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1. Instituto Tecnolégico del Putumayo, Colombia

Resumen

En los ultimos afios el paramo del Bordoncillo ubicado en Santiago Putumayo, se
ha venido deteriorando por la presencia de los residuos sélidos, debido a que no

se realiza una adecuada gestion, ademas, de la falta de conciencia ambiental por
parte de los habitantes que se encuentran en sus alrededores y otras personas que
transitan por la via nacional que no son conscientes de sus acciones. Por esta razén
se busca darle relevancia a la problematica que se presenta en el paramo, por causa
de la mala disposicion de residuos sélidos. Por ende, la presente investigacion se
enmarca en un paradigma mixto, combinando enfoques cuantitativos y cualitativos,
se utiliz6 un disefio descriptivo de campo para determinar la problematica que
estan generado los residuos so6lidos en dicho ecosistema, incluyendo mediciones
numéricas, andlisis estadisticos por medio de encuestas. Una vez realizadas las
fases planteadas en la investigacion, se logra obtener como resultado, un total de
119 kg de residuos solidos dejando evidencia clara de la problematica que esta
afectando al paramo, ademas las personas cercanas a dicho ecosistema concuerdan
que los residuos sélidos estdn generando afectaciones negativas y manifiestan

que los viajeros y personas de otras ciudades lo han tomado como botadero de
residuos. La metodologia empleada permitié comprender las actitudes y opiniones
de las comunidades, asi como cuantificar los residuos sélidos recolectados y
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clasificados, contribuyendo a la identificacion y evaluacion de la problematica
ambiental en el paramo del Bordoncillo.

Palabras clave: Paramo, servicios ecosistémicos, residuos so6lidos, regulador
hidrico, separacion, clasificacion, método de cuarteo, ecosistema, educaciéon
ambiental, conservacion.

Evaluation of the Problems Generated
by the Presence of Solid Waste in

the Paramo del Bordoncillo National
Road of Santiago Putumayo

Abstract

In recent years, the Bordoncillo paramo located in Santiago
Putumayo, has been deteriorating due to the presence of solid waste,
due to the lack of proper management, in addition to the lack of
environmental awareness on the part of the inhabitants who are

in its surroundings and other people who travel along the national
highway who are not consistent with their actions. For this reason, it
seeks to give relevance to the problems that arise in the paramo, due
to the poor disposal of solid waste. Therefore, the present research is
framed in a mixed paradigm, combining quantitative and qualitative
approaches to address the problem of solid waste, therefore, this
research is framed in a mixed paradigm, combining quantitative and
qualitative approaches to address the problem of solid waste, using a
descriptive field design to determine the problems generated by solid
waste in the moor, including numerical measurements, statistical
analysis and data collection through various sources. In this way, a
total of 119 kg of solid waste were collected, leaving clear evidence of
the problems that are affecting the moor. In addition, people close to
said ecosystem agree that solid waste is generating negative effects
and state that travelers and people from other Cities have taken it as
a garbage dump, the methodology used allowed us to understand the
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attitudes and opinions of the communities, as well as quantify the
solid waste collected and classified, contributing to the identification
and solution of the environmental problems in the moor.

Key words: Paramo, ecosystem services, solid waste, water regulator, separation,
classification, quarantine method, ecosystem, environmental education,
conservation.

1. Introducciéon

Los residuos so6lidos, constituyen aquellos materiales desechados

tras su vida util, y que por lo general por si solos carecen de valor
econdmico. Se componen principalmente de desechos procedentes de
materiales utilizados en la fabricacion, transformacioén o utilizacién
de bienes de consumo. Todos estos residuos sé6lidos, en su mayoria
son susceptibles de aprovecharse o transformarse con un correcto
reciclado. Los principales “productores” de residuos s6lidos somos
los ciudadanos de las grandes ciudades, con un porcentaje muy
elevado, en especial por la poca conciencia del reciclaje que existe en
la actualidad (MinAmbiente, 2023).

