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Resumen

El Area Metropolitana de Bucaramanga enfrenta un problema de gestion de residuos sélidos,
agravado por una orden judicial que exige el cierre de "El Carrasco", el unico relleno sanitario
disponible en la region. Esta situacion se presenta sin una solucién clara para la disposicion
final de residuos, lo que subraya la urgencia de encontrar una alternativa que aborde la
problematica, preservando la salud publica y el medio ambiente. Por lo anterior, el presente
trabajo desarrolla la formulacion del proyecto de construccién de una Estacién de
Clasificacion y Aprovechamiento de residuos en el Area Metropolitana de Bucaramanga,
con el objetivo de contribuir a la reduccién de la cantidad de residuos solidos aprovechables,
que llegan de forma definitiva en el sitio de disposicion final destinado para el Area
Metropolitana de Bucaramanga. Para llevarlo a cabo, se empled la Metodologia General
Ajustada (MGA), una herramienta especifica que facilita la identificacion, planificacion,
seguimiento y evaluacion de proyectos e inversiones publicas en el contexto colombiano.
Como resultados, se obtuvo un analisis de las tendencias latinoamericanas en el manejo y
aprovechamiento de residuos sélidos, la evaluacién de posibles alternativas para reducir la
cantidad de residuos sélidos que llegan al sitio de disposicion final en el Area Metropolitana
de Bucaramanga, asi como el establecimiento de requerimientos técnicos y financieros. De
acuerdo con esto, las discusiones concluyeron en que la alternativa seleccionada no
constituye una solucion definitiva, pero representa un primer paso hacia el logro del propésito
planteado.

Palabras clave: gestion de residuos sélidos, aprovechamiento, Estacion de

Clasificacion y aprovechamiento, Metodologia General Ajustada
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Abstract

The Metropolitan Area of Bucaramanga is facing a solid waste management problem
exacerbated by a court order mandating the closure of "El Carrasco,” the only landfill
available in the region. This situation arises without a clear solution for the final disposal of
waste, emphasizing the urgency of finding an alternative that addresses the issue while
preserving public health and the environment. Therefore, this paper develops the formulation
of a project for the construction of a Waste Sorting and recovery Station in the Metropolitan
Area of Bucaramanga, aiming to contribute to the reduction of the amount of usable solid
waste that ends up definitively at the final disposal site designated for the Metropolitan Area
of Bucaramanga. To carry it out, the Adjusted General Methodology (MGA) was employed,
a specific tool that facilitates the identification, planning, monitoring, and evaluation of
projects and public investments in the Colombian context. As a result, an analysis of Latin
American trends in solid waste management and utilization, the evaluation of possible
alternatives to reduce the quantity of solid waste reaching the final disposal site in the
Metropolitan Area of Bucaramanga, as well as the establishment of technical and financial
requirements were obtained. Accordingly, discussions concluded that the selected alternative
does not constitute a definitive solution but represents a first step towards achieving the stated
purpose.

Keywords: solid waste management, recovery, Adjusted General Methodology,

Waste Sorting and recovery Station
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Glosario

En este apartado, se presenta una serie de conceptos enmarcados dentro de la tematica
de gestion integral de los residuos solidos y la prestacidn del servicio de aseo, conforme a las
definiciones establecidas en diferentes disposiciones legales.

Ademas, se incluye terminologia asociada a la formulacion de proyectos, lo que
proporciona una vision integral y detallada de los términos relevantes en el ambito de la
gestién de residuos sélidos y la prestacién de servicios de aseo, asi como en el proceso de
planificacion y desarrollo de proyectos relacionados con esta tematica.

Almacenamiento de residuos sélidos. Es la accion del usuario de guardar
temporalmente los residuos solidos en dep06sitos, recipientes o cajas de almacenamiento,
retornables o desechables, para su recoleccion por la persona prestadora con fines de
aprovechamiento o de disposicion final. (Presidente de la Republica, 2013, art. 2).

Aprovechamiento. Actividad complementaria del servicio publico de aseo que
comprende la recoleccion de residuos aprovechables, el transporte selectivo hasta la
estacion de clasificacion y aprovechamiento o hasta la planta de aprovechamiento, asi
como su clasificacion y pesaje por parte de la persona prestadora. (Presidente de la
Republica, 2016, art. 2).

Area publica. Es aquella destinada al uso, recreo o transito publico, como
parques, plazas, plazoletas y playas salvo aquellas con restricciones de acceso. (Decreto
2981 de 2013, art. 2).

Disposicion final de residuos solidos. Es la actividad del servicio publico de aseo,
consistente en la disposicion de residuos sélidos mediante la técnica de relleno sanitario.

(Presidente de la Republica, 2017, art 3).


https://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=56035#2
https://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=65909#3
https://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=56035#2
https://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=65909#3
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Estacion de clasificacion y aprovechamiento. Son instalaciones técnicamente
disefiadas con criterios de ingenieria y eficiencia econdmica, dedicadas al pesaje y
clasificacion de los residuos sélidos aprovechables, mediante procesos manuales,
mecanicos 0 mixtos y que cuenten con las autorizaciones ambientales a que haya lugar.
(Presidente de la Republica, 2013, art. 2).

Estaciones de transferencia. Son las instalaciones dedicadas al traslado de
residuos sélidos de un vehiculo recolector a otro con mayor capacidad de carga, que los
transporta hasta su sitio de tratamiento o disposicion final. (Presidente de la Republica,
2013, art. 2).

Gestidn integral de residuos sélidos. Es el conjunto de actividades encaminadas
a reducir la generacion de residuos, a realizar el aprovechamiento teniendo en cuenta sus
caracteristicas, volumen, procedencia, costos, tratamiento con fines de valorizacion
energética, posibilidades de aprovechamiento y comercializacién. También incluye el
tratamiento y disposicion final de los residuos no aprovechables. (Presidente de la
Republica, 2013, art. 2).

Lixiviado. Es el liquido residual generado por la descomposicidn bioldgica de la
parte organica o biodegradable de los residuos solidos bajo condiciones aerdbicas o
anaerobicas y/o como resultado de la percolacion de agua a través de los residuos en
proceso de degradacion. (Presidente de la Republica, 2013, art. 2).

Organizacion de recicladores de oficio formalizados. Organizaciones que, en
cualquiera de las figuras juridicas permitidas por la normatividad vigente, incluyan
dentro de su objeto social la prestacion del servicio publico de aseo en la actividad de

aprovechamiento, se registren ante la Superintendencia de Servicios Puablicos


https://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=56035#2
https://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=56035#2
https://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=56035#2
https://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=56035#2
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Domiciliarios (SSPD) y estén constituidas en su totalidad por recicladores de oficio.
(Presidente de la Republica, 2016, art. 3).

Plan de gestion integral de residuos sélidos (PGIRS). Es el instrumento de
planeacion municipal o regional que contiene un conjunto ordenado de objetivos, metas,
programas, proyectos, actividades y recursos definidos por uno o mas entes territoriales
para el manejo de los residuos sélidos, basado en la politica de gestion integral de los
mismos, el cual se ejecutara durante un periodo determinado, basandose en un
diagnostico inicial, en su proyeccion hacia el futuro y en un plan financiero viable que
permita garantizar el mejoramiento continuo del manejo de residuos y la prestacion del
servicio de aseo a nivel municipal o regional, evaluado a través de la medicion de
resultados. Corresponde a la entidad territorial la formulacion, implementacion,
evaluacion, seguimiento y control y actualizacion del PGIRS. (Presidente de la Republica,
2013, art. 2).

Produccion diaria per capita. Cantidad de residuos solidos generada por una
persona, expresada en términos de kg/hab-dia o unidades equivalentes, de acuerdo con
los aforos y el nimero de personas por hogar estimado por el DANE. (Presidente de la
Republica, 2005, art. 1).

