticos en zonas cercanas a las cafeterias se debe pintar los 7 tarros verdes
grandes de color azul para ser ubicados en zonas cercanas a estos puntos de
venta, o donde se requieran de acuerdo a la afluencia de personas. Los lugares de
ubicacion se describiran méas adelante.

2. El tarro 9 de parqueadero puede dejarse disponible porque se trata de uno de
los tarros grandes que se van a pintar azul y en esta zona no se presenta un alto
uso de los contenedores existentes, ademas el tarro 8 esta muy cerca y puede ser
usado en esta zona.

3. En la zona del acuario, no se tienen contenedores apropiados, Unicamente
existen dos papeleras pequefias que deben reemplazarse por contenedores
verdes con colores reflectivos aptos para una zona oscura como esta.
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4. Los tarros grandes 11 y 12, que se encuentran en la parte izquierda al ingresar
al Zoologico por la zoo tienda son contenedores verdes grandes que se van a
cambiar de ubicacion, en su lugar se pondran tarros verdes pequefos asi:

- La ubicacion del tarro 11 debe pasarse a la esquina exterior del corredor donde
se encuentra ubicado actualmente para tener mayor cubrimiento ya que habria
mas visibilidad al estar situado en medio del corredor de la ruta y el corredor
gue dirige a la tienda del Zooldgico.

- El tarro 12 debe situarse con soportes sobre la ruta ecolégica al frente de la zoo
tienda, en lugar del corredor contiguo al bafio.

5. En la zona de mesas a la entrada del Zooldgico, justo al frente de la cueva, se
requiere la ubicacién de un duo de tarros verde pequefio y azul grande porque es
una zona que no cuenta con ningun contenedor y lo requiere porque en dias de
alta afluencia se dejan todo tipo de residuos en las mesas.

6. La alta demanda de todo tipo de comidas rapidas, mecato, bebidas en envases
de PET, vidrio y lata, y otros tipos de productos ofrecidos en las cafeterias durante
dias de alta afluencia, indica que en la cafeteria central se requiere la ubicacién de
un modulo azul/verde en la parte central, para ello se utilizard 1 tarros grande
pintado azul y 1 tarro pequefios verde, ademas se deben situar contenedores
grandes en cada una de las esquinas, asi en cada esquina se ubicaran los
contenedores 21, 22, 23 y 24.

7. El contenedor 27 puede retirarse del lugar actual dejandose disponible para otra
ubicacion porgue en la entrada del aviario se cuenta con el contenedor 26 que es
suficiente para esta zona, ademas el contenedor 27 no es visible y por tanto su
uso es muy bajo de acuerdo a los registros.

8. El contenedor 31 puede retirarse de su ubicacion actual dejandose disponible
para reubicacion debido a que en la zona de salida de aviario se cuenta también
con el contenedor 32 que basta para cubrir la zona ya que los dos se registraron
como contenedores de bajo uso.

9. En la cafeteria de cebras se requieren hacer los siguientes cambios:
El tarro 44 debe moverse al lado del tarro 45 que por ser grande sera pintado
azul, para formar un médulo.

Al lado del tarro 46 también pintado azul, debe ubicarse un tarro pequefio verde
para formar otro modulo
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- El Punto ecoldgico que actualmente se encuentra a lado del tarro 45 se debe
ubicar al frente de la ubicacion actual del tarro 44, es decir contiguo a las mesas
del lado izquierdo de la cafeteria de cebras.

10. Se identificaron algunos puntos criticos que por la alta afluencia de visitas,
requieren la asignacion de contenedores.

- Leones: Se debe instalar un contenedor de los que se pintaron azul, la
ubicacion debe ser al frente del tatabro, en la esquina izquierda de la
exhibicion.

- Papiones: Se debe instalar un duo contenedores verde pequefio y uno azul
grande de los que se pintaron, para ubicarse en el punto donde se encuentra un
palo de madera justo al frente de la exhibicion, es importante pensar en la
ubicacién de un mensaje de ambiente para evitar que la gente tire las basuras
al suelo o a esta exhibicion.

11. A la salida del mariposario, en la esquina del camino hacia la tienda
colombiana se requiere un contenedor verde pequefio adicional.

12. El contenedor 56 no puede verse, debe moverse sobre la ruta.

13. En la zona de exhibicion de Buhos no se cuenta con contenedores a lo largo
de la ruta y debido a que la heladeria Dari es cercana, se requiere un contenedor
gue cubra esta zona. Se recomienda ubicar un contenedor pequefio verde en la
esquina de la jaula negra a la salida de la ruta de buhos.

14. Se recomienda la ubicacién de un modulo educativo en la zona central del
parque de juegos para nifios de colombina, porque ademas de encontrarse cerca
de la exhibicion de leones, que es muy visitada, no cuenta con un contenedor de
basuras cercano, esto se evidencia con la presencia constante de basura
alrededor de los juegos.

15. El contenedor 59 debe trasladarse al lado del contenedor 58, porque se trata
de una zona donde generalmente se encuentran mayores cantidades de residuos
tanto reciclables como no reciclables. ElI contenedor 59 es uno de los
contenedores grandes que se pintd azul y el contenedor 58 sigue siendo un
contenedor verde pequefio.
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16. En el lugar donde se encontraba el contenedor 59 grande debe ubicarse un
contenedor verde pequefio

17. El contenedor 61 se encuentra en un lugar oculto y no transitado porque la
exhibicion de ocelotes para la que se tenia destinado se elimino del area, por tanto
no esta siendo utilizado, debe cambiarse la ubicacion a la esquina que se
encuentra entre pumas y llamas para tener visibilidad y cubrir la zona.

18. Al lado del contenedor 64 que por ser grande se pintara azul pero se dejara en
la misma ubicacién se requiere poner un tarro verde pequefio porque se encuentra
ubicado en una cafeteria que presenta altos volumenes de basura en dias de alta
concurrencia.

19. El punto ecoldgico 65 debe reubicarse al sitio donde actualmente se encuentra
el tarro gris grande 63

20. El contenedor 68 no es visible porque se cubre por las plantas donde se
encuentra ubicado y cubre una parte de la ruta que la mayoria de la gente no
transita porque no cuenta con ninguna exhibicién, debe reubicarse al frente de
tortugas para cubrir la ruta tanto si se pasa por donde estaba situado antes como
si se pasa por el camino alternativo.

21. El contenedor 70 no es visible, debe reubicarse a la zona contigua a la banca
de madera situada en la zona de exhibicion del lobo pollero. Se recomienda
evaluar la necesitad de la banca de madera escondida que no esta siendo usada
por su inaccesibilidad, puede retirarse o reubicarse.