De acuerdo a lo anterior, el paramo del Bordoncillo es
considerado un ecosistema Unico en el mundo, sin embargo,
los residuos s6lidos han llegado a estos entornos no habitables
considerados ecosistemas estratégicos. Es asi que se evidencia una
problematica con referencia al manejo inadecuado de residuos
solidos, debido principalmente a; la expansion de carreteras de redes
primarias, secundaria y terciaria que conectan a un departamento
con otro, cableado de redes eléctricas, turismo y asentamiento
humano, ademas de la falta de conciencia ambiental de algunas
personas que toman estos sitios alejados de las urbanizaciones como
botaderos a cielo abierto (Garavito, 2015, p. 56).

Bajo este contexto, la presente investigacion surge de la
problematica presentada en el paramo el Bordoncillo ubicado en
el municipio de Santiago Putumayo, el cual evalta la presencia
de residuos sélidos, organicos, inorganicos, peligrosos y los no
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reciclables, dandole suma importancia ya que los Paramos son
ecosistemas fragiles, con alta diversidad bioldgica e importantes
nacientes de quebradas y rios, los cuales constituyen fuentes de agua
para el desarrollo humano y las diferentes y numerosas poblaciones
rurales y urbanas (Runfola Medrano, 2011). El objetivo fue evaluar la
problematica generada por la inadecuada disposicion de los residuos
solidos en el paramo del Bordoncillo tramo via nacional municipio de
Santiago Putumayo.

Es importante atender la problematica debido a que la
disposicion inadecuada de los residuos sélidos urbanos (basura), son
algunas de las principales fuentes de contaminacién de los paramos
generando asi el deterioro paisajistico (Cortez, 2017). Asi mismo,
Ruiz (2020) sefala que los residuos generados por las actividades del
turismo, los envases plasticos son arrojados o abandonados en areas
del paramo por las personas que transitan y viven cerca, generando
asi el deterioro paisajistico del ecosistema.

2. Metodologia

Para el presente estudio se visité el tramo ubicado entre las
coordenadas 1°08’48.4”N 77°05’59.6"W y 1°12'72,74” N
77°06°'12.80” W de la via pavimentada que atraviesa el paramo

el Bordoncillo corredor intermodal Belén Dopara, que conecta

al departamento de Narifio con el departamento del Putumayo
(Corponarino, Corpoamazonia, 2002). En la (Figura 1) se identifica
el area de estudio que comprende 2 km.
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Figura 1: Mapa de localizacién drea de estudio ubicada en el limite con el
departamento de Narifio
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Para identificar y clasificar qué tipo de residuos sélidos se encuentran
en el tramo de la via nacional, se realizaron recorridos por el drea

de estudio con 13 personas de la comunidad aledafia, haciéndolas
participes directas del proyecto, esto con el fin de observar en qué
condiciones se encuentra el paramo el Bordoncillo respecto a los
residuos que las personas arrojan en él. Se utilizé la técnica de
observacidn directa la cual permiti6 la recoleccion de datos para
identificar las condiciones actuales del paramo. Para evaluar la
cantidad de RS, se llevaron a cabo 4 recorridos durante un tiempo
estimado de 4 meses.

La cuantificacion de residuos sélidos recolectados en los
recorridos se realizé mediante el método de diferencia de peso
y cuarteo, seguin (Alayon, 2020), el cual consiste en determinar
el peso de la cantidad que se encuentran en el area de estudio,
posteriormente se desarroll6 un analisis de los residuos recolectados
con el fin de hacer una separacion y clasificacién segtin el Decreto
(1713) gestidén integral de residuos sélidos de 2002 para determinar
la composicion de los residuos encontrados.