Rechazos. Material resultado de la clasificacion de residuos aprovechables en la
Estacion de Clasificacion y Aprovechamiento (ECA), cuyas caracteristicas no permiten
su efectivo aprovechamiento y que deben ser tratados o dispuestos en el relleno sanitario.
(Presidente de la Republica, 2016, art. 3).

Reciclador de oficio. Persona natural que realiza de manera habitual las

actividades de recuperacion, recoleccidn, transporte, o clasificacion de residuos sélidos


https://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=65909#3
https://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=56035#2
https://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=65909#3
https://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=65909#3
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para su posterior reincorporacion en el ciclo econémico productivo como materia prima;
que deriva el sustento propio y familiar de esta actividad. (Presidente de la Republica,
2016, art. 2).

Recoleccion y transporte de residuos aprovechables. Son las actividades que
realiza la persona prestadora del servicio publico de aseo consistente en recoger y
transportar los residuos aprovechables hasta las estaciones de clasificacion y
aprovechamiento. (Presidente de la Republica, 2013, art. 2).

Residuos solido aprovechable. Es cualquier material, objeto, sustancia o elemento
solido que no tiene valor de uso para quien lo genere, pero que es susceptible de
aprovechamiento para su reincorporacion a un proceso productivo. (Presidente de la
Republica, 2013, art. 2).

Residuo sélido ordinario. Es todo residuo solido de caracteristicas no peligrosas
que por su naturaleza, composicién, tamafio, volumen y peso es recolectado, manejado,
tratado o dispuesto normalmente por la persona prestadora del servicio puablico de aseo.
El precio del servicio de recoleccion, transporte y disposicién final de estos residuos se
fija de acuerdo con la metodologia adoptada por la Comision de Regulacion de Agua
Potable y Saneamiento Béasico. (Presidente de la Republica, 2013, art. 2).

Residuos efectivamente aprovechados. Residuos sélidos que han sido
clasificados y pesados en una Estacion de Clasificacion y Aprovechamiento (ECA) por
la persona prestadora de la actividad y han sido comercializados para su incorporacion
a una cadena productiva, contando con el soporte de venta a un comercializador o a la

industria”. (Presidente de la RepuUblica, 2016, art. 2).


https://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=65909#3
https://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=56035#2
https://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=56035#2
https://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=56035#2
https://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=65909#3
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Separacion en la fuente. Es la clasificacién de los residuos sdélidos, en
aprovechables y no aprovechables por parte de los usuarios en el sitio donde se generan,
de acuerdo con lo establecido en el PGIRS, para ser presentados para su recolecciéon y
transporte a las estaciones de clasificacion y aprovechamiento, o de disposicion final de
los mismos, segun sea el caso. (Presidente de la Republica, 2015, art. 44).

Tratamiento. Es la actividad del servicio puablico de aseo, alternativa o
complementaria a la disposicion final, en la cual se propende por la obtencion de
beneficios ambientales, sanitarios o econdémicos, al procesar los residuos solidos a través
de operaciones y procesos mediante los cuales se modifican las caracteristicas fisicas,
bioldgicas o quimicas para potencializar su uso. Incluye las técnicas de tratamiento
mecénico, bioldgico y térmico. Dentro de los beneficios se consideran la separacién de
los residuos solidos en sus componentes individuales para que puedan utilizarse o
tratarse posteriormente, la reduccién de la cantidad de residuos sélidos a disponer y/o la

recuperacion de materiales o recursos valorizados. (Presidente de la Republica, 2017, art 2).


https://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=65909#3
https://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=65909#3
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Introduccion

La creciente urbanizacién, el aumento de la poblacién y los cambios en los patrones
de consumo han llevado a una generacion masiva de residuos. A nivel mundial, se producen
maés de 2.010 millones de toneladas de residuos sélidos urbanos anuales, una cifra que podria
aumentar en un 70% para 2050 sin medidas efectivas. En América Latina y el Caribe, la
situacién es critica, con aproximadamente 160 millones de toneladas de residuos solidos
generados al afio, de los cuales el 90% se gestiona inadecuadamente. (Gomez, 2020, p 12.)

En Colombia, los rellenos sanitarios enfrentan una situacion critica debido al
incremento constante de los residuos sélidos y la limitada capacidad de estos sitios.
(Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, 2020). En este contexto, el Area
Metropolitana de Bucaramanga se enfrenta a un desafio urgente en la gestion de residuos
solidos, especialmente debido a la orden judicial de cierre del unico relleno sanitario, "El
Carrasco", principal destino de los desechos de la region.

Teniendo en cuenta lo anterior, se propone la formulacién de un proyecto de
construccion de una Estacién de Clasificacion y Aprovechamiento de residuos metropolitana,
como estrategia para reducir la cantidad de residuos con potencial aprovechable, que son
dispuestos de forma definitiva en “El Carrasco”, y que a su vez permita dignificar las
condiciones en las cuales es desarrollada la actividad de aprovechamiento.

Este proyecto se desarrolla a través de la Metodologia General Ajustada - MGA,
herramienta que ayuda de forma esquematica en los procesos de identificacion, planificacion,
seguimiento y evaluacion de los Proyectos y programas de Inversion publica, la cual

corresponde a una adaptacion de la metodologia de marco l6gico a la realidad Colombiana.
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Para su desarrollo, inicialmente se abordan los aspectos contextuales que delinean la
situacién actual de la gestion de residuos en Bucaramanga. Este contexto revela desafios
significativos, incluida la disposicion inadecuada de residuos y la inadecuada infraestructura
para su adecuada clasificacion y aprovechamiento.

Posteriormente, se presentan los objetivos del proyecto, la descripcion institucional y
la revision técnica de la propuesta, seguido del marco referencial del proyecto el cual abarca
varios aspectos como: el marco teorico el cual proporciona los fundamentos conceptuales, el
marco legal, que destaca las normativas pertinentes que guian la gestion de residuos en
Colombia; el marco geografico, que contextualiza las caracteristicas especificas del Area
Metropolitana de Bucaramanga; y el estado del arte realizado con el fin de identificar
estrategias en Latinoamérica que contribuyan a la reduccién de los residuos sélidos
aprovechables que van a disposicién final.

En seguida, se presenta el anélisis de interesados e involucrados el cual identifica a
todos los actores clave en el proyecto y sus roles respectivos, analisis del problema, objetivos
y alternativas. Seguidamente, se presenta la construccion del modelo analitico de acuerdo
con la Metodologia general ajustada, presentando la matriz de marco légico, el resumen
narrativo de fin, propdsito, componentes e indicadores, medios de verificacion y supuestos.
Ademas, el documento presenta los recursos humanos, materiales y econdémicos, asi como el
cronograma del proyecto y la estrategia de difusion y comunicacion.

De acuerdo con lo anterior, el documento culmina con la presentacion de los resultados
obtenidos, los cuales presenta un analisis de las tendencias latinoamericanas en el manejo y

aprovechamiento de residuos sélidos, la evaluacion de posibles alternativas para reducir la



FORMULACION DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE UNA ECA 16

cantidad de residuos sdlidos que llegan al sitio de disposicion final en el Area Metropolitana
de Bucaramanga, asi como el establecimiento de requerimientos técnicos y financieros.
Finalmente, se presenta la discusién y conclusiones basadas en los resultados que
permitieron determinar que la alternativa seleccionada no constituye una solucién definitiva,
pero representa un primer paso hacia el logro del proposito planteado. Por tltimo, se plantean
algunas recomendaciones abordadas de acuerdo con el papel de la replicabilidad, educacion

y cultura ciudadana, recursos, gobierno y academia.
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1. Aspectos contextuales

1.1. Planteamiento del problema

El crecimiento acelerado de la poblacidn en los Gltimos afios, la revolucion industrial,
la ciencia y la tecnologia han traido grandes beneficios para el ser humano; sin embargo, con
ello se ha aumentado la generacién de residuos solidos siendo problema de dificil solucién,
pues su eliminacién definitiva con bajos impactos negativos, constituye un desafio a nivel
mundial. (Ojeda et al., 2008).