22. El contenedor 72 tiene una ubicacién adecuada pero no es visible debido a la
cantidad de plantas alrededor, debe podarse la zona.

23. Para cubrir la zona final de la ruta que tiene un largo recorrido sin
contenedores, ocasionando que la gente arroje la basura al suelo (se encontraron
basuras incluso en medio de las plantas de los alrededores), se debe situar un
contenedor verde pequefio en medio de la exhibicion del Garzén soldado y zorros.

24. El contenedor 75 se encuentra escondido en medio de las plantas y es
practicamente invisible por lo cual no se esta utilizando en absoluto, no se tuvo
ningun registro de residuos en el contenedor. Debe trasladarse a la zona de la
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ramada que se encuentra al frente del aguila y llamas. A futuro se debe pensar en
la instalacion de un modulo educativo.

7.2.2 Requerimientos paralareubicacién

v' Se deben pintar los 7 tarros verdes grandes de color azul.

v' Se deben comprar 8 tarros verdes pequefios para cubrir las 13 zonas que
requieren recipiente pequefio y que no se alcanzan a cubrir con los 5 tarros que
guedan disponibles al hacer los cambios.

v' Se deben comprar 2 recipientes pequefios, del tamafio de los tarros verdes
pequefios y pintarse con pintura reflectiva para ubicarlos en acuario.

v' Las demas ubicaciones continuarian siendo las mismas.

v' Se debe evaluar a futuro la instalacion de tres moédulos educativos, debido a la
alta afluencia de personas ya que son lugares de descanso que se usan
continuamente.

a. El primero en la zona del parque de colombiana al lado de la cafeteria de
tigres.

b. El segundo seria al frente de la cueva a la entrada del Zoolégico en la zona
donde se ubican las mesas.

c. El tercero seria en la zona de la ramada al final de la ruta al frente de
llamas.

Nota: Los dos tarros de acuario y el tarro gris grande de tigres quedan
disponibles.

7.2.3 Sugerencias adicionales

¢ Ubicar un porta bandejas en la zona de la cueva a la entrada del parque, debido
a gue se encuentran ubicadas mesas donde generalmente se dejan bandejas,
platos y residuos sin recoger.

e Se sugiere hacer la sefializacion clara de la ruta en la zona de salida de llamas
direccionando hacia Dantas, se observd que la mayoria de las personas saltan la
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exhibicion porque no existe una sefializaciéon intermedia, ocasionando que se
pierda la visita a las Dantas, Aguilas y Tucanes.

e Lazona de garzas intrusas es un area descuidada que puede mejorarse con la
ubicacion de un jardin que le dé a la ruta mayor atractivo, de esta forma se espera
gue los visitantes puedan apreciar la exhibicion sin pasarla desapercibida por ser
poco llamativa como sucede actualmente.

e Serequiere una zona de informacion al frente de la cueva.

7.3 RECOLECCION DE RESIDUOS EN LAS EXHIBICIONES

Con el proposito de plantear una propuesta respecto al manejo de residuos
generados dentro de las exhibiciones del Zoologico de Cali, ha sido necesario el
desarrollo un trabajo de campo para recolectar la informacion necesaria que
permite caracterizar y cuantificar los residuos obtenidos en cada una de las
exhibiciones, teniendo en cuenta la normativa correspondiente y las necesidades
especificas del caso.

7.3.1 Recoleccion de datos y analisis del proceso

Actualmente la recoleccion de residuos se hace por secciones, en este momento
el parque esta dividido en 8 secciones. El cuidador encargado de cada seccién
inicia su labor a las 7 am empezando desde la cocina del parque, donde cada uno
recibe las dietas de los animales correspondientes a su seccion, para llevarlas en
una carretilla a las exhibiciones que componen su ruta.

Ademas de llevar la comida a cada una de las exhibiciones correspondientes a su
seccion, cada cuidador realiza las actividades de limpieza y recoleccion de
residuos si es necesario, cabe decir que no existe un protocolo establecido para el
manejo de residuos y que ademas todos los residuos generados se reunen sin
distincién para ser llevados a los contenedores proporcionados por la empresa de
aseo que para efectos del presente trabajo, es Ciudad Limpia S.A con la que se
cuenta.
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A partir de un trabajo de campo se recogio informacién sobre residuos generados
por los distintos animales dentro de la ruta de exhibicion del parque con el
propoésito de caracterizar y cuantificar los residuos sdlidos producidos dentro de
las exhibiciones. El trabajo de campo se llevé a cabo durante 4 semanas, en las
cuales se trabajé en el horario de 6:30 am a 12 m; horario en el cual se hace la
recoleccion de los residuos que dejaron los animales del dia anterior. Cada
mafana, se realizé la recoleccion de informacion trabajando en una seccién por
dia, debido el tiempo que tomaba hacer el recorrido, sumado a la asignacion
realizada por Gustavo Caicedo, jefe de alimentacion y crianza del Zooldgico de
Cali.

A continuacion, en las tablas 8 a 15 estan contenidos los datos obtenidos de forma
desagregada para cada exhibicion:

Tabla 8. Residuos diarios generados en las exhibiciones de la seccion 1

) Residuos generados en las exhibiciones
Seccion 1 Encargado - -
Frutas | Hojas | Carnicos | Huesos | Excretas | Concentrado
Awviario 1,5 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0
Guacamayos 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Rey de gallinazos 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Aguilas ) 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0
Luis Alfonso
Céndores Martinez 0,0 0,0 0,0 0,9 0,0 0,0
Flamenco 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4
Aviarios externos 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Biodiversidad 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2
Danta de Paramo 1,7 0,0 0,0 0,0 5,7 0,0
TOTAL EN KG 6,0 0,7 0,4 0,9 57 3,6

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: Los residuos encontrados en estas exhibiciones fueron relacionados
con frutas, entre ellas estan banano, peras, papaya, melén y manzanas lo anterior
proveniente de las sobras de las dietas de los animales. En cuanto a los residuos
carnicos y huesos, provenientes del rey gallinazo y el condor, estos dejan pocos
residuos y en el caso de los condores en el momento de la toma de datos estos se
encontraban en adiestramiento, por lo cual los restos obtenidos solo fueron
huesos. Cabe aclarar que los espacios que aparecen en 0 corresponden a
residuos que no se producen en las exhibiciones.
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Tabla 9. Residuos diarios generados en las exhibiciones de la seccion 2

] Residuos generados en las exhibiciones
Seccion 2 Encargado - -
Frutas | Hojas | Carnicos | Huesos | Excretas | Concentrado
Apella 0,4 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0
Mono arafia 1,5 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0
Churuco 0,1 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0
Titi ardilla Luis Julian 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Capuchinos Morales 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Albifrons 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Emu 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2
Aulladores 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Pelicanos 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0
TOTAL EN KG 2,6 0,0 0,2 0,0 0,6 2,2