Se realiz6 el método de cuarteo, el cual consistié en abrir cada
una de las bolsas donde se recolectaron los residuos sélidos, para
ser ubicados en forma de una circunferencia lo mas uniforme
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posible, posteriormente se extrajeron dos cuartos, se hizo una nueva
circunferencia uniforme similar a la anterior, de la cual se sacaron
otros dos cuartos, para poder tener una muestra representativa

y manejable (Montoya, 2012) y asi se logr6 identificar los tipos

de residuos que estan llegando a dicho lugar. Luego se dispuso de
todos los residuos ya clasificados para ser transportados hacia el
relleno sanitario EMAS con ayuda de la empresa de aseo del valle de
Sibundoy ASVALLE.

Para definir qué factores influyen en la disposicion de los
residuos solidos en el paramo el Bordoncillo, se aplicaron encuestas
semiestructuradas a los habitantes de las poblaciones aledanas a la
zona de estudio, viajeros y conductores que transitan por esta via,
con el fin de conocer, cudl es el manejo que realizan a los residuos
sélidos, sus opiniones y puntos de vista frente a dicha problematica.
Las encuestas constan de 10 preguntas las cuales buscan comprender
el por qué las personas hacen una mala gestion de los residuos
solidos. Se tomd una muestra de viajeros, conductores y habitantes
del sector, para ello se llevaron a cabo aforos y conteo directo para
que la muestra sea lo mas representativa.

Para la muestra de las viviendas aledafas al paramo, una vez
realizado el conteo directo se tomo el total de las viviendas (13), Para
aplicar las demas encuestas y obtener una muestra representativa,
se realizaron aforos, dos dias por semana, un dia tipico entre semana
(martes, jueves,) y un dia atipico fin de semana (sabado), con el fin
de poder estimar el transito promedio diario. Para ello se realizaran
2 repeticiones durante 4 horas por cada dia (10am - 12pm y de
3pm - 5pm) (Consorcio metro Bogota SYSTRA, 2017, p. 22). Una vez
obtenido los datos se aplico la féormula propuesta por Aguilar (2005)
para poder establecer la cantidad de personas que se tenian que
encuestar para que la muestra sea representativa.

B Z*g*N
"TERN—1) + 2252

En dénde; n = es el tamafio de la muestra poblacional a
obtener, N = es el tamafio de la poblacion total, o = representa la
desviacion estandar de la poblacion (en caso de desconocer este
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dato es comun utilizar un valor constante que equivale a 0.5), Z

= es el valor obtenido mediante niveles de confianza. Su valor es
una constante, por lo general se tienen dos valores dependiendo
el grado de confianza que se desee siendo 99% el valor mas alto
(este valor equivale a 2.58) y 95% (1.96) el valor minimo aceptado
para considerar la investigacion como confiable, e = representa

el limite aceptable de error muestra, generalmente va del 1%
(0.01) al 9% (0.09), siendo 5% (0.5) el valor estandar usado en
las investigaciones. (Aguilar, 2005). Una vez recopilados todos los
datos se realiz6 un analisis estadistico mediante el programa IBM
SPSS Statistics, el cual permitié comprender de manera sencilla y
organizada la tendencia de los encuestados.

La muestra representativa para la aplicacién de la encuesta es
de 132 personas las cuales son viajeros, turistas y conductores,
ademas se tiene en cuenta que se suma las 11 encuestas realizadas
ala comunidad aledafia para obtener un total de 143 personas
encuestadas para el respectivo estudio. Cabe resaltar que los
individuos mencionados se consideran actores influyentes en
las afectaciones que el paramo esta presentando por inadecuada
disposicion de residuos sélidos.