En el mundo, se generan anualmente cerca de 2.010 millones de toneladas de
desechos solidos. De los residuos que son generados, Unicamente el 10% reciben una
adecuada gestion; el otro 90% se gestiona de forma inadecuada, ocasionando grandes
impactos sociales, ambientales y econdémicos. Puntualmente, América Latina aporta
aproximadamente 231 Millones de toneladas, representando un promedio de 0.99 kilogramos
diarios per cépita, del cual se aprovecha unicamente el 4.5% (The World Bank, 2018), lo cual
evidencia que el aprovechamiento y transformacion de los residuos, hasta la fecha no ha
logrado tener un impacto relevante en la gestion de residuos en el contexto latinoamericano.

En Colombia, la generacion de residuos solidos para el 2014 estaba aproximadamente
en 13.8 millones de toneladas anuales, es decir, cerca de 0.77 kilogramos por persona al dia,
y se estima que podria llegar a 18.7 millones de toneladas anuales para el afio 2030, lo cual
significaria un incremento del 13.4% en la produccion per cépita de residuos sélidos.
(Breukers, Puentes, 2021).

Teniendo en cuenta lo anterior, la adecuada gestion de los residuos solidos urbanos,
tendra un papel fundamental en el desarrollo de las ciudades, siendo cada vez mas relevante

incorporar alternativas orientadas a la reduccién, aprovechamiento, valorizacion, tratamiento
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y disposicion final controlada, (Alvarez, Gustavo, et al) que permitan disminuir la cantidad
de residuos que llegan a ser dispuestos de manera definitiva; es por esto que se hace necesario
implementar alternativas que permitan el aumento del porcentaje de aprovechamiento,
transformacion y reincorporacion de residuos a la cadena de valor. (Alcaldia de
Bucaramanga, 2022).

Asimismo, para el 2020, la Contraloria General de la republica advirti6 el deterioro
progresivo de los rellenos sanitarios en Colombiay llegara el momento en el que no se cuente
con espacio en los rellenos actuales para manejar adecuadamente esas cantidades de residuos
solidos generados.

Para el caso de Bucaramanga, es necesario indicar que desde el 1 de marzo del 2009
fue ordenado por el Juzgado Cuarto Administrativo de Bucaramanga, el cierre definitivo del
Relleno Sanitario el Carrasco, en el cual histéricamente, se han dispuesto los residuos sélidos
provenientes de 16 Municipios, que agrupan mas del 70% de la poblacion del departamento
de Santander.

Sin embargo, al no existir una alternativa técnica, operativa y econémicamente viable,
distinta al Carrasco, para la gestion de los residuos sélidos que aun se depositan alli, ha sido
necesaria la declaratoria de multiples emergencias sanitarias e incluso calamidades publicas,
por lo cual hace parte de los municipios que pueden causar emergencias sanitarias (Duque,
2018).

En la actualidad, solo en el Area Metropolitana de Bucaramanga, se generan
aproximadamente 995 toneladas diarias de residuos sdlidos, de los cuales Bucaramanga
aporta un 54% de los residuos dispuestos, y los otros tres municipios Floridablanca Girén y

Piedecuesta aportan el otro 43%. De esta cantidad cerca del 96.3% llega directamente al sitio
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de disposicion final “El Carrasco”, para ser dispuestos de manera definitiva y solo un 3.7 %
de estos residuos, entra a hacer parte de procesos de aprovechamiento y reincorporacion a la
cadena de valor (Alcaldia de Bucaramanga, 2022).

Es importante resaltar que para 2019 en Colombia, existian 1.141 Estaciones de
Clasificacién y Aprovechamiento, también llamadas ECA definidas como: “instalaciones
técnicamente disefiadas con criterios de ingenieria y eficiencia econémica, dedicadas al
pesaje y clasificacion de los residuos sélidos aprovechables, mediante procesos manuales,
mecanicos 0 mixtos y que cuenten con las autorizaciones ambientales a que haya lugar;”
(Alcaldia de Bucaramanga, 2022) con capacidad de recuperar 1.407.785 toneladas de
residuos (Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, 2020).

De las 1.141 de las ECA’s del pais, Ginicamente 15 esta ubicadas al interior del Area
Metropolitana de Bucaramanga - AMB, y se cree que ninguna de ellas cumple con las
condiciones técnicas y normativas para garantizar el adecuado el funcionamiento y operacion
de los diferentes procesos requeridos para un 6ptimo aprovechamiento de residuos, lo cual
se ve representado en los bajos indices de aprovechamiento al interior del AMB.

Es por esto, que con el fin de buscar mejorar las condiciones técnicas y operativas
que permitan el adecuado desarrollo de los procesos de seleccion, clasificacion y
aprovechamiento de residuos, se hace necesario contar con infraestructura que permita la
adecuada operacion y funcionamiento de la actividad de aprovechamiento de residuos sélidos
reciclables, que cumpla con todos los requerimientos técnicos, normativos y legales, y que a
su vez permita mejorar las condiciones en las cuales la poblacion recicladora.

El proyecto pretende responder la siguiente pregunta: ;Qué estrategias de manejo y

disposicion, planificadas desde la metodologia MGA, pueden contribuir a la reduccion de la
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cantidad de residuos sélidos, que llegan de forma definitiva en el sitio de disposicion final

destinado para el Area Metropolitana de Bucaramanga?

2. Objetivos

2.1. Objetivo general

Formular el proyecto de construccion de una Estacién de Clasificacion y
Aprovechamiento, empleando la metodologia MGA, que permita contribuir a la reduccién
de la cantidad de residuos solidos aprovechables, que llegan de forma definitiva en el sitio

de disposicion final destinado para el Area Metropolitana de Bucaramanga.

2.2. Objetivos especificos

1. Analizar las principales tendencias latinoamericanas aplicadas en el manejo y
aprovechamiento de residuos sélidos urbanos con el fin de comprender las formas de
abordaje actualmente en uso en el contexto internacional mas proximo.

2. Evaluar las posibles alternativas aplicables para el contexto de reduccion de la
cantidad de residuos sélidos, que llegan de forma definitiva en el sitio de disposicion
final destinado para el Area Metropolitana de Bucaramanga.

3. Establecer los requerimientos técnicos y financieros de la puesta en marcha de una
solucion que contribuya a la reduccion de la cantidad de residuos sélidos, que llegan
de forma definitiva en el sitio de disposicion final destinado para el Area
Metropolitana de Bucaramanga con el fin de evaluar la viabilidad econémica de su

puesta en marcha.
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3. Alcaldia de Bucaramanga

El Municipio de Bucaramanga, es el ente territorial encargado del desarrollo y el
mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes de Bucaramanga. (Alcaldia de
Bucaramanga., 2022).

La misién y la visién estan enfocadas de la siguiente manera:

Mision: Somos una entidad territorial al servicio de los ciudadanos que garantiza el
ejercicio de sus derechos y el cumplimiento de sus deberes, promueve el bienestar y
desarrollo humano, con oportunidad, equidad, transparencia, responsabilidad social,
econdmica y ambiental, soportada en una gestion institucional innovadora y
colaborativa, con un talento humano comprometido con su labor como Servidor Publico.
(Alcaldia de Bucaramanga, 2022).

Vision: Bucaramanga ciudad global para la gente, comprometida con el bienestar, la
proteccion del medio ambiente, los ecosistemas estratégicos y la seguridad de sus
habitantes; de economia pujante y oportunidades para todos. Promueve ciudadanos
responsables, activos y comprometidos con su ciudad. Innovadora, que goza de
infraestructura tecnoldgica facilitando la toma de decisiones y brindando acceso a
sistemas de educacion, salud y movilidad de calidad 24 x 7. (Alcaldia de Bucaramanga.,
2022).

