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1 MUESTREO Y CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS

Si bien es cierto el PGIR realizé para el Municipio de Leticia una caracterizacion de los
desechos generados en el Municipio, este gjercicio se realizd en el sitio de disposicion lo
cual brinda datos sobre la composicién de los residuos a nivel agregado del Municipio, sin
embargo a partir de ello no se puede establecer la produccion de residuos por estratos y
usuarios.

Ante esta necesidad, el presente consorcio en ejecucion del Contrato para el disefio del
Relleno Sanitario de Leticia, establecio la necesidad de complementar esta caracterizacion,
realizando muestreos de residuos por estratos.

Como primera medida para ello es necesario determinar el tamafio de la muestra, gjercicio
que se realizd aplicando la Metodologia de la CEPIS, cuyos resultados fueron los
siguientes:

Tabla 1. Calculo del tamafio de la muestra

MUNICIPIO | POBLACION TOTAL |- Viviendas| No. Viviendas | ;) pqg | Tamafio V2 (EL96)2 | V2N
ocupadas desocupa muestra
Puntos de generacion 4916 4916 94 62500| 650,770512| 12,7135883

Formula para definir tamafio de muestra (recomendada por el CEPIS):
n=v?/ ((E/1,96)* + (vV* IN))

donde:
n = nmero de viviendas a muestrear aleatoriamente
v = desviacion estandar de la PPC (recomiendan 250 gr-hab/dia)* **

E = error permisible en la estimacion de la PPC (50 gr-hab/dia)

N =nimero total de viviendas o de usuarios, en este caso tome el valor de viviendas ocupadas
de acuerdo al censo DANE 2005, se debe tener en cuenta la proporcion de usuarios comerciales,
industriales o institucionales con relacion al nimero total para t

** Para el calculo de las desviaciones estandar por municipio se utilizaron los datos entregados en la tabla excel Areas Requeridas
para el Rellenos

De la tabla 1, se puede establecer que para el nimero de usuarios del Municipio de Leticia,
el tamafio de la muestra fue de 94 unidades de usuarios a muestrear. Sin embargo se
requirié determinar el tamafio de la muestra por cada estrato, para ello se realizd un
ejercicio de establecer la proporcionalidad de acuerdo con el nUmero de usuarios, de cuyo
ejercicio se desprendio el siguiente resultado:

Tabla 2. Célculo de la muestra por estratos y usuarios.
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TABLA 2. CALCULO DE LA MUESTRA POR ESTRATOS Y USUARIOS
Estratos El E2 E3 E4 E5 E6 Comercio Int Ind Total
Usuarios Registrados 1135 1719 858 610 11 2 455 126 0 4916
Coeficiente 0,230878763|  0,349674532 0,17453214)  0,124084622| 0,00223759| 0,00040683| 0,09255492| 0,02563059 0
Numero de muestras 22 33 16 12 1 1 9 2 96

Una vez obtenido el tamafo de la muestra que es la cantidad de viviendas a muestrear se
realizaron las siguientes actividades de muestreo:

e Se ubicaron los estratos en el mapa y se trazo los caminos, usando el método de la
escalera.

e Teniendo ubicadas las zonas estratificadas se disefio el ruteo a implementar durante
los tres dias de muestreo. La escogencia de las viviendas en las zonas o barrios
determinados son aleatorias.

e Yaen lavivienda las actividades realizadas fueron:

a. Se explico los objetivos y la metodologia de trabajo a la poblacidn involucrada en el
estudio (amas de casa y familia en general de las viviendas a muestrear).

b. Se solicitd el recipiente o bolsa de residuos, sobre la cual se indagara del tiempo de
almacenamiento del residuo, es decir se averiguo si el residuo almacenado es de
uno o mas dias.

c. Se pesd la bolsa en la bascula portatil utilizada para este efecto. En caso que no
exista bolsa y exista caneca, se procedid a vaciar el contenido de este en las bolsas
que los muestreadotes provean.

d. Una vez se tomo el peso se procedio a realizar una clasificacion de los residuos de
acuerdo a la metodologia de la CEPIS, la cual propone los siguiente tipo de residuo:

e Organico
e Plastico

e Vidrio

e Papel

e Cartdn

e Metales
e Caucho

e Barreduras
e Biosanitario
e Tela

e Oftros

Para realizar esta caracterizacion en el sitio se extendié una lona plastica de 3 m?,
donde se depositaron los contenidos de los recipientes y bolsas.
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e. Para registrar la informacion de cada muestreo residencial se implementd el
siguiente formato de registro:



FORMULACION DE ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y DISENOS DEFINITIVOS PARA LA CONSTRUCCION Y
OPERACION DEL RELLENO SANITARIO DEL MUNICIPIO DE LETICIA, DEPARTAMENTO DEL AMAZONAS

Anexo 1. Caracterizacion fisica de residuos por estrato socioeconémico

Version 1

PROYECTO:
Contrato Fidupetrol
- 021

Disefio y elaboracion del estudio de impacto ambiental para el Municipio de
Leticia

Responsable:

Direccion Vivienda: Estrato: Dias permanencia Rs:

Presentacién del Residuo: No. De personas Muestra No.

| Peso total Residuos de la vivienda (Kg):

|

Caracterizacion por tipo de residuo

|

Tipo de Residuo

| Peso en Kg | Observacion

Organico

Plastico

Vidrio

Papel

Cartén

Metales

Caucho

Barreduras

Biosanitario

Tela

Otros

Diligencio:

Fecha
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El muestreo realizado por estratos para el Municipio de Leticia, atendid un total de: 1052

personas. Las tablas siguientes muestran el procesamiento de los datos recopilados en el

trabajo de campo. Asi mismo se presentan los graficos que muestran la composicion fisica
porcentual de los residuos.
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Tabla 3. Caracterizacion de residuos sélidos. Muestreo Estrato 1. Leticia.

CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS DEL MUNICIPIO

Tipo Residuo M1 M2 M3 M4

Organico 3,8 1,05 2,2
Plastico 0,25 0,25 0,1
Vidrio 0 0 0
Papel 0,18 0,1 0,7
Carton 0,4 0 0
Metales 0,1 0 0
Caucho 0 0 0
Barreduras 0,1 0 0
Biosanitario 0,18 0,1 0,2
Tela 0 0 01
Otros 0o 01 01
Total 501 16 34
Dias 2 2 2
Personas 5 2 4
PPC 05 0,4 043

3,5
0,3
0,15
0,25
0
0,5
0

0

3,5
0,3
0,5
0,5

2
0,1

0
0,5

0,25 0,25

0,1

0,2
0,3

5,05 8,15

2
4

2
5

MUESTREO ESTRATO 1

M5 M6 M7 M8 M9 MI10 M1l M12 M13 M14

18 05 26 3 2 3 08 3
02 04 205 05 05 05 05

0 0 05 12 0 0 04

01 05 12 09 08 10
0 0 09 07 05 24
0015 0 0 02 O
0 0078 08 1,3 0
0 0 1 0 0 O

02 2 0 0 05 05

07 00 0 O 0 05
0 0 0015 05 08
3 365 898 7,34 63 17,7
2 2 3 2 2 3
4 5 6 5 4 10

(=}

G2

o

0

i

W NN O Ulo Rk o
N o
A NMNNMOONOOWOO

5

0,631 0,82 0,38 0,37 0,5 0,73 0,79 0,59 0,41 0,9

1 3
05 05
0 08
09 07
0 1
0 08
0 1
0,5 0
08 04
0,2 05

39 87
2 2
10 7

0,5
0,5
0,7

4,9
1
6

DE LETICIA

M5 M16 M17 M18 M19 M20

0 05 14 3
08 03 04 09
0 0 0 02
05025 03 0,2
0 25 025 0,15
15 0 02 04

0 0 0 0
0 0 0 0
1 05 04 05
0 0 02 04
1 01 01 0
4,8 4,15 3,25 5,75
1 2 8 2
5 9 4 4

0,2 0,62 0,82 0,96 0,23 0,1 0,72

M21 M22 TOTAL

0,9 3
04 0,9
0,3 0
0,2 05
0 0
0,1 0,2
0,15 0
0 0
05 05
0 0

0 0
255 51
2 2

7 7
0,18 0,36

44,05
11,59
4,75
19,78
12,8
7,85
5,03
2,1
10,58
2,9
5,25
126,68
51
122

Figura 1. Composicién fisica porcentual de los residuos sélidos. Muestreo estrato 1. Leticia.
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Tabla 4. Caracterizacion de residuos sélidos. Muestreo Estrato 2. Leticia.