Por ultimo, se promovieron practicas de educaciéon ambiental
tendientes a la conservacion del ecosistema, se realizaron jornadas de
capacitacion en las que se vincul6 a la comunidad aledafia, se llevaron
a cabo charlas sobre el manejo que se le debe dar a estos residuos en
cada una de las viviendas. Por otra parte, se entregaron folletos a los
viajeros, y personas que transitan por esta via como también a las
empresas de transporte (Transipiales, Cootransmayo, Cootaxlujo) y
demads conductores que recorren esta via, alusivos al cuidado de este
ecosistema y la gestidn integral que se le debe dar a los residuos que
ellos mismos producen y no sean arrojados a la via. Unido a esto y
haciendo uso de las nuevas tecnologias y de los diferentes medios de
comunicaciéon se promovieron invitaciones para que mas personas
desde su sentir de conservacidn de los ecosistemas se unan y aporten
sus ideas en pro del cuidado y el buen manejo de los residuos sélidos
para que no lleguen a este lugar.
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3. Resultados y discusion

3.1 Aplicacion de la metodologia con el paradigma mixto

Se realiz6 un acercamiento en areas aledafas al paramo del
Bordoncillo, indicando la importancia de dicho ecosistema y del
manejo integral que debe darsele a los residuos sdélidos, con la
finalidad de hacerlos actores directos para llevar a cabo la recolecciéon
de residuos sélidos en el sector y de igual manera extiendan la
invitacion para que las demas personas también se integren, con el
propdsito de que la misma comunidad participe en el proceso de
levantamiento de informacidn. Por tal motivo en el mes de octubre
se realizaron dos jornadas de recoleccion de residuos, la primera
jornada a inicio del mes, partiendo en el sector de la via nacional
en el limite con el departamento de Narifio, en la cual todos los
participantes contaron con los elementos de proteccion (guantes,
tapabocas) y bolsas de polietileno (capacidad 12 Libras) para la
recoleccion (figura 2) abarcando asi 1 kilometro hacia el municipio
de Santiago. La segunda jornada se llevo a cabo a finales del mes de
octubre, iniciando en donde concluyé la primera jornada y abarco el
segundo kilémetro de via nacional hacia el municipio de Santiago,
para finalizar, la tercera jornada de recoleccion de residuos sélidos
abarcé los dos km.

3.2 Primera fase

3.2.1 Método de cuarteo

Una vez terminadas las jornadas de recoleccién se procedio a
incluir todos los residuos recolectados para realizar el método de
cuarteo y registrar el peso total e identificar los residuos sélidos que
se encontraron durante las 3 jornadas de recolecciéon

3.2.2 Primera jornada de recoleccion de residuos sélidos

Para la primera jornada de recoleccidon realizada el dia 8
de octubre del 2022, en el primer kilometro los participantes
recolectaron un total de 86.6 kg de residuos solidos, donde se tom6
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la mitad del total de los residuos recolectados clasificandolos por el
método de cuarteo de la siguiente manera; 23 kg correspondientes a
plasticos, 3 kg de vidrio, 1 kg de latas, 500 g de desechables y 4 kg de
peligrosos y pafiales. Ademas, se encontraron 26 kg de residuos de
construccion y demolicidn.

Figura 2. Cantidad de RS recolectados en la primera jornada

Metalesyno
ferrosos
15%

Construccion
y demolicion
39%

Plasticos
35%

Residuos peligrosos
6%

Figura 3. Primera jornada de recoleccion de residuos sélidos
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3.2.3 Segunda jornada de recoleccion de residuos sélidos

En la segunda jornada de recoleccion la cual continu6 con el
segundo km, el dia 23 de octubre de 2022, donde se recolect6 un total
de 36.77 kg donde 2.4 kg corresponde a plastico, 3,55 kg de vidrio,
0.75 de latas, 0,47 plasticos desechables, 1,60 kg de cartén y 4 kg de
peligrosos y sanitarios correspondientes a la 4 parte del total de los
residuos so6lidos urbanos.