Ademas, la Alcaldia de Bucaramanga, liderada por su alcalde, cuenta con una
estructura organizacional sélida para gestionar el desarrollo y bienestar de la ciudad.
Encabezada por nueve (9) diversas secretarias principales como Juridica, Planeacion,

Hacienda, Administrativa, Salud y Ambiente entre otras, se encargan de dirigir politicas y
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programas clave. Ademas, cuatro (4) oficinas especializadas y entidades descentralizadas
como Oficina de Valorizacién, Departamento Administrativo de Espacio Publico, Instituto
de Salud de Bucaramanga, entre otras que operan bajo su supervision para abordar
necesidades especificas en salud, vivienda, transporte y méas. De acuerdo con esto, la figura

1, presenta la estructura organizacional del Municipio de Bucaramanga.

Figura 1. Estructura Organizacional Municipio de Bucaramanga
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Es importante destacar, que el presente trabajo se desarrolla dentro del marco de la

Secretaria de Salud y Ambiente, especificamente dentro de la gestion realizada en la

Subsecretaria de Ambiente, teniendo en cuenta que es responsabilidad de los municipios
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asegurar que se preste a todos los habitantes el servicio publico de aseo de forma eficiente.

(Decreto 1077 de 2015, Art. 4).

4. Revision técnica de la propuesta

La Alcaldia de Bucaramanga ha llevado a cabo diversas actividades y analisis de
forma articulada entre la Secretaria de Infraestructura y la Secretaria de Salud y Ambiente
que permitieron identificar y validar la necesidad y viabilidad para la construccion una la
estacion de clasificacién y aprovechamiento de residuos.

En este sentido, el equipo de la Subsecretaria de Ambiente del Municipio de
Bucaramanga realizd visitas técnicas a las 9 estaciones de clasificacion y aprovechamiento
existentes en Bucaramanga. Durante estas visitas, se identificd que ninguna de las estaciones
cumple con los requisitos de uso del suelo establecidos por la Secretaria de Planeacion de
Bucaramanga, situacién similar a la que se presenta en los Municipios de Floridablanca y
Giron. Este hallazgo subraya la necesidad de desarrollar una ECA que cumpla con todas las
normativas urbanisticas y responda a las necesidades técnicas y operativas que permitan el
adecuado desarrollo de la actividad de aprovechamiento en el Area Metropolitana de
Bucaramanga.

Ante esta situacion, se realiz6 una blsqueda de un predio que cumpla con los
requisitos de uso del suelo, identificando un terreno propiedad del Municipio de
Bucaramanga de aproximadamente 5000 m2, que cumple con todos los requisitos
urbanisticos necesarios para la construccion de la Estacion de Clasificacion y

Aprovechamiento de residuos. Este predio ademas se encuentra ubicado en proximidad del
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municipio de Giron y Floridablanca lo que ofrece una ubicacion estratégica que permitira
facilitar la logistica y operacion de la ECA.

Los anteriores elementos permitieron que el taller de arquitectura de la Alcaldia de
Bucaramanga realizara el disefio arquitectonico y la ingenieria de detalle de la ECA. Esto
incluy6 la planificacion de los espacios y la infraestructura necesaria para el correcto
funcionamiento de la estacion, a partir de analisis tipoldgicos y lineamientos nacionales.

Posteriormente, la Subsecretaria de Ambiente organizé multiples reuniones en las que
participaron recicladores de oficio, cooperativas dedicadas al aprovechamiento de residuos y
empresas dedicadas a la actividad de reciclaje para validar los espacios proyectados en el
disefio.

Asimismo, la propuesta de construir una Estacion de Clasificacion y
Aprovechamiento de residuos de caracter metropolitano fue presentada en el Comité
Coordinador de la Implementaciéon del Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos de
Bucaramanga, asi como en el Comité de Planeacion y Gestidn Integral de Residuos Solidos
del Area Metropolitana de Bucaramanga, en el cual participan los cuatro municipios del area
metropolitana obteniendo el respaldo de estos importantes espacios. Estos espacios de
concertacion y socializacion fueron importantes para asegurar que las necesidades y
preocupaciones de los diferentes actores fueran consideradas en el disefio y posterior
formulacion del proyecto.

Finalmente, esta propuesta se presenta como una solucién que mejorard la
infraestructura y optimizara las condiciones para la gestion de residuos sélidos. Ademas,
promovera el reciclaje y apoyara a los recicladores de oficio, generando asi una ventaja

competitiva en términos de sostenibilidad ambiental y social. Esto permitira fortalecer y
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mejorar los procesos locales para reducir y mitigar los impactos negativos en el medio
ambiente, la salud humana y la economia asociados con la disposicién final de residuos

solidos.

5. Marco referencial

5.1. Marco tedrico

Formulacién de Proyectos: Un proyecto es la planificacion de actividades que
vincula recursos fisicos, humanos, financieros, entre otros, se relacionan de forma articulada
para resolucion de problemas o necesidades sentidas por la comunidad. (Departamento
Nacional de Planeacién, 2015)

En este sentido, la Gestidn de proyectos nace de necesidad de administrar recursos,
teniendo en cuenta que durante la revolucion industrial se desarrollando proyectos de gran
complejidad requiriendo una cadena de suministro estrecha e interrelacionada y poniendo en
riesgo el éxito de los proyectos. (Universidad Santo Tomas Seccional Bucaramanga., 2022).
Es asi como se origina la Gestion de proyectos, pues la aplicacion de conocimientos,
herramientas, técnicas y metodologias en un proyecto para cumplir con objetivos y metas
especificas mediante integracion adecuada de procesos de direccion de proyecto permite el
de una forma més adecuada el control y éxito en los proyectos.

En este sentido, surgen diversas metodologias que permiten planificar, controlar y
evaluar los proyectos para la toma de decisiones, es asi como, la importancia de la gestion y
direccion de proyectos es relevante para que la ejecucion de proyectos sea de forma eficiente

y eficaz, permitiendo el cumplimiento de los objetivos del negocio y satisfaciendo las



FORMULACION DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE UNA ECA 26

expectativas de los interesados de tal forma que se potencian las posibilidades de éxito de las
empresas y organizaciones, en el sentido en el que se entregan los productos adecuados en
el momento adecuado, siempre y cuando se respondan a los riesgos de manera oportuna.
(Universidad Santo Tomas Seccional Bucaramanga., 2022).

De acuerdo con lo anterior, se puede precisar que los proyectos nacen a partir de
la identificacién de problematicas de una comunidad o sector especial con el fin de dar
solucion y satisfacer las necesidades existentes de la humanidad. (Arboleda, 2013). De
este modo, es importante conocer el contexto en el cual se desarrollan los proyectos, asi
como las diferentes técnicas, herramientas y metodologias que son implementadas en el
proceso de identificacion de un proyecto.

Para ejecutar recursos del Presupuesto General de la Nacion es necesario dar
cumplimiento con el Decreto 841 de 1990, el cual reglamenta el procedimiento a seguir con
los proyectos de inversidn que hayan de ser eventualmente financiados o cofinanciados con
recursos del Presupuesto General de la Nacion (Presidente de la Republica de Colombia,
1990). Asimismo, en el articulo 34 establece lo siguiente:

El Departamento Nacional de Planeacidn establecera dentro del Manual de Operaciony
Metodologias del Banco de Proyectos de Inversion Nacional las metodologias que se
deban implantar para el seguimiento de los proyectos, asi como la oportunidad para
remitir la informacion que con tal fin requiera.

Es por esto, que a través de la Resolucion No. 1450 de 2013, el Departamento
Nacional de Planeacion, adopta como Unica metodologia para la formulacion y evaluacion
previa de proyectos de inversion publica, aquella disefiada por el Departamento Nacional de

Planeacion. (Departamento Nacional de Planeacion, 2015).
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Este proyecto se trabaja bajo el enfoque de Sistema de Marco Logico, el cual es
conocido como el Método de planificacion de proyectos orienta a objetivos. (Arboleda,
2013). Por lo anterior, este proyecto se plantea desarrollar a través de la Metodologia General
Ajustada - MGA, herramienta que ayuda de forma esquematica en los procesos de
identificacién, preparacion, evaluacién y programacién de los Proyectos de Inversion
publica, la cual corresponde a una adaptacion de la metodologia de marco Idgico a la realidad
Colombiana., que ademas, fue posible identificar que ésta ya ha sido empleada para el
desarrollo de proyectos de gestién y manejo de residuos sélidos en el contexto colombiano
(Galeano & Ramirez, 2020).