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: Los residuos encontrados en estas exhibiciones fueron relacionados
con cascaras de frutas y tuzas de mazorcas, entre las frutas estan banano,
papaya, meldn, manzana,; lo anterior proveniente de las sobras de las dietas de los
animales. Algunos de estos animales son omnivoros es decir comen tanto carne
como vegetales como lo es el titi ardilla, el capuchino y el albifrons provenientes

de pollitos y ratas sin embargo los residuos carnicos generados en

exhibiciones son muy pocos.
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Tabla 10. Residuos diarios generados en las exhibiciones de la seccién 3

) Residuos generados en las exhibiciones
Seccion 3 Encargado - -
Frutas | Hojas | Carnicos | Huesos | Excretas [ Concentrado

Piton 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Antilopes 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0

Tortugario 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Lobo pollero 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Celio Velasco

Anaconda 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Serpentario 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Cocodrilos 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Babillas 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TOTALENKG | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: Los residuos encontrados en estas exhibiciones son muy pocos,
debido a que estos animales exceptuando a los antilopes, son alimentados cada 8
dias, debido a su transito y metabolismo lento, por tanto los residuos generados
son escasos, en el caso de los antilopes, estos no dejan comida por ser una
manada y son los Unicos que generan excretas pero no son muchas.

Tabla 11. Residuos diarios generados en las exhibiciones de la seccién 4

Seccion 4 Encargado Residuos generados en las exhibiciones
Frutas | Hojas | Carnicos | Huesos | Excretas | Concentrado

Nutrias gigantes 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
Zorros 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0
Dantas terrestres Yeison Quintero| 0,9 0,0 0,0 0,0 0,9 0,0
Cusumbos 0,4 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0
Garzén soldado 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
TOTAL EN KG 1,3 0,0 0,1 0,0 1,4 0,0

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: Los residuos encontrados en estas exhibiciones se deben a que
estos animales combinan su dieta de vegetales y frutas con carnicos. Estas sobras
de carne y hueso se queman el horno. Aunque en algunos casos no se pueden
obtener debido a que quedan en el habitat
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Tabla 12. Residuos diarios generados en las exhibiciones de la seccién 5

Seccion & Encargado Residuos generados en las exhibiciones
Frutas | Hojas | Carnicos | Huesos | Excretas | Concentrado

Llamas 0,0 0,0 0,0 0,0 22,3 15
Oso hormiguero 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5
Titi bebeleche 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Titi gris 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Titi pielroja Andrés Carabali| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Titi ledn 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Venado manzama 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3
Lemures 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Canguros 0,3 0,2 0,0 0,0 0,2 0,0
TOTAL EN KG 0,6 0,2 0,0 0,0 22,5 2,3

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: Los residuos encontrados en estas exhibiciones son residuos de
frutas y cascaras. Este proceso de recoleccion se realiza a diario. Los residuos
gue se producen son pera, banano, mango, lechuga y acelga; las llamas son los
animales que mas excretas generan de esta seccion debido a que son una
manada (18 llamas).

Tabla 13. Residuos diarios generados en las exhibiciones de la seccién 6

Residuos generados en las exhibiciones
Seccion 6 Encargado - -
Frutas | Hojas | Carnicos | Huesos | Excretas | Concentrado
Leones 0,0 0,0 0,0 0,0 2,3 0,0
Papiones 0,4 0,2 0,0 0,0 1,1 0,0
0s0 Anteojos Juan Carlos | ™1 0,0 0,0 0,0 0,0
Godoy

Pumas 0,0 0,0 0,0 2,6 0,5 0,0
Pantera 0,0 1,0 0,0 0,0 0,2 0,0
Tigre 0,0 0,0 0,0 1,3 15 0,0
TOTAL EN KG 1,0 1,2 0,0 3,9 5,6 0,0

Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion: Esta es la seccién en donde mas residuos carnicos se pueden
presentar. Los residuos carnicos se recogen en una bolsa junto con las excretas y
al igual que los otros son llevados al horno para ser incinerados. Por lo general
son los residuos que quedan en los huesos. En el caso de los pumas, ellos
excretan en la pileta de su exhibicion, por lo que estas son botadas junto con los
otros residuos. Los papiones y los osos de anteojos dejan cascaras de banano,
sobras de manzanas, peras, entre otras frutas, y residuos de la torta de frutas.

Tabla 14. Residuos diarios generados en las exhibiciones de la seccién 7

] Residuos generados en las exhibiciones
Seccion 7 Encargado
Frutas | Hojas | Carnicos | Huesos | Excretas | Concentrado

Venados cola blanca 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Oso americano 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& Herl

Jaguar Jose Herly 00 | 00 0,0 0,0 0.2 0,0
Ramirez

Tatabros 0,0 0,0 0,0 0,0 7,1 0,0

Chiguiros 7,0 0,0 0,0 0,0 23,3 0,0

TOTAL EN KG 7,0 0,0 0,0 0,0 30,6 0,0

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: José Herly Ramirez se encarga de barrer la hojarasca de estas
exhibiciones 2 veces a la semana (lunes y viernes), esta se usa para otras
exhibiciones que demanden su uso o para los jardines del parque. Los residuos
vegetales son lechuga, acelga, frutas, tusas de mazorca. Aunque en esta seccion
se encuentra el Jaguar, este es alimentado con pollo despresado, por lo cual no
guedan residuos ni huesos. Algunas veces las excretas de este no pueden ser
recogidas, ya que el animal las esconde. Esta es la seccién donde més se
generan excretas debido a que los tatabros y chigtiros son manadas y en total
suman 32 animales.
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Tabla 15. Residuos diarios generados en las exhibiciones de la seccién 8

Seccion 8 Encargado Residuos generados en las exhibiciones
Frutas | Hojas | Carnicos | Huesos | Excretas | Concentrado

Nutria comun 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
Oso pardo 0,5 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0
Cebras 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Suricatas Jose Calzada 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0
Awvestruz 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Buhos 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0
Pacaranas 0,8 0,9 0,0 0,0 0,6 0,0
TOTAL EN KG 1,3 0,9 0,5 0,0 1,2 0,0

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: En esta seccion se generan residuos carnicos de los pescados que
dejan las nutrias y de los pollitos que los buhos no consumen. Estos son
depositados con los demas residuos encontrados, las excretas son lavadas a
diario por lo cual no se deben tirar. Las excretas del oso pardo y las pacaranas
son recogidas para ser llevadas a jardineria.