Figura 4. Cantidad de RS recolectados en la segunda jornada
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0
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Figura 5. Segunda jornada de recoleccién de residuos sélidos
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3.2.4 Tercera jornada de recoleccion de residuos sélidos

Para la tercera jornada de recoleccién se realiz6 en los dos km
el dia 10 de diciembre del 2022, logrando recolectar un total de
28.23 kg donde se logré encontrar diferentes tipos de residuos como
plasticos 5.15 kg, cartén 1.86 kg, vidrio 1,75 kg, residuos peligrosos
2.20 kg, desechables 0.9 kg, latas 0,50 kg

Figura 6. Cantidad de RS recolectados en la tercera jornada
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Figura 7. Tercera jornada de recoleccion de residuos sélidos
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3.2.5 Cantidad total de las jornadas de recoleccion de residuos
sélidos en el paramo.

La comunidad en su diario vivir genera diferentes tipos de
residuos soélidos, los cuales pueden clasificarse por su composicion,
como lo menciona Castells (2012) en los residuos s6lidos urbanos
se encuentran los residuos de comida, papel, cartdn, plasticos,
cauchos, metales, vidrio, textiles, ademas de peligrosos, sanitarios y
residuos de construccion y demolicion, a los cuales debe darsele una
adecuada disposicidn final para no generar ningun tipo de impacto
negativo al medio ambiente. La recoleccién de informacidon fue de
forma sistematica, registrandose los pesos y la cantidad de residuos
recolectados. Con la participacion de la comunidad se recolect6 86.6
kg de residuos ordinarios y 29 kg de residuos de construccion y
demolicion en la primera jornada y 36.77 kg de residuos ordinarios
para la segunda jornada, para la tercera jornada se recolectaron 32.8
kg de residuos sélidos.

3.3. Segunda fase “encuestas realizadas’.

Para esta segunda fase, se destaca el enfoque mixto utilizado, que
combina mediciones numéricas, andlisis estadistico para, entrevistas,
observacidn y otros métodos para comprender la problematica. A
continuacion, las figuras muestran los resultados obtenidos por cada
pregunta una vez aplicadas las encuestas.
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Figura 8. ;Usted qué hace con los residuos (basura) que produce?
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60

50
40
30
20
10
0

Porcentaje %

Los quema Los entrega a la empresa Los entierra

Figura 9. ;Usted separa los residuos sélidos que produce?
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Si No Aveces

En cuanto a la seleccién de la muestra representativa para la
aplicacion de encuestas de las personas que se movilizan por el
sector, se realizaron dos aforos los cuales se llevaron a cabo el 14 de
septiembre del 2022 (dia tipico) y el 18 del mismo mes (dia atipico).

Arrojando la siguiente informacion presentada en la tabla 1y 2
respectivamente.

13



Evaluacion de la Problemética Generada por la Presencia de Residuos Sélidos en el PAramo del Bordoncillo Via Nacional
de Santiago Putumayo.

Tabla 1. Primer aforo en el sector del pdramo sobre la via nacional que conduce del municipio de Santiago Putumayo hacia el
corregimiento del Encano departamento de Narifio.

Toma de Periodo de Horas de Dias de

Sector informacién aforo aforo aforo Transporte Cantidad Observacion
Automéviles 68
Servicio publico 15
Servicio médico é2
Paramo 1 10 am- 12 pm 2 1 Buses 1
Camiones 16
Motocicletas 13
Bicicletas 0
Automoviles 60
Servicio publico 6
Servicio médico 3
Paramo 1 3pm-5pm 2 1 Buses 1
Camiones 5
Motocicletas 21
Bicicletas 0

Tabla 2. Segundo aforo en el sector del pdramo sobre la via nacional que conduce del municipio de Santiago Putumayo hacia el
corregimiento del Encano departamento de Narifio.