Si bien existen antecedentes desde 1989, es a partir de 2003 que se implementa la
Metodologia General Ajustada como una aplicacion informatica. Esta metodologia comenz6
con el diligenciamiento de fichas, luego evoluciondé a una aplicacién descargable, y
finalmente se transformo en una plataforma en linea, que es la que se conoce actualmente.
Sin embargo, esta plataforma es una herramienta de captura de informacion, que requiere el
diligenciamiento de médulos de identificacion, preparacién, evaluacion y programacion que
estd compuesto por diferentes capitulos. La figura 2, presenta el flujo de registro de la

informacion en plataforma MGA. (Departamento Nacional de Planeacion, 2023).
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Figura 2. Flujo de resgistro de infomacién en plataforma de MGA

Q Regionalizacion

o Focalizacion

Indicadores y
decisién

° Ver presupuesto
° Cadena de valor S
° Alcance

Riesgos

‘.'i
beneficios

|— Préstamos

T

Depreciacion

J—

Tomado de (Departamento Nacional de Planeacion, 2023)

El proceso de identificacién de un proyecto de inversion se centra en analizar y
comprender tanto los problemas que afectan negativamente a un grupo de individuos como
las oportunidades de desarrollo para un territorio y su poblacion. Un proyecto de inversion
solo se justifica si hay un problema claro. De acuerdo con la secuencia del marco logico este
proceso incluye identificar la problemética con la técnica de arbol de problemas, establecer
objetivos con la técnica de arbol de objetivos, identificar a los involucrados y proponer
alternativas de solucion. (Departamento Nacional de Planeacion, 2023).

Durante la preparacién de un proyecto, se aborda la preparacién y evaluacion de las
alternativas de solucion identificadas, realizando una revision técnico y estimacion de
beneficios que serviran de base para evaluar la conveniencia de llevar a cabo. Ademas, se
realiza la identificacion de productos, localizacion de la alternativa, cadena de valor, asi

como, los riesgos y los ingresos y beneficios. (Departamento Nacional de Planeacion, 2023)
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Ademas, la evaluacion, determina la conveniencia de implementar la alternativa de
solucion que permita maximizar la riqueza social mediante el uso 6ptimo de los limitados
recursos de inversién puablica. Se busca determinar cuél opcidén proporciona mayores
beneficios para la sociedad, considerando la disponibilidad de bienes y servicios y los costos
asociados a los factores productivos a lo largo del tiempo. (Departamento Nacional de
Planeacién, 2023).

Por ultimo, la programacion, establece la forma de lograr el proyecto en el tiempo
considerando aspectos como los indicadores de producto y los medios de verificacién. Una
vez implementada la alternativa de acuerdo con la programacion, se logra el cumplimiento
de los fines, propositos, componentes y productos establecidos.

Gestion Integral de Residuos. La adecuada gestion de los residuos es fundamental
dentro de las estrategias para minimizar los impactos ambientales en entornos urbanos.
(United Cities and local Governments - CGLU, 2017) Ademas, han existido mdltiples
variaciones y complementos, desde el afio 2004, ha sido ampliamente aceptado el modelo de
gestion integral de residuos sélidos propuesto por la Organizacién No Gubernamental
holandesa WASTE (Anschitz et al., 2004); el cual fue desarrollado entre las décadas de los
ochenta y los noventa, por asesores y expertos colaboradores de WASTE en paises en
desarrollo (Guerrero et al., 2013). Dicho modelo reconoce tres diferentes dimensiones que
interactUan en el proceso de gestion integral de residuos solidos, estos son: (a) Los actores
interesados y afectados por la gestion de residuos. (b) los elementos que componen el sistema
de gestion de residuos. Y (c) los aspectos del contexto local que deben ser considerandos

dentro del sistema (Anschutz et al., 2004; Guerrero et al., 2013; Wilson et al., 2013).
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De este modo, la primera dimension del modelo de gestién integral de residuos
solidos incorpora como parte fundamental del sistema a los actores que tienen algun tipo de
interés o pueden ser afectados dentro del proceso de gestion integral de residuos sélidos en
la gestion, con el fin de que dichos actores puedan ser identificados en cada contexto con el
principal objetivo de alinear los intereses hacia un fin comun (Anschiitz et al., 2004).

Por su parte, la segunda dimension del modelo define los diferentes elementos o
etapas que componen el sistema de gestion de residuos, siendo estos: (a) Generacion y
separacion. (b) Recoleccion. (c) Transferencia y Transporte. (d) Tratamiento y Disposicion.
(d) Reduccion. (e) Reuso. (f) Reciclaje y aprovechamiento. (g) Recuperaciéon. Estos
componentes del sistema desempefian diferentes roles, o inciden de forma diferencial en el
objetivo que se tenga dentro del proceso de gestidn, en donde es méas deseable un modelo que
cuyo objetivo sea la no generacion de residuos que la disposicion adecuada (Anschiitz et al.,
2004), no obstante, la mayoria de los sistemas en el mundo aln se encuentran en la base de
esta pirdmide.

Por Gltimo, la tercera dimension sugiere seis diferentes aspectos de sostenibilidad
que deben ser considerados para la construccion y/o mejoramiento de los sistemas existentes
de gestion de residuos sélidos, estos son: (a) Técnicos. (b) Ambientales y de salud. (c)
Financieros y econdmicos. (d) Socioculturales. (e) Institucionales. (f) Politicos y Legales.
(Anschiitz et al., 2004).

Aunque diversos autores han establecido las etapas de manejo integral de residuos de
acuerdo con el contexto, en Colombia el CONPES 3874, Politica Integral para la Gestion de
Residuos solidos, comprende para el manejo integral las siguientes etapas: (a) Generacion.

(b) Separacion en la fuente. (c) Recoleccion. (d) Transferencia y Transporte. (e)
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Aprovechamiento. (f) Tratamiento. (g) Disposicion final. Estos componentes del sistema
desempefian diferentes roles, o inciden de forma diferencial en el objetivo que se tenga dentro
del proceso de gestion, en donde es mas deseable un modelo que cuyo objetivo sea preferir
reducir o establecer medidas para prevenir que se generen residuos, que la disposicion
adecuada (Departamento Nacional de Planeacion, 2016). No obstante, la mayoria de los
sistemas en el mundo aun se encuentran en realizando la disposicion final. (Anschitz et al.,
2004).

Teniendo en cuenta que el proyecto se desarrolla en el contexto colombiano, para el
desarrollo del presente marco tedrico se retoma lo establecido en el CONPES 3874, en lo
referente a las etapas de la Gestion de residuos

1. Generacion. El acelerado crecimiento de la poblacion global, ha traido consigo
grandes desafios en materia de generacién y manejo de residuos solidos, en donde
factores, sociales y econdmicos inciden directamente en la dindmica de generacion
de residuos (Céceres, 2017); asimismo los cambios en las formas de consumo que se
han dado durante los Gltimos 70 afios, han generado que en algunos lugares se
triplique la produccién per cépita de residuos (Apaza, 2019); condiciones que cada
vez ejercen mayor presion sobre los sistemas de gestion de residuos.

En cuanto a la composicidon de los residuos solidos municipales, es generalizado que
en su mayoria estan compuestos por material organico (Apaza, 2019; Céaceres Badalez,
2017), y dentro de los principales impactos ambientales asociados a la forma como se
gestionan los residuos sélidos, resaltan el impacto sobre la generacion y emision de gases de
efecto invernadero que contribuyen con el fenémeno del calentamiento global, asi como el

impacto que genera el indebido manejo de los lixiviados que se generan en el proceso de
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descomposicion de la materia organica, al convertir este subproducto en un factor de
toxicidad para el suelo y las corrientes hidricas superficiales y subterraneas (Caprile, 2020).