7.3.2 Propuesta para el manejo de residuos generados en las exhibiciones
del Zoolbgico de Cali

De acuerdo con el analisis previo, se obtuvo los resultados consignados en la
tabla 16:

Tabla 16. Residuos totales generados en las exhibiciones

Residuos totales generados en las exhibiciones
Frutas | Hojas | Carnicos | Huesos | Excretas | Concentrado Total
KG / dia 19,77 3 11 4,8 67,6 8,1 104,37
KG/ semana 138,39 21 7,7 33,6 473,2 56,7 730,59
KG / mes 593,1 90 33 144 2028 243 3131,1
Porcentaje (%) 19% | 3% 1% 5% 65% 8% 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Como puede observarse en la tabla 16, los residuos generados en las
exhibiciones son en su mayoria excretas, que corresponden al 65% del total de los
residuos que se generan en esta zona. En la actualidad el Zooldgico no cuenta
con un procedimiento adecuado para la eliminacion de este tipo de residuos, y
aunque algunas de las excretas se utilizan en el area de jardineria, la mayor parte
se lleva a los contenedores suministrados por la empresa prestadora del servicio
de aseo para que sean trasladadas a su disposicion final.

De acuerdo con la anterior informacion se consideran importantes los siguientes
aspectos:

v' Las personas encargadas de hacer la recogida de residuos sélidos en el
Zoolégico de Cali deben contar obligatoriamente con todos los implementos de
seguridad requeridos para la manipulacion de los residuos.

v" Teniendo en cuenta que la cantidad mensual de excretas que se recogen es
de aproximadamente el 65% de los residuos totales, se debe evaluar la posibilidad
de implementar un sistema de Biodigestores. Segun la informacion recogida tan
solo el 20 % de los residuos de las exhibiciones son utilizadas para fines de
jardineria entre otros, por tanto la propuesta de Biodigestores es una opcién
viable. A continuacién se presentan los graficos de los residuos generados en las
exhibiciones en kilogramos por dia, semanal y mensual respectivamente

Gréfico 1. Residuos diarios totales
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Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 2. Residuos semanales totales
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Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 3. Residuos totales mensuales
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Fuente: Elaboracion propia
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En promedio en un mes pueden generarse alrededor de 2000 kilos de excretas
animales, y como se menciond anteriormente solo el 20% es aprovechado, es
decir que se aproximadamente 1600 kilos tiene como disposicion final el botadero
de basura, por lo cual la propuesta de pensar en la creacién de un Biodigestor
puede ser viable. A continuacién se presentan aspectos técnicos importantes para
llevar a cabo la creacidén de un Biodigestor, pero se deja como propuesta para un
proyecto de grado futuro, donde se analicen todas las variables de la
implementacion de un Biodigestor.

Conceptos en el dimensionado de un Biodigestor

Para conocer el volumen del biodigestor no solo se requiere saber la cantidad de
excretas sino también la proporcion del agua que se debe adicionar para llevar a
cabo el proceso de biodigestion (Mezcla de carga diaria) y el % gaseoso que se
puede generar a partir de la degradacion. Conociendo el volumen total de un
Biodigestor se deberd determinar las dimensiones del mismo. Las dimensiones
primeras a determinar son la longitud y radio del Biodigestor tubular. A partir de
aqui estos volumenes se trabajaran en metros cubicos, es decir 1.000 litros
equivalen a un metro cubico (1000 | = 1 m°).

Ancho derollo y radio de manga

El polietileno tubular se vende en rollos de 50 metros, con un ancho de rollo que
varia normalmente entre 1,1.25, 1.75 y 2 metros. Este ancho de rollo equivale a la
mitad de la circunferencia total del plastico.

Normalmente este plastico se usa para carpas solares, y de igual manera se
vende en su forma tubular. Para su uso se corta en uno de sus pliegues y se abre
la manga de pléastico para convertirla en una sabana del doble de ancho que el
ancho de rollo.

Para la construccion de Biodigestores tubulares, es la forma del plastico, la que
permite hacer una camara hermética si es que se amarra ambos extremos de la
manga. El ancho de rollo determina el diametro y radio del Biodigestor a construir.
Segun el ancho de los rollos mas comunes en el mercado encontramos los
parametros correspondientes como se muestra en la tabla 17.

Volumen de una manga, seccién eficaz y longitud
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El Biodigestor es una manga de plastico amarrada por ambos extremos a una
entrada y una salida. El volumen total de esta manga equivale al volumen de un
cilindro (en metros cubicos) que se calcula multiplicando pi x r’ L, siendo pi=
3.1416, r el radio del tubo (en metros) y L la longitud del Biodigestor (en metros).

Tabla 17. Parametros segun el ancho del rollo

Perimetro de |
Anche de ralle (m) ETMELS _E : Radio (m) Diametro (m)
' circunferencia (m) '

I 2 0.32 0.64
1.25 2.5 0.40 0.80
1.50 < 0.48 0.26
1.75 15 0.56 1.12

2 4 0.64 1.28

Fuente: Biodigestores Familiares, (Marti, 2008)

Lo normal es primero obtener los resultados de pi x r? (seccién eficaz) para cada
uno de los anchos de rollos disponibles, para luego con estos valores, estimar la
longitud necesaria para alcanzar el volumen total deseado

V cilindro =pixr2xL

Seccion eficaz cilindro = pi x r2
Pi = 3.1416

r = radio del tubo

L = longitud del biosigestor

Tabla 18. Seccion eficaz segun el ancho de rollo

Ancho de rollo (m) Seccian eficaz (pi x r%) (m?)
| 0.32
1.25 0.50
1.50 0.72
1.75 0.97
2 1.27

Fuente: Biodigestores Familiares, (Marti, 2008)
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Conociendo el volumen total del Biodigestor y las secciones eficaces de los
plasticos disponibles (segun su ancho de rollo), es facil determinar la longitud
necesaria. Si el volumen del Biodigestor es pi x r’x L y conocemos todos los
parametros excepto la longitud, despejando de la anterior féormula se obtiene: L=
Vt/ (pi x r®). De esta manera se genera un cuadro en el que se ponen los
resultados de la longitud para cada ancho de rollo.

_ r
_(pixrz)

Tabla 19. Longitud del Biodigestor segun el ancho de rollo

Ancho de rollo (m) Seccion eficaz (pi x r?) (m?) hf;i?:::grdﬁlnj

| 0.32 Ve/0.32
1.25 0.50 Vi/0.5
.50 0.72 Vel0.72
.75 0.97 Vi/0.97
2 1.27 Vo127

Fuente: Biodigestores Familiares, (Marti, 2008)

Relacién optima entre longitud y diametro del Biodigestor

Segun lo anterior, se tendran diferentes posibilidades de longitudes y anchos de
rollo para alcanzar el volumen total deseado. Los anchos de rollo mas grandes
exigiran menor cantidad longitud para alcanzar el volumen deseado. No conviene
Biodigestores demasiado cortos ni largos y para ello existe una relacion optima
entre el didametro y la longitud que es 7.