MUESTREO ESTRATO 2
Tipo Residuo  M23 M24 M25 M26 M27 M28 M29 M30 M31 M32 M33 M34 M35 M36 M37 M38 M39 M40 M4l M42 M43 M44 M45 M46 M47 M48 M49 M50 M51 M52 M53 M54 M55 TOTAL
Organico 1 3 2 1 5 5 2 1 3 2 1 4 15 4 33 16 17 34 08 12 08 18 31 58 58 08 38 8 1 09 09 1 15 112,4
Plastico 04 08 3 05 0 208 05 05 08 08 09 15 1 05 04 03 04 04 06 04 16 01 06075 02 09 02 03 03 03 04 04 22,55
Vidrio 0O 006 005 0O 015 0 2 0 0O 3 2 0 0O 008 0 0 0 03 0 0 0 0 0O 0 0O 0 0 0 01 10,8
Papel 05 07 2 08 0 109 304070105 10505 002 00 001 0 06 0301 0 02 01015 02 02 02 06 15,65
Carton 03 0 1 1. 0 0 1 1 0 0 0O 0 2 005 003 0 003015 0 03 06 02 0 0 03 02 01 03 03 02 10,1
Metales 05 2 2 507 00505 005025 05 105 0 00301 001 0 0 0 0101 001 0 0010101 0 15,05
Caucho 0o 0 3 0 0 0 0O 0O O O 0 O O O 0 O 019 0 0 0 © 0 0 0 0 0 0 O 0O 005 O 5,4
Barreduras 0o 0 0 0O 005 0 O O O O O O 002 005235 0 0 0 O 0 0 0 0 001 0O O O 0 O 48
Biosanitario 05 09 3 05 0 1 1 20309 03 2 1 04 03 03 02 15 06025 25 085 0 11 36 025 03 09 03 02 02015 03 27,6
Tela 0070 020L 0 0 O 015 0 0 O O 001 003 0 006 O 0 0201 0L 0 0 O O O 0 01 45
Otros 06 0 0 02 0050506 0 0 00805 0 0 0 021 0 0 0 O 0 0403 0 0 002 01 03 01 04 75
Total 37 81171 92 63 10 67 101 42 84 245 87 25 84535 24 35 14 19 245455208 41 91 11 1,35 53 96 215 19 23275 36 236,35
Dias 2 2 3 2 8 2 3 3 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 5 3 3 3 3 3 3 2 2 1 2 2 93
Personas 3 8 7 6 4 11 5 5 6 5 2 3 9 5 4 5 4 10 3 6 4 7 5 16 7 5 7 5 5 4 5 4 6 191
PPC 0,62 051 0,81 0,767 0,2 0,45 0,45 0,67 0,35 0,84 0,61 0,97 0,93 0,56 0,45 0,16 0,29 0,47 0,21 0,14 0,38 059 0,2733 0,19 052 0,09 0,25 0,64 0,22 0,24 0,46 0,34 0,3

Figura 2. Composicion fisica porcentual de los residuos sélidos. Muestreo estrato 2. Leticia.
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Tabla 5. Caracterizacion de residuos sélidos. Muestreo Estrato 3. Leticia.

MUESTREO ESTRATO 3

Tipo Residuo M56 M57 M58 M59 M60 M61 M62 M63 M64 M65 M66 M67 M68 M69 M70 M71 TOTAL
Organico 2 1 17 1 09 1063 09 1 09 1 0,8 0,03 6 5 5 29
Plastico 04 08 0,8 0,3 03 0,3 1 02 03 02 02 02 01 08 08 08 7,5
Vidrio 0 04 03 0,5 0 0,1 3 0 0 0,3 0 0 0.2 3 0,7 2 11
Papel o5 03 0,7 03 0,2 0,2 2 01 02 01 04 0,2 08 0,8 0 0 6,9
Carton 0,3 16 03 0,2 0,25 0,7 1 o 01 04 02 08 0 0,2 0 0,7 6,8
Metales 0 0o 09 015 01 01 0,8 0 o 01 01 0,1 0 0 0,3 0 2,7
Caucho 0 0 0 0 0 0 0,7 0 0,15 0 0 0 0 06 05 02 22
Barreduras 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,2
Biosanitario 04 03 05 0,3 03 0,3 1 02 02 05 0,2 0,2 03 1 08 08 7,3
Tela 0 0 0 0 0 0 0,2 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0,3
Otros 0 02 04 0 0,2 o o7 02 05 03 0 03 0,3 0 0 0o 3,1
Total 3,8 46 56 28225 27 11 16 245 28 22 26 1,73 124 81 95 76,16
Dias 2 1 1 2 2 2 2 1 2 2 2 2 1 2 2 2
Personas 5 5 6 5 4 5 7 3 4 4 4 3 3 8 7 10 83
PPC 0,38 0,92 0,93 0,28 0,3 0,3 0,8 0,5 0,3 04 0,3 04 0,6 0,8 0,6 0,5

Figura 3. Composicion fisica porcentual de los residuos sélidos. Muestreo estrato 3. Leticia
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Tabla 6. Caracterizacion de residuos sélidos. Muestreo Estrato 4. Leticia.