Entre otras cosas, es importante conocer la cantidad y composicion de los residuos
generados permite disefiar mejores sistemas de recoleccion orientados al aprovechamiento
(Universidad Nacional de Colombia, 2021a). De acuerdo con la figura 3, fue posible
identificar que, para el municipio de Bucaramanga, los residuos solidos dispuestos estan
compuestos por un 54% de residuos organicos, un 30% de residuos reciclables, un 11% de

residuos ordinarios y 5% otros residuos.

Figura 3. Caracterizacion de residuos del Municipio de Bucaramanga

Otros
5%

Adaptado Empresa de Aseo de Bucaramanga 2023.

2. Separacion en la fuente. De acuerdo con el Decreto 1077 de 2015, separacion es la
fuente es la clasificacion de los residuos solidos, en aprovechables y no aprovechables

por parte de los usuarios en el sitio donde se generan, para ser presentados para su
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recoleccion y transporte a las estaciones de clasificacion y aprovechamiento, o de

disposicién final de los mismos. (Presidente de la Republica, Art 44, 2016).

Los residuos se deben separa por lo menos en una bolsa negra o blanca, y si existe
ruta de recoleccion de organicos se debe realizar la separacién en bolsa verde. Por su parte,
los residuos especiales se deben llevar a los lugares indicados y disponerlos de forma
adecuada.

Realizar la separacion en la fuente, es la base para obtener beneficios como menores
impactos ambientales, mejora calidad en las fuentes hidricas, mitigacion del cambio
climatico durante el proceso de la gestion integral de Residuos. Estos beneficios, deberian
ser una motivacion para que el usuario sea parte activa del desarrollo sostenible.
(Departamento Nacional de Planeacion, 2022).

Sin embargo, la calidad que se encuentra en los ejercicios de separacion en la fuente
es un factor critico sobre el manejo de residuos. Esta situacion esta relacionado con la
educacién asociada al manejo de residuos. Esta situacion impacta los costos ligados a los
procesos de aprovechamiento y transformacion de residuos, generando perdidas en el
potencial energético y limitando su uso como materia prima, generando la disposicion final
en rellenos sanitarios dando fin al ciclo de vida. Las acciones educativas, culturales y de
innovacidn son propuestas de accién que permitan incrementar los niveles de separacion en
la fuente. (Departamento Nacional de Planeacién, 2016).

En este sentido, se consideran como elementos primordiales la importancia de la
educacién y la cultura ciudadana, y se enfatiza en educar a la comunidad sobre cdmo la
separacion en la fuente facilita las actividades de las organizaciones de recicladores. Sin

embargo, no existen incentivos como en otros paises para que las personas sin conciencia
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ambiental realicen la separacion en la fuente. Ademas, aunque el Codigo de Policia establece

multas por no separar los residuos, esta normativa no se cumple debido a la falta de
mecanismos efectivos de control y sancion. (Universidad Nacional de Colombia, 2021a). De

acuerdo con esto, la cultura ciudadana y separacion en la fuente se consideran elementos
primordiales en la gestion de residuos, sin embargo, no son los Unicos que requieren una
pronta solucién.

3. Recoleccién. La recoleccién es entendida como la actividad que realiza la persona
prestadora del servicio publico de aseo consistente en recoger los residuos
aprovechables desde la generacion en la fuente, (Decreto 1077, 2015) que, ademas,
minimice los efectos ambientales como el ruido y caida de residuos. (Departamento
Nacional de Planeacion, 2016).

En Colombia, es relevante notar que, en 2021, la cobertura de recoleccion de residuos
en areas urbanas alcanz6 un 97.8%, mientras que en areas rurales fue solo del 21.9% Por lo
tanto, es necesario garantizar la prestacion del servicio de aseo en las areas rurales mediante
la implementacion de esquemas de gestion adecuados a la ruralidad del pais. Ademas, debe
considerarse el impacto del aumento de la cobertura rural en la demanda de infraestructura
de manejo de residuos. (Departamento Nacional de Planeacion, 2016).

Actualmente, se pueden identificar tres grandes grupos de sistemas de recoleccion:
los sistemas tradicionales de recoleccion domiciliaria, los sistemas que requieren inversiones
adicionales en barrios y/o edificios, y la recoleccion selectiva. (Naciones Unidas, 2016)
Complementando lo anterior, es necesaria la recoleccion selectiva establecida como un

proceso fundamental que da continuidad a la separacion en la fuente realizada por los
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generadores. Esto garantiza la cadena de aprovechamiento y valorizacién de aquellos
residuos que tienen caracteristicas que facilitan su comercializacion (Naciones Unidas, 2018)

Ademas, esta accion complementa las estrategias de educacion y cultura, teniendo en
cuenta que al establecer rutas de recoleccion selectiva de organicos, inorganicos, inservibles,
especiales y ser remuneradas como prestadores del servicio pablico de aprovechamiento, los
usuarios mejoraran la separacion de residuos en la fuente.

4. Transferencia y Transporte. Transferencia es entendida como la actividad
complementaria del servicio publico de aseo que se lleva a cabo dentro de una
estacion de transferencia.

Esta actividad implica mover los residuos solidos desde un vehiculo recolector de
menor capacidad a uno de transporte a granel mediante medios mecanicos. Durante este
proceso, se evita el contacto manual y la dispersion de los residuos, ademas de minimizar su
exposicion al aire libre. (Presidente de la Republica, 2013). De otra parte, las estaciones de
transferencias es una infraestructura cerrada parcial o totalmente, lo cual minimiza los
posibles impactos producidos por olores, ruidos diseminacion de residuos, entre otros.
Ademas, existen diferentes tipos dos tipos de estaciones de transferencia, la Estacion con
transbordo directo y Estacion con acopio. (Naciones Unidas, 2016).

El transporte, es entendido como actividad de recoger los residuos de un punto al otro,
hasta que descarga los residuos ya sea en la estacion de transferencia y/o aprovechamiento,
o al sitio de disposicion final sitio de disposicion final. (Naciones Unidas, 2016).

5. Aprovechamiento. El aprovechamiento es la actividad que incluye la recoleccion de

residuos reciclables, su transporte selectivo hacia la estacion de clasificacion y
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aprovechamiento, o hacia la planta de aprovechamiento (Presidente de la Republica,

2013).

En Colombia, el 83% de los residuos sélidos domiciliarios termina en rellenos
sanitarios, mientras que solo el 17% se recupera mediante reciclaje para reintegrarse en la
cadena productiva (Superintendencia de Servicios Publicos domiciliarios, 2021). Si no se
implementan medidas adecuadas para mejorar la gestién de residuos y se mantienen los
patrones insostenibles de produccion y consumo, se prevé que para el afio 2030 la mayoria
de las ciudades del pais enfrentaran emergencias sanitarias debido al colapso de los sistemas
de gestién de residuos y se incrementara significativamente la emision de gases de efecto
invernadero. (Departamento Nacional de Planeacion, 2016).

Ademas, segun el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2015), el 30% de
los residuos generados estd compuesto por materiales como papel, carton, metal, vidrio,
textiles o plastico, que podrian ser recuperados para su reutilizacion, sin embargo, el manejo
inadecuado en la gestion de residuos hace que los rellenos reciban mayor cantidad de residuos
solidos, ocasionando que se llegue al fin de la vida util, ademas, de desperdiciar materia
prima y energia. (Departamento Nacional de Planeaciéon, 2016).

Es asi como varios programas de reciclaje y recuperacion de materiales han
demostrado éxito al reducir significativamente la cantidad de residuos enviados a los rellenos
sanitarios, ademas de fomentar una gestién ecoldgica, el avance del reciclaje mediante
nuevas tecnologias y métodos de gestién también contribuye a la generacion de empleo.
(United Cities and local Governments - CGLU, 2017).