L
rin entre 5 a 10 (6ptimo de 7)

Tabla 20. Relacion optima entre longitud y diametro del Biodigestor

Longitud del Didmetro del L/d (Gptimo de 7 en
Ancho de rolle (m) - e " '
‘ biodigestor (m) biodigestor (m) un rango de 5-10)

| Viu/0.32 0.64 L/d
1.25 Yul0.5 0.80 L/d
1.50 Vu/0.72 0.96 Lid
1.75 Vi/0.97 1.12 Lid

2 Vu/l.27 1.28 L/d

Fuente: Biodigestores Familiares, (Marti, 2008)

94



De esta manera, calculando la seccién eficaz para cada ancho de rollo disponible
en el mercado y estimado a partir de esta y del volumen deseado las diferentes
longitudes requeridas, se elige el mejor, dimensionando segun el criterio de una
relacion entre la longitud y el radio de 7.

Dimensiones de la zanja del Biodigestor

El disefio final del Biodigestor requiere conocer las dimensiones de la zanja donde
se acomodara el plastico tubular. La longitud de la zanja queda determinada por la
longitud del Biodigestor y la profundidad y ancho de la misma dependeran del
ancho de rollo empleado en la construccién del Biodigestor. De forma general, se
puede emplear las siguientes dimensiones para la zanja:

Tabla 21. Dimensiones de la zanja segun el Ancho de Rollo (AR)

. b ,
AR (m) 2 175 15 125 |
P a(m) 0.7 06 05 04 03
a b(m) 0.9 08 07 06 05
p(m) [ 09 08 07 06

e

w

Fuente: Biodigestores Familiares, (Marti, 2008)

Se debe que considerar que al alojar el Biodigestor en la zanja, las paredes de
ésta sustentaran toda la presion del volumen liquido del Biodigestor. La cupula de
biogas estard en la parte superior y ocupara un 25% del volumen total. Si se
construye una zanja sin considerar el ancho empleado puede suceder que la
cupula de biogas sea demasiado pequefia o incluso grande. En caso de que la
cUpula ocupe mas de un 25% del volumen, se estara restando volumen a la fase
liquida y por tanto reduciendo el tiempo de retencién. El biogas sera usado como
fuente energética para generar abono con el fin de ser utilizado en las partes
donde el area de jardineria lo requiera y disponga.
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Equilibrio hidraulico

El Biodigestor tubular es de flujo continuo, y por tanto no es necesario vaciarlo
normalmente a lo largo de su vida atil. Se produce un equilibrio hidraulico por el
que cada dia al realizar la mezcla de carga por la entrada, desplazara el lodo
interior, y rebosara por el otro extremo, la salida, la misma cantidad pero del
material ya digerido. Por tanto, el reblase o rebose del lodo interior, es definido por
la altura de la boca del tubo de salida. Este nivel correspondera, por tanto con la
profundidad de la zanja, para que de esta manera, el lodo en el interior del
Biodigestor, alcance dicha altura, y el volumen del liquido estimado corresponda
con la realidad. Si la boca de salida esta por debajo de la profundidad estimada,
estaremos reduciendo la altura del lodo interior (y por tanto reduciendo el volumen
del liquido y tiempo de retencién). Y si por el contrario la boca de salida se
encuentra por encima de la profundidad estimada, estaremos aumentando el
volumen liquido, e impidiendo la formacién de la cipula superior que acumula gas.

Esquema de metodologia de disefio

Diagrama 5. Esquema de metodologia de disefio de un Biodigestor

[ Temperatura J [ Apua | Estidgreol
L= . - L= -
1 J
i + : - -
| Teempo de | | Mezcla de Carga
rerencidn J | diaria
w
i 1 i 1
Yolumen liquido del Produccion de biogis
biodigestor [75% V) diaria
LY A LY
- .
olumen gaseoso

Wolumen total del

| biodige —*
de IgesTor biodigestor

(25%Ye, 33%MVI)

-~ =

. P I
Ancho de rolle J * Radio ] I'l Seccicn eficaz J

_ Didmerrs ~II [ Longioud del
f x | bicdigestas
Dimensiones de |a - '

el o Relacion dptima L'D

7 (5-10)

Fuente: Biodigestores Familiares, (Marti, 2008)
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Los fundamentos técnicos descritos anteriormente, fueron basados en la obra del
sefior Jaime marti, de su libro Biodigestores familiares citado en la bibliografia de
este proyecto.

7.4 DISENO UNIDAD DE ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

7.4.1 Disposicién actual

En la actualidad en el Zoologico de Cali se cuenta con dos zonas para la
recoleccion de residuos dénde son recogidos por la empresa de aseo, para
efectos de este proyecto las denominaremos zona | y zona Il (ver anexo E). En la
zona | se tiene la separacion de chatarra, plastico, madera y residuos organicos,
como se muestra en la ilustracion 5, en general los residuos que se llevan a esta
zona corresponden a residuos generados por el mantenimiento del Zoolégico, por
lo cual, se trata de estructuras grandes en varios de los casos. Los residuos
organicos en la zona | también son los recogidos en las distintas exhibiciones y en
algunos de los contenedores de la ruta ecolégica. En la zona Il, ubicada en los
parqueaderos del sector occidente, se cuenta Unicamente con dos contenedores
de Ciudad Limpia, a los cuales se llevan los residuos acumulados en la mayor
parte de los tarros de basura de la ruta ecoldgica, en las cafeterias y en general
los residuos generados en la parte occidente del Zoolégico. Los 4 contenedores
suministrados por la empresa de aseo (2 en la zona | y 2 en la zona Il) tienen
aproximadamente 3 m* de capacidad y sus medidas se presentan en la ilustracién
6, se debe resaltar que estos contenedores no se encuentran protegidos del medio
ambiente por tanto es comun encontrar la presencia de insectos, gallinazos, entre
otros.

7.4.2 Unidad de Almacenamiento de Residuos

La Unidad de Almacenamiento de Residuos, UAR, es el lugar donde se van a
almacenar los residuos sdlidos, clasificados en reciclables y no reciclables, antes
de la entrega a la empresa de aseo y a la ruta selectiva que para la fecha de
realizacion del presente documento, esta a cargo de la empresa Ciudad Limpia
S.A. Si el espacio de la UAR es adecuado y amplio no se requiere la construccion
de un centro de clasificacion y acopio.
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llustracion 5. Separacién de residuos zona |

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 6. Medidas contenedores Ciudad Limpia

Fuente: Elaboracion propia

7.4.3 LoCalizaciéon de la UAR, ubicacidon de zonas de generacion de residuos
solidos y rutas internas de evacuacion.

Se debe identificar y ubicar en el plano de la Unidad de Almacenamiento de
residuos (UAR) o la zona en la que se almacenan los residuos antes de la entrega
a la empresa de aseo 0 persona que recoge los residuos aprovechables, al igual
gue las rutas internas de evacuacion de los residuos sélidos.