MUESTREO ESTRATO 4

Tipo Residuo  M72 M73 M74 M75 M76 M77 M78 M79 M80 M81 M82 M83 TOTAL
Organico 8 5 3 3 4 4 4 3 4 4 3 4 49
Plastico 0,8 0,3 09 08 05 07 03015025 07 05 05 64
Vidrio 0,3 05 0,2 0 04 0 1 02 05 0,2 08 1 51
Papel 05 02 08 0302 04 03 05 0 05 03 05 4,6
Carton 0,3 09 05 0,5 0 0,75 0,8 0 04 0 1,7 0,25 6,1
Metales 0 0,2 0 0 0 0,15 0 02 02 09035045 25
Caucho 0,7 0 06 03 03 0 0,2 0 0 0 0 0 2.2
Barreduras 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Biosanitario 1 03 04 08 0505 03 03 05 04 08 03 6,2
Tela 0 01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1
Otros 0 0,7 0 0 07 0 o o7 06 08 0 05 4
Total 116 82 6,4 5,75 6,65 655 6,9 505 6,45 75 745 7,5 86
Dias 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Personas 6 7 6 7 5 6 7 5 6 7 6 7 75
PPC 06 06 05 041 0,7 05 05 05 0,5 05 0,6 0,5

Figura 4. Composicion fisica porcentual de los residuos solidos. Muestreo estrato 4. Leticia
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Tabla 7. Caracterizacién de residuos soélidos. Muestreo Estrato 5. Leticia.
ESTRATO 5 . . .
, _ Caracterizacion de Residuos para el estrato 5
Tipo Residuo M84
Organico 2 -
Plastico 0,5 B Organico
Vidrio 0 B Plastico
Papel 0,4 1005 0% 8% O Vidrio
Carton 0,3 0% 20% O Papel
Metales 0,95 0
H Carton
Caucho 0
Barreduras 0 8 Metales
Biosanitario 0,5 19% B Caucho
Tela 0 O Barreduras
Otros 0,4 6% 8% 0% 10% B Biosanitario
Total 5,05 B Tel
Dias 2 cla
Personas 7 8 Otros
PPC 0,4 - — - —
Figura 5. Composicion fisica porcentual de los residuos sélidos.
Muestreo estrato 5. Leticia
Tabla 8. Caracterizacion de residuos solidos. Muestreo Estrato 6. Leticia.
] EST,RATOG Caracterizacion de Residuos para el estrato 6
Tipo Residuo M85
Organico 2 -
Plastico 1 B Organico
Vidrio 0.8 B Pastico
Papel 1 o 2% O Vidrio
Carton 0,8 0% 0O Papel
Metales 0 12% B Carton
Cauch 0
aucho O Metales
Barreduras 0
Biosanitario 0,5 B Caucho
Tela 0 O Barreduras
Otros 0,8 12% B Biosanitario
Total 6,9 | Tela
Dias 2 O Otros
Personas 5
PPC 0,7

Figura 6. Composicion fisica porcentual de los residuos sélidos.
Muestreo estrato 6. Leticia
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Tabla 9. Caracterizacion de residuos sélidos. Muestreo Comercial. Leticia.

MUESTREO COMERCIAL
Tipo Residuo M86 M87 M88 M89 M90 M91 M92 M93 M94 M95 TOTAL
Organico 05 05 1 05 O O O 0 07738 77
Plastico 08 05 1 2 2 2025 5 2 45 20
Vidrio 0 07 24 15 3 0 0 o0 1 12 31
Papel 25 09 3 1 10 2 3 5 5 05 33
Carton 2 3 3 3 5 15 8 35 13 09 88
Metales 01 05 1 0O 0O O0 08 2 08 82 13
Caucho 0 03 0O 0 0 0O O o0 O o0 03
Barreduras 0 05 0 0 8 2 0 5 2 0 18
Biosanitario 0,5 2 1 0,8 2 1 7 1 1 05 17
Tela 0 0 0 0 o 0O O o0 O o0 O
Otros 01 05 05 0 3 0 1 15 08 35 11
Total 65 94 345 88 33 22 20,1 54,5 26,3 93,1 308,15
Dias 2 1 3 i 1 1 1 1 3 2
Personas 7 10 6 8 7 10 24 19 10 8109
PPC 050919 11 4,7 22 08 29 0,9 58

Figura 7. Composicion fisica porcentual de los residuos sélidos. Muestreo comercial. Leticia
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Tabla 10. Caracterizacion de residuos sélidos. Muestreo Institucional. Leticia.