Ahora bien, en materia de aprovechamiento de residuos sélidos, a pesar de ser pocas

las experiencias documentadas, fue posible identificar que han desarrollado procesos
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orientados a la valorizacion de residuos organicos y reciclables, en donde existen limitaciones
principalmente asociadas a aspectos de infraestructura, capacidad técnica y tecnoldgica, y
limitantes en el desarrollo normativo y legal, (Carrillo et al., 2020; Gamonal, 2020; Moreno
Gomez & Viancha Rincén, 2019).

6. Tratamiento. Los residuos solidos pueden ser sometidos a diversos procesos que
generan beneficios significativos en términos técnicos, operativos, econémicos y
ambientales. (United Cities and local Governments - CGLU, 2017). Estos procesos,
conocidos como tratamientos previos a la disposicion final, tienen como objetivo
optimizar la gestion de los residuos y minimizar su impacto negativo en el medio
ambiente, ademas de permitir la reincorporacion de los materiales a procesos
productivos, valorizar los residuos a través de generacion de energia antes de ser
dispuestos o la reduccion del volumen o tamafio antes de su disposicion final.
(Departamento Nacional de Planeacion, 2016).

Econdémicamente, la aplicacion de tratamientos previos puede generar ahorros
significativos a largo plazo. Esto incluye la reduccién de los costos de disposicion final, el
aumento de los ingresos por la venta de materiales reciclables y la posible generacidn de
energia a partir de residuos organicos mediante procesos como la digestion anaerébica. Es
asi como, el tratamiento pretende la valoracion de los residuos al realizar operaciones
encaminadas a la eliminacion o al aprovechamiento de los recursos contenidos en ellos.
(United Cities and local Governments - CGLU, 2017).

Existen diversas tecnologias para el tratamiento y valoracion de residuos sélidos. Las
técnicas mecanicas incluyen la clasificacion, que separa los residuos segin su valor

econdmico o para un procesamiento posterior; la trituracion, que reduce el tamafio y volumen
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de los residuos, mezclandolos y homogeneizandolos; y la compactacion, que densifica los
residuos para reducir los espacios vacios. (United Cities and local Governments - CGLU,
2017).

En cuanto a las técnicas térmicas, la incineracion implica una quema controlada a alta
temperatura en equipos disefiados con dispositivos de control ambiental. Por otro lado, la
pirdlisis realiza una degradacion térmica de los residuos en ausencia de oxigeno o con una
cantidad limitada del mismo, a temperaturas mas bajas que la incineracion, produciendo
liquidos y gases de alto contenido energético con menos contaminacion atmosférica. (United
Cities and local Governments - CGLU, 2017).

Las técnicas biologicas comprenden el compostaje aerdbico, adecuado para la
estabilizacion de residuos, que genera agua, didéxido de carbono y calor como principales
productos. Por otro lado, el tratamiento anaerdbico es crucial en la produccion de metano,
aungue es mas lento y genera &cidos y gases, incluyendo algunos con mal olor y toxicidad.

Estas tecnologias ofrecen métodos efectivos para el manejo adecuado de los residuos
solidos, adaptdndose a sus caracteristicas especificas y contribuyendo a la reduccion de
impactos ambientales negativos. (United Cities and local Governments - CGLU, 2017).

7. Disposicion final. En el contexto latinoamericano, han sido desarrollados diversos
estudios orientados a la localizacion adecuada de rellenos sanitarios, como es el caso
de los estudios desarrollados en el afio 2019 para el municipio de Tepic en México
(Saldafia Durdn & Najera Gonzalez, 2019), y los desarrollados para la ciudad de
Bucaramanga y su area metropolitana en el departamento de Santander, Colombia

(Sierra & Freddy Leon Reyes MEd, 2021).
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En el caso colombiano, es de sefialar que cerca del 70% de los municipios del
territorio nacional, disponen sus residuos en rellenos sanitario de orden municipal y regional,
no obstante solo cerca del 5% de los municipio del territorio nacional disponen de plantas
para el aprovechamiento de residuos (Franco et al, 2018), siendo la disposicién final,
alternativa predilecta para el manejo de los residuos en Colombia (Superintendencia de
Servicios Publicos domiciliarios, 2021), a pesar de ser ésta la alternativa menos deseable del
modelo de gestion integral de residuos sélidos (Anschiitz et al., 2004).

Ademas, los diferentes conflictos e impactos sociales y ambientales que generan los
rellenos sanitarios sobre sus areas de influencia, las comunidades locales se oponen
vehementemente al desarrollo de nuevos proyectos, e incluso a la operacién de los existentes
rellenos; por lo cual se hace mas que necesario ajustar los sistemas de gestién, hacia la
implementacion de nuevas, que permitan el aprovechamiento y la transformacion de residuos
solidos para su reincorporacion a la cadena productiva (Franco et al, 2018).

Segun estandares internacionales, algunos sitios de disposicion en Colombia podrian
compararse mas con vertederos controlados que con rellenos sanitarios (DNP y BM, 2015),
ya que muestran deficiencias en su gestion. Ademas, solo una pequefia proporcion de estas
instalaciones cuenta con sistemas para tratar lixiviados, y la practica predominante es la
recirculacién. Por otro lado, carecen de sistemas para tratar biogéas, lo cual es crucial para
reducir la contaminacion y mitigar el cambio climéatico. (Departamento Nacional de
Planeacion, 2016).

Finalmente, es pertinente sefialar que se ha identificado que la forma como los
residuos sélidos son gestionados por las administraciones locales, inciden directamente en la

percepcion de gestion y aprobacion de la gestion municipal (Espinoza-Quispe et al., 2020);
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motivo por el cual se hace necesario cada vez mas, incorporar estrategias de educacion
ambiental y cultura ciudadana, que permitan que las comunidades asuman un rol activo

dentro de la gestion de residuos sélidos (Bartra & Delgado, 2020; Salas et al., 2018).

5.2. Marco legal

Dada la necesidad de garantizar el desarrollo sostenible, que pueda garantizar los
recursos naturales de las generaciones presenten y futuras, se han desarrollado diferentes
normativas y leyes, con el fin de garantizar la calidad de vida ambiental en la poblacion desde
la regulacion del marco de la Gestidn Integral de Residuos Sélidos. A continuacion, se
presenta de forma general, la normativa y regulacion para el desarrollo de este proyecto.

e Marco Internacional

Cumbre de la Tierra, celebrada en Rio de Janeiro en 1992. Conocida como la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (UNCED), fue
un evento que tuvo lugar en Rio de Janeiro, Brasil, se realizo con el fin de abordar los desafios
globales relacionados con el medio ambiente y el desarrollo sostenible.

Entre otras cosas, la Cumbre de la Tierra de 1992 produjo la Agenda 21, un plan de
accion integral para el desarrollo sostenible que aborda una amplia gama de temas, entre
ellos, el manejo integral de residuos solidos como parte de mantener la calidad del medio
ambiente y de la tierra y lograr el desarrollo sostenible y ecol6gicamente racional.

Ademas, se establecié que la gestion de residuos debe priorizar la reduccion de su
produccion, fomentar el reciclaje y garantizar la recoleccion, tratamiento y disposicion final

apropiados, y se reconocié que cada pais y ciudad deberia desarrollar sus propios programas
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adaptados a sus circunstancias locales y capacidades econdmicas para alcanzar estos
objetivos. (Naciones Unidas, 2000).