En el Zooldgico de Cali, por facilidad y cercania en la recoleccién de los residuos
se manejan las zonas | y Il como se muestran en el anexo E. De igual manera se
deben tener en cuenta las disposiciones legales aplicables, en el caso del parque
Zoolbgico es relevante recordar que al encontrarse cerca a un rio, es necesario
revisar elementos del marco legal como el RAS 2000 que indica la distancia
minima que debe existir entre una UAR y un recurso hidrico. De acuerdo a
medidas tomadas del rio hasta el parqueadero se obtuvo que la distancia a la cual
se encuentran actualmente los contenedores de la zona | es la minima requerida,
por tanto se recomienda ubicar la UAR en esta misma zona o en la zona R, ya que
de esta manera se podria contar con mayor holgura sobre la norma. (ver
ilustracién 7)
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llustracion 7. Ubicacion UAR
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Fuente: Elaboracion propia

7.4.4 Construccion de la Unidad de Almacenamiento de Residuos, -UAR-

La administracion del Zoologico de Cali debe construir o adecuar la Unidad de
Almacenamiento (UAR) de forma que permita almacenar técnicamente los
residuos sodlidos clasificados en reciclables y no reciclables, para lo cual deben
aplicar lo establecido en el decreto 1140 de Mayo 7 de 2003, emitido por el
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, por el cual se modifica el
decreto 1713 de 2002, en relaciébn con el tema de las unidades de
almacenamiento, y se dictan otras disposiciones. Este decreto establece las
siguientes caracteristicas que deben cumplir las UAR:

e Los acabados deberan permitir su facil limpieza e impedir la formacion de
ambientes propicios para el desarrollo de microorganismos en general.
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e Tendran sistemas que permitan la ventilacion como rejillas o ventanas; y de
prevencion y control de incendios, como extintores y suministro cercano de agua y
drenaje.

e Seran construidas de manera que se evite el acceso y proliferacion de insectos,
roedores y otras clases de vectores e impida el ingreso de animales domésticos.

e Deberan tener una adecuada accesibilidad para los usuarios.

e La ubicacion del sitio no debe causar molestias e impactos a la comunidad.

e Deberan contar con cajas de almacenamientos de residuos sélidos para realizar
su adecuada presentacion.

Igualmente, este articulo en su Paragrafo 1° ordena: “Las unidades de
almacenamiento seran aseadas, fumigadas y desinfectadas por el usuario, con la
regularidad que exige la naturaleza de la actividad que en ellas se desarrolla de
conformidad con los requisitos y normas establecidas”. En su paragrafo 2°
establece “ En las zonas en que se desarrollen programas de recuperacion, las
areas a las que se refiere este articulo deberan disponer de espacio suficiente
para realizar el almacenamiento selectivo de los materiales, los cuales deben ser
separados en la fuente para evitar el deterioro y contaminacion conforme a lo
determinado en el manual de aprovechamiento elaborado por la persona
prestadora del servicio de aseo en desarrollo del plan de Gestion Integral de
Residuos Sdlidos. Las unidades de almacenamiento de residuos (UAR) deben
contar con las dimensiones minimas requeridas y cumplir con lo establecido en la
norma:

Area Minima: el area minima se determina mediante la siguiente ecuacion:

(Gt—1.0m3) P

A — 2
Area= 4m* + (0.15m3)

Debe tenerse en cuenta que la generacion total (Gt) debe ser dividida entre la
frecuencia de recoleccion por parte de la ESP y la ruta selectiva.

De acuerdo con el diagnostico hecho sobre la situacion actual de la recoleccién de
residuos en las zonas | y Il mencionadas anteriormente y teniendo en cuenta la
normativa de residuos, se sugiere que en la zona I, debido a la dificultad de acopio
y a la cantidad de residuos de madera, chatarra y plasticos, se evalué la
posibilidad de la adecuacién a mediano plazo de la zona actual con el propdsito de
evitar la apariciéon de vectores, roedores, entre otros propiciados por el mal manejo
de los residuos. Se considera que para estos residuos es posible organizar el area
de manera similar a la actual, pero incluyendo una estructura que los proteja del
medio ambiente.
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Por otra parte se considera fundamental la construccion de al menos una UAR en
la cuél sea posible ubicar como minimo dos de los contenedores suministrados
por la empresa de aseo, para el presente trabajo se realiza una propuesta sobre la
construccion de la Unidad de Almacenamiento de Residuos correspondiente a la
zona ll, esta UAR puede ser adaptada para la ubicacion de los dos contenedores
de la zona .

De acuerdo con la informaciéon suministrada por la factura de aseo del Zoologico
de Cali en el anexo F, el promedio de residuos recogidos por la empresa (ver tabla
22) es de 59,75 m® mensuales, teniendo en cuenta que la frecuencia de
recoleccion es de 3 veces por semana y que se puede hacer una aproximacion a
gue la mitad de los residuos se recogen en cada zona, la generacion total es de:

59,75 m3 2,5m3
Gt = =

veces -
————* 4semanas * 2zonas  Veces *zona
semana

Luego el area minima de la UAR debe ser de:

(Gt — 1.0m3)

Area = 4m? +
rea m (0.15m3)

2,5m3-1.0m3
Reemplazando,  Area = 4m? +-232"10) 102 = 13 g2
(0.15m?3)
Tabla 22. Volumen de residuos mensuales recogidos por la empresa de aseo
2011 2012
Mes ago-11|sep-11{oct-11|nov-11|dic-11|ene-12|feb-12|mar-12| Promedio

Vo|umen(m3) 66,41 | 54,96 | 57,25 | 57,25 | 61,83 | 67,46 | 55,01 | 57,8 59,75

Fuente: Administracion Zooldgico de Cali
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Gréfico 4. Volumen de residuos mensuales recogidos por la empresa de aseo

Volumen (m3)

66,41 67,46

61,83 ,
sa06 57,25 57,25 I I 5500 578

ago-11  sep-11 oct-11  nov-11 dic-11 ene-12  feb-12  mar-12

M Volumen (m3)

Fuente: Administracion Zooldgico de Cali

Teniendo en cuenta el area minima requerida para la UAR, las caracteristicas que
deben cumplir las UAR y la disponibilidad de los contenedores actuales en el
Zoolégico, se ha propuesto el disefio de una UAR para la zona Il que permita
contener dos recipientes de ciudad limpia con el propdsito de mejorar el sistema
de recoleccién y manejo de los residuos, de esta manera se proponen los planos
de planta arquitectonica (Anexo F), planta eléctrica (Anexo G) y planta hidraulica
(Anexo H) para la UAR. Como puede observarse en los planos en los
contenedores se pueden disponer los residuos organicos, sin embargo al
implementar el Plan de Gestion Integral de Residuos se espera que al comenzar a
hacer la separacion en la fuente después de la reubicacion de contenedores, se
disponga uno de los contenedores unicamente para residuos reciclables y el otro
para residuos organicos.