MUESTREO INSITUCIONAL
Tipo Residuo M96 M97 TOTAL
Organico 33 1 34
Plastico 15 1 16
Vidrio 24 2 26
Papel 13 05 14
Carton 1 3 4
Metales 3,6 1 4,6
Caucho 0,3 0 0,3
Barreduras 5 0 5
Biosanitario 7 1 8
Tela 0 0 0
Otros 0,5 05 1
Total 102 10 1124
Dias 1 1 1
Personas 454 6 460
PPC 0,2 1,7

Figura 8. Composicion fisica porcentual de los residuos sélidos. Muestreo comercial. Leticia
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Mediante el muestreo realizado se pudo establecer una composicion fisica de residuos por
estrato y sectores productivos, esta distribucion se pudo observar anteriormente de
manera desagregada, sin embargo a continuacion se presenta la distribucion de la
composicion fisica de manera agregada para el Municipio de Leticia, los cuales después de
seguir un procedimiento de verificacion y comprobacion frente a datos tipicos, se
obtuvieron los resultados que se muestran en la tabla siguiente.
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Tabla 11. Consolidado de residuos muestreados por estratos y sectores productivos.

CONSOLIDADO DE RESIDUOS MUESTREADOS POR ESTRATOS Y SECTORES PRODUCTIVOS

QOrganico 44,05 112,4 28,86 49 2 2 77 34 349,31
Plastico 11,59 22,55 7,5 6,4 0,5 1 20,05 16 85,59
Vidrio 4,75 10,8 10,5 51 0 0,8 31,4 26 89,35
Papel 19,78 15,65 6,85 4,55 0,4 1 32,9 13,5 94,63
Carton 12,8 10,1 6,75 6,1 0,3 0,8 87,9 4 128,75
Metales 7,85 15,05 2,65 2,45 0,95 0 13,4 4,6 46,95
Caucho 5,03 54 2,15 2,15 0 0 0,3 0,3 15,33
Barreduras 2,1 4,8 0,2 0 0 0 17,5 5 29,6
Biosanitario 10,58 27,6 7,3 6,15 0,5 0,5 16,8 8 77,43
Tela 2,9 4,5 0,3 0,1 0 0 0 0 7,8
Otros 5,25 7,5 3,1 4 0,4 0,8 10,9 1 32,95

Figura 9. Composicion fisica porcentual de residuos sélidos por viviendas y sectores productivos del
municipio de Leticia.

COMPOSICION FISICA PORCENTUAL DE RESIDUOS DE ACUERDO
CON LA CARACTERIZACION POR VIVIENDAS Y SECTORES
PRODUCTIVOS DEL MUNICIPIO DE LETICIA
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De los resultados de la caracterizacion fisica de los residuos se puede observar
lo siguiente:

e Los materiales organicos representa mas del 30%, por lo que en el relleno
sanitario se puede esperar un aporte importante de humedad vy
consecuentemente de produccion de lixiviados; asi como una produccion
unitaria de biogas importante generada a partir de la descomposicion
principalmente anaerdbica.
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e La proporcion de plasticos es superior al 8%. Esta fraccion no es
biodegradable, por lo que ambientalmente se considera mas apropiado
Su recuperacion y aprovechamiento previamente a la disposicion final.
Los materiales dispuestos entrarian a integrar la estructura fisica del
relleno sin degradarse.

e El papel y cartdn presentan una proporcion superior al 9%. Debido a sus
propiedades, estos residuos entrarian a aportar materia organica a la
masa del relleno, con el consecuente aporte a gases y lixiviados

e La fraccion de metales se considera igualmente importante con una
participaciéon hasta del 5%, los cuales pueden contribuir en forma
importante a la presencia de hierro y aluminio en el lixiviado.

e El vidrio tiene una participacion hasta del 9%. Este materia no es
biodegradable (inerte) y entrara a formar estructura del relleno sanitario.

e Los textiles tienen una participacion hasta del 1% y se consideran
organicos de baja degradabilidad, por lo que a largo plazo contribuyen a
la formacion de biogas en el relleno.

Los residuos a disponer estaran igualmente compuestos por otros materiales
que tiene una participacion menor al 2% cada uno, como son: madera, hueso y
peligrosos de hogar. Debido a su baja participacion no influyen
significativamente en el comportamiento del relleno.

Ilgualmente como dato complementario se tiene la caracterizacion realizada en
el PGIRS, la cual se concentré en los residuos que estan ingresando a los sitios
de disposicion final

REGISTRO FOTOGRAFICO. MUESTREO DE RESIDUOS POR ESTRATO
SOCIOECONOMICO.
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Foto 3. Tipo de residuos encontrados en Leticia.

A continuacion se adjuntan los formatos de campo diligenciados durante los trabajos de
muestreo.