Sector . loma d.e . Feriodo de = Horas de Diasde Transporte Cantidad Observacion
informacion aforo aforo aforo
Automoviles 78
Servicio publico 17

Servicio médico

Paramo 1 10 am-12 pm 2 1 Buses 0
Camiones 19

Motocicletas 15

Bicicletas 2

Automoéviles 62

Servicio publico

Servicio médico

Paramo 1 3pm-5pm 2 1 Buses
Camiones 5
Motocicletas 20
Bicicletas 0

14 Revista EJA | https//doiorg/10.24050/reia.v22i43.1792
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La muestra representativa para la aplicacidn de la encuesta es
de 132 personas las cuales son viajeros, turistas y conductores,
ademas se tiene en cuenta que se suma las 11 encuestas realizadas
a la comunidad aledafa para obtener un total de 143 personas
encuestadas para el respectivo estudio. Cabe resaltar que los
individuos mencionados se consideran actores influyentes en
las afectaciones que el paramo esta presentando por inadecuada
disposicion de residuos sélidos.

3.4. Tercera fase “prdcticas de educacion ambiental’.

Esta fase se enfoc6 en promover practicas de educaciéon
ambiental para la conservacién del ecosistema, concientizando a
la comunidad sobre las problematicas generadas por los residuos
solidos. Se realizaron actividades de concientizacién, como la entrega
de volantes, charlas con la comunidad y la presentacién de posteres,
con el objetivo de empoderar a la comunidad para generar un
cambio positivo en la gestién de residuos sélidos en el paramo del
Bordoncillo.

3.4.1. Entrega de volantes.

En esta fase se buscé concientizar a la comunidad sobre las
problematicas que enfrenta el pAramo del Bordoncillo, para asi
dar alternativas al problema presente y lograr el compromiso
de la comunidad con la causa, de igual manera presentarle a
comunidad herramientas necesarias para salir adelante sin ayuda del
investigador, sino que ellos mismos tengan la iniciativa de generar el
cambio (Castafio y Morales, 2020).

La entrega de los volantes se llevo a cabo en diferentes puntos
estratégicos, donde se comunico6 la importancia de cuidar y conservar
el paramo y los recursos naturales, resaltando que no es un basurero
y que, por lo tanto, no se deben depositar residuos sélidos en él.

De esta manera, 40 volantes fueron entregados en la terminal de
transporte ubicada en el municipio de Sibundoy, departamento

del Putumayo, centrandose principalmente en los conductores y
pasajeros que transitan hacia la ciudad de Pasto, ya que en dicha ruta
se encuentra el paramo del Bordoncillo.
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Figura 10. Entrega de volantes a la comunidad

3.4.2. Charlas con la comunidad

Las charlas se realizaron en dos lugares distintos
estratégicamente, para asf facilitar la participacién y de igual manera
con el proposito de que la mayoria de la poblacién pudiera asistir a
estas. La primera charla se realizé el 5 de noviembre y la segunda
el 26 de noviembre de 2022, donde se abordaron temas sobre la
adecuada disposicidn y separacion de residuos solidos, asi como la
importancia del paramo y los servicios ecosistémicos que este brinda,
especialmente en cuanto al recurso hidrico vital para la vida.

Figura 11. Charlas con la comunidad
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3.4.3. Entrega de poster

La entrega del pdster a la comunidad se llevo a cabo teniendo en
cuenta la importancia del paramo del Bordoncillo como un regulador
hidrico indispensable para la vida, de igual manera se destacé su
valor como riqueza ambiental y cultural. Los tres pdsteres realizados
se ubicaron estratégicamente en la terminal de transporte, en el
mirador del paramo y por ultimo en el restaurante Merceditas, para
que puedan ser observados por la comunidad, lugares donde se
contempld un mayor impacto de los residuos so6lidos en el paramo.

Figura 12. Entrega de pdster a la comunidad.

4. Conclusiones y recomendaciones

En el desarrollo de las tres jornadas de recoleccion y caracterizacion
de residuos sélidos, se evidencio6 un total de 97.29 kg por el método
de cuarteo, el que nos permitié resaltar la importancia de promover
la educacion ambiental para concientizar a la comunidad sobre

la preservacion del ecosistema del paramo. Ademas, se destaca la
necesidad de implementar estrategias efectivas para abordar la
disposicion inadecuada de residuos solidos, incluyendo la separacion
y clasificaciéon adecuada de los mismos.
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