Con propositos ilustrativos, se presenta también un disefio 3D elaborado con el
software google Sketchup a fin de visualizar con mayor claridad la propuesta de
disefio de la Unidad de Almacenamiento de residuos, el disefio 3D se presenta un
modelo con vidrios para la iluminacién en la zona de materiales y persianas para
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mejor ventilacion en la zona de residuos. A continuacion se presentan las vistas de
la UAR propuesta en 3D.

llustracion 8. Vistas frontal y en perspectiva disefio UAR 3D

Fuente: Elaboracién propia
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llustracion 9. Vista posterior y perspectiva posterior disefio UAR 3D

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 10. Vistas lateral izquierda y derecha disefio UAR 3D

Fuente: Elaboracién propia
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La propuesta que se hace es una propuesta inicial que puede cumplirse con un
presupuesto minimo y permite la generacion de un cambio significativo, sin
embargo, dado el presupuesto asignado para el proyecto , es posible proponer
una UAR que permita tener la separacion da cada tipo de residuo, se recomienda
esta opcidn para la zona | de recoleccion.
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8. CONCLUSIONES

Se realiz6 una propuesta donde estaban contenidos varios puntos, entre los
cuales se encuentran comprendidos la reubicacion y pintura de algunos tarros
contenedores de residuos, buscando asi, tener los dos colores
correspondientes al programa PGIRS, es decir, contenedores de color azul
para depositar papel, carton, plastico, vidrio y metales. Por otro lado esta el
color verde, para depositar todos aquellos residuos no especificados en el
contendor azul. La propuesta pretende convertir varios tarros contenedores de
la ruta de exhibiciones al color azul, para asi ayudar a los visitantes y
trabajadores del zoolégico, a depositar los envases plasticos en los recipientes
de color azul, para una separacion en la fuente adecuada y acorde al PGIRS.
Las nuevas ubicaciones de los contenedores quedaron especificadas en la
elaboracion de un nuevo plano elaborado en el programa Autocad que
contiene los nuevos lugares dentro de la ruta de exhibiciones en el programa.

se cre0 y disefid una propuesta de dos unidades de almacenamiento de
residuos ya que actualmente el Zooldgico de Cali no cuenta con una unidad de
almacenamiento de residuos. La primera unidad estaria una ubicada en los
parqueaderos del Zoolégico de Cali, la otra en la parte superior, ubicada en la
parte posterior del centro de atencion a la fauna (CAF), donde son llevados
los residuos generados en las exhibiciones del parque. La propuesta esta
fundamentada en decretos, normas y estatutos como por ejemplo el RAS
2000, que especifica detalles técnicos con relacion al tratamiento de aguas. La
invitacion de la creacién de las unidades, evalla la ubicaciéon de estos
modulos de almacenamiento de residuos, de acuerdo a los decretos y normas
expedidos para el pais de Colombia, las especificaciones técnicas (agua,
eléctricas, ventilacion entre otras) requeridas para cumplir con las normas
técnicas colombianas, y con el fin de seguir aportdndole a los cambios
graduales para el mejoramiento del parque. Se presentd un modelo a escala
en tercera dimension de la unidad de almacenamiento elaborado en el
programa google skecthup y los planos de la UAR propuesta

Se plante6 una propuesta de la creacion de un Biodigestor, debido a que solo
el 20% de las excretas generadas en todas las exhibiciones del Zoolégico de
Cali, son aprovechadas en jardineria, el resto es entregado a la empresa de
servicio publico que le da una disposicion final. En la propuesta de creacion de
un Biodigestor, se especifican detalles técnicos importantes en el momento de
planeacion, pasos a seguir y factores externos que influyen para un correcto
funcionamiento, ubicacion y creacion de este.
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ANEXOS

ANEXO A. MATRIZ DE MARCO LOGICO

MEDIO DE
_ RESUMEN INDICADORES VERIEICACION SUPUESTOS

Contribuir con la
implementacion del PGIRS, de
OBJETIVO GENERAL acuerdo a las regulaciones
establecidas por el gobierno
de la republica de Colombia.

Elaborar un estudio del

manejo de residuos en la zona Entregas realizadas.

Reuniones con los

de exhibiciones en el Porcentaie de
OBJETIVO DEL Zoologico de Cali que ayude a entay tutores.
: ) cumplimiento del :
PROYECTO implementar mejoras proyecto Correcciones hechas

graduales en los procesos por los tutores.

involucrados en la gestion de
residuos.

Elaborar un plan para la

OBJETIVO implementacion de un PGIRS Completo para 11
ESPECIFICO 1 en las zonas de exhibiciones de Agosto de 2011
del Zoolégico de Cali.

Contextualizacion de la Combleto para 18
ACTIVIDAD 1.1 gestion de residuos actual en de A Fz)sto Se 2011
el Zoolégico de Cali. 9
Analizar los procesos y
L Completo para 25
ACTIVIDAD 1.2 procedimientos que se llevan de Agosto de 2011
a cabo en la gestion de
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B  =siduos dentro del parque.
Identificar las posibles mejoras
ACTIVIDAD 1.3 y la ejecucion de un PGIRS
para la ruta ecologica.
Contribuir en la realizacion de
cambios graduales en el
proceso de gestion de
OBJETIVO residuos en la zona de Completo para 18
ESPECIFICO 2 exhibicion del Zool6gico de de Abril de 2012
acuerdo a la regulacion
expedida por el gobierno de
Colombia.

Estudiar y conocer toda la
ACTIVIDAD 2.1 normativa referente al PGIRS
Identificar las normativas
especificas aplicables a la Completo para 25
ACTIVIDAD 2.2 gestion de residuos en laruta  de Agosto de 2011
ecologica del Zooldgico.
Estudiar el decreto “ Ras 200”
y aquellos pertinentes para la C
- . ompleto para 21
ACTIVIDAD 2.3 creacion de una UAR (Unidad de Eebrero de 2012
de Almacenamiento de
Residuos)

Plantear una propuesta de
PGIRS adecuada a los
ACTIVIDAD 2.4 reguerimientos del parque
aplicando las normativas
estudiadas y evaluadas.

Completo para 28
de Agosto de 2011

Verificacion del estado actual _Chequeo de
ACTIVIDAD 2.5 de los contenedores de Completo para 21 unidades, y registro
' de Octubre de 2011  de trabajo de campo
basura dentro del parque realizado
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Tomar datos de distancias

ACTIVIDAD 2.6 entre los tarros contenedores Completo para 22 Registro de trabajo de

dentro del parque. de Octubre de 2011 campo realizado
Verificacion del material
depositado en todos los Completo para 24 Registro de trabajo de
ACTIVIDAD 2.7 contenedores de la ruta de de Octubre de 2011 campo realizado

exhibiciones del Zoolégico.
Verificacion de las ubicaciones
ACTIVIDAD 2.8 de los tarros contenedores
dentro del parque
Cuantificaciéon de los residuos
ACTIVIDAD 2.9 depositados en los tarros
contenedores del parque.

Cuantificacion de los tarros
contenedores del parque de

Completo para24  Registro de trabajo de
de Octubre de 2011 campo realizado

Completo para 27 Archivo 6 formato de
de Octubre de 2011 registro

Archivo 6 formato de

ACTIVIDAD 2.10 registro
acuerdo al volumen de los
depdsitos contenidos en ellos.
Crear un formato de
recipientes para la Completo para 27 Archivo 6 formato de
ACTIVIDAD 2.11 clasificacion, e identificacion pieto p registro
s de Octubre de 2011
de punto de recoleccion de
residuos y su uso
Definir el color de los tarros Archivoy formato en
ACTIVIDAD 2.12 contenedores de acgerdo a hoja d_e célculo
los desechos contenidos en realizado.
ellos.
Establecer la nueva ubicacion Archivo 6 formato de
ACTIVIDAD 2.13 de los tarros contenedores en registro

duos de acuerdo al PGIRS

Disefar un archivo del mapa
ACTIVIDAD 2.14 del Zoolégico de Cali en
AutoCAD con las nuevas

Completo para 27 Archivo realizado en
de Octubre de 2011 el programa AutoCAD
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ACTIVIDAD 2.15

ACTIVIDAD 2.16

ACTIVIDAD 2.17

ACTIVIDAD 2.18

ACTIVIDAD 2.19

ACTIVIDAD 2.20

ACTIVIDAD 2.21

ACTIVIDAD 2.22

ubicaciones de los tarros
contenedores.
Elaborar una propuesta de
cambio de contenedores en la
ruta de exhibiciones del
Zoolégico de Cali.
Verificar la aprobacion de la
propuesta
Senalizar cada contenedor
con sus especificaciones de
volumen, material e
identificacion de material.

Crear indicadores de la
gestion de residuos de la ruta
de exhibicion del Zoolbgico de

Cali.

Documentar los indicadores
de gestion de residuos que se
utilizaran para el control del
proceso
Establecer las metas y
parametros para cada
indicador creado y planteado.

Especificar las fechas,
tiempos de mediciones y
seguimiento como medio de
verificacion.

Disefiar los formatos
requeridos para la toma de
datos necesarios para medir
los indicadores propuestos.

Completo para 27
de Octubre de 2011

Realizar los
formatos en hojas
de calculo con las

instrucciones
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Archivoy formato en
hoja de célculo
realizado.

Propuesta presentada
y en plan de ejecucion
Verificar la
informacién en cada
contenedor dentro de
la ruta de exhibicion
Verificar que los
indicadores
planteados sean
acordes a la medicién
gue se necesita.

Archivo realizado

Archivo y formato de
registro

Archivo y formato de
registro

Las personas
encargadas con
esta funcion dentro
del parque, cumplan
con el cronograma.



Elaborar un estudio sobre la
ACTIVIDAD 2.23 gTSt'Or.] c!e re3|duqs_ d_entro de Archivo y documento
as distintas exhibiciones y h
echo
documentarlo.
Desarrollar una propuesta
para la gestion de los residuos
generados en las
exhibiciones.
Estudiar las posibles
ubicaciones de la UAR
(Unidad de Almacenamiento
de Residuos) dentro del
pargue, de acuerdo a el
decreto “RAS 2000”
Tomar las distancias y
medidas necesarias para
determinar la ubicacion Completo vara 30
adecuada de acuerdo a los de Mgrzo c?e 2011
decretos estudiados y
estipulados por el gobierno de
Colombia.
Disefiar la UAR con las
especificaciones requeridas
para su correcto
funcionamiento y manejo.
Elaborar un archivo en el Aprobacion de disefio
programa Sketchup de la por parte del tutor
unidad de almacenamiento de tematico y el
residuos (UAR) con sus cotas arquitecto del
y dimensiones especificadas Zoolégico de Cali.
ACTIVIDAD 2.29 Elaborar un docur_nento final Moc_jificaci(_)nes
del manejo de residuos en el Archivo realizado.
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necesarias.

ACTIVIDAD 2.24

ACTIVIDAD 2.25

ACTIVIDAD 2.26

ACTIVIDAD 2.27

ACTIVIDAD 2.28




ACTIVIDAD 2.30

OBJETIVO

ESPECIFICO 3

ACTIVIDAD 3.1

ACTIVIDAD 3.2

Zooldgico de Cali que incluya
el manejo de residuos
organicos e inorganicos.

Presentacion de resultados al
tutor tematico.

Presentar los resultados
obtenidos ante las directivas
pertinentes del Zoolégico de

Cali.
Presentacioén de la propuesta
de reubicaciéon de
contenedores elaborada a las
autoridades pertinentes del
Zoolégico de Cali.

Presentacion de resultados
finales del proyecto

Presentacién de los
resultados arrojados
por el proyecto al
tutor temético.

Presentacion
realizada para 31 de
Octubre de 2011

Presentacion
realizada a las
autoridades
pertinentes del
Zoolégico de Cali.
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Se presentaran los
resultados y
conclusiones al tutor
antes de ser
presentados en el
Zoolégico de Cali.

Archivo 6 formato de
registro

Archivo en Microsoft
word y presentacion
en ppt de los
resultados
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ANEXO C. UBICACION INICIAL DE CONTENEDORES
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ANEXO D. REUBICACION DE CONTENEDORES
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ANEXO E. UBICACION ZONAS DE RECOLECCION ACTUALES
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ANEXO F. PLANO ARQUITECTONICO UAR
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ANEXO G. PLANO PLANTA ELECTRICA UAR
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ANEXO H. PLANO PLANTA HIDRAULICA UAR
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ANEXO I. FACTURA DE ASEO ZOOLOGICO DE CALI
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