Agenda 2030 - Obijetivos de desarrollo sostenible. Colombia hace parte de los 196
paises, que en 2015 se comprometieron con la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible.
Dicha agenda, contempla 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible que constituyen un
Ilamamiento universal a la accion para poner fin a la pobreza, proteger el planeta y mejorar
las vidas y las perspectivas de las personas en todo el mundo. El objetivo No. 11, esta
enfocado a “Lograr las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros,
resilientes y sostenibles: reducir el impacto ambiental negativo per cépita de las ciudades,
incluso prestando especial atencion a la gestion de los desechos municipales y de otro tipo.”
(Naciones Unidas, 2018). Asimismo, el Objetivo No. 12 Garantizar modalidades de
consumo y produccion sostenibles.

e Marco Nacional

Constitucion Politica de Colombia (1991). En este se establece que: Los servicios
publicos son inherentes a la finalidad social del Estado. Es deber del Estado asegurar su
prestacion eficiente a todos los habitantes del territorio nacional. Los servicios publicos
estaran sometidos al réegimen juridico que fije la ley, podran ser prestados por el Estado,
directa o indirectamente, por comunidades organizadas, o por particulares. En todo caso, el
Estado mantendra la regulacion, el control y la vigilancia de dichos servicios. Si por razones
de soberania o de interés social, el Estado, mediante ley aprobada por la mayoria de los
miembros de una y otra cdmara, por iniciativa del Gobierno decide reservarse determinadas

actividades estratégicas o servicios publicos, deberd indemnizar previa y plenamente a las
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personas que, en virtud de dicha ley, queden privadas del ejercicio de una actividad licita.
(Asamblea Nacional Constituyente, 1991, art. 365).

Ley 142 de 1994. Por la cual se establece el régimen de los servicios publicos
domiciliarios, dentro de los cuales se encuentra el servicio publico de aseo. (Congreso
de Colombia, 1994).

Lineamientos y estrategias para fortalecer el servicio publico de aseo en el marco de
la Gestion Integral de Residuos Sélidos, dispuestos a través del CONPES 3530. Establece
los lineamientos y estrategias para fortalecer el servicio publico de aseo en el marco de la
Gestiodn Integral de Residuos Sélidos, los cuales permitiran a todos los actores involucrados
encaminar sus acciones para fortalecer la prestacion de este servicio, en el marco de la gestion
integral de los residuos solidos.

Dentro los objetivos especificos, se encuentra, generar un adecuado desarrollo y
cumplimiento de la normatividad del servicio publico de aseo, ajustar las condiciones
técnicas para la ejecucion de los proyectos en el marco de la gestion integral de los residuos
solidos, mejorar el desarrollo empresarial en la prestacion de los componentes del servicio
publico de aseo, propender por el desarrollo de esquemas financieros eficientes y promover
el establecimiento de esquemas organizados de aprovechamiento. (Consejo Nacional de
Politica Econdmica y Social Republica de Colombia, 2008).

Politica Nacional de Produccion y Consumo Sostenible para el afio 2010. Con el
objetivo de “Orientar el cambio de los patrones de produccion y consumo de la sociedad
colombiana hacia la sostenibilidad ambiental, contribuyendo a la competitividad de las

empresas y al bienestar de la poblacion”.(Ministerio de Ambiente, 2010).
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Esta politica estd conformada por ocho (8) estrategias principales a través de las cuales
se pretende cumplir el objetivo propuesto: Infraestructura sostenible, Regulacion ambiental,
Compras responsables, capacitacion e investigacion, cultura y autogestion, encadenamiento,
Negocios verdes y la Gestion e integracion de los diferentes actores (Ministerio de Ambiente
Vivienda y Desarrollo Territorial., 2010).

Decreto 1077 de 2015. Describe los aspectos generales en la prestacion del servicio
de aseo, asi como disposiciones del Transporte y recoleccion de residuos aprovechable
sino aprovechables. (Presidente de la Republica, 2015).

Decreto 596 de 2016. Tiene como proposito establecer el marco operativo para la
actividad de aprovechamiento dentro del servicio publico de aseo, asi como establecer un
régimen transitorio para la formalizacion de los recicladores de oficio y las organizaciones
relacionadas con esta labor. Este decreto busca definir las obligaciones que deben cumplir
los recicladores de oficio y las organizaciones vinculadas a ellos durante el proceso de
formalizacion, abarcando todo el territorio nacional. (Presidente de la Republica, 2016).

Politica Nacional para la Gestién Integral de Residuos Sélidos, dispuesta en el
Documento CONPES 3874 de 2016. Tiene como objetivo “Implementar la gestion integral
de residuos solidos como politica nacional de interés social, econdmico, ambiental y
sanitario, para contribuir al fomento de la economia circular, desarrollo sostenible,
adaptacion y mitigacion al cambio climatico” (Departamento Nacional de Planeacion, 2016).
Asimismo, en este documento se incorpora el modelo de economia circular como eje
transversal. Con este nuevo modelo se busca aumentar la eficiencia en el ciclo de produccién
y consumo, reduciendo el uso de los recursos y la produccién de residuos al minimo y

agregandoles mayor valor a lo largo de su ciclo de vida con una continua reutilizacion.
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Estrategia Nacional de Economia Circular de 2019. Que “propende por un nuevo
modelo de desarrollo econdmico que incluye la valorizacion continua de los recursos, el
cierre de ciclos de materiales, agua y energia, la creacion de nuevos modelos de negocio, la
promocion de la simbiosis industrial y la consolidacién de ciudades sostenibles, con el fin,
entre otros, de optimizar la eficiencia en la produccién y consumo de materiales, y reducir la
huella hidrica y de carbono” (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible & Ministerio
de Comercio, 2019).

Plan Nacional para la Gestion Sostenible de los plasticos de un dolo uso. El cual
tiene como objetivo “Implementar la gestion sostenible del plastico, a partir de instrumentos
y acciones en prevencion, reduccion, reutilizacion, aprovechamiento, consumo responsable,
generacion de nuevas oportunidades de negocio, encadenamientos, empleos y desarrollos
tecnoldgicos, con el fin de proteger los recursos naturales y fomentar la competitividad”
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021).

El Plan de Desarrollo de Bucaramanga 2020-2023, Bucaramanga Ciudad de
Oportunidades, “busca adelantar acciones para crear una ciudad vivible, sostenible y
vibrante, una ciudad en la que sus habitantes sean felices, educados y se encuentren
satisfechos con la oferta de bienes y servicios puesta a su disposicion” (Alcaldia de
Bucaramanga, 2020).

En este sentido, como lo describe Arboleda (2013) los planes de desarrollo estan
formulados bajo un diagndéstico que permite la definicion de objetivos, metas y proyectos por
sector econémico.

Es asi, como este proyecto se encuentra en el marco de las metas del Plan de

Desarrollo de Bucaramanga, dentro de la Linea Estratégica: Bucaramanga sostenible, una
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regién con futuro, en el Componente: Bucaramanga, una eco-ciudad; Programa de Manejo
Integral de residuos sélidos, impacto positivo en la calidad de vida. En este sentido, se
establece como objetivo especifico “Reducir la generacion de desechos mediante actividades
de prevencion, reduccion, reciclado y reutilizacién y fomento de la economia circular.
(Alcaldia de Bucaramanga, 2020).

Ademas, en el marco de la gestion integral de residuos sélidos la Alcaldia de
Bucaramanga (2020) a través del Plan de Desarrollo de Bucaramanga, proyecta continuar en
el “proceso regional de busqueda de un sitio para garantizar la disposicion final de residuos
solidos, y la configuracion de esfuerzos para el disefio y construccion de un parque
tecnoldgico para el aprovechamiento y tratamiento de residuos sélidos” (Pag. 112).

Es importante destacar que, hasta la fecha actual, no se ha promulgado un nuevo plan
de desarrollo para la ciudad de Bucaramanga que reemplace al plan vigente del periodo 2020-
2023. Por lo tanto, el presente documento se alinea con dicho plan, el cual continlia siendo
la linea base para las politicas y estrategias municipales.

Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos — Municipio de Bucaramanga. El
Decreto Nacional 1077 de 2015, determina que el Plan de Gestidn Integral de Residuos
Sélidos -PGIRS es el instrumento de planeacion que orienta el manejo adecuado de los
residuos solidos, en el marco de la prestacion del servicio publico de aseo en Colombia.
(Articulos 2.3.2.1.1., numeral 40, 2.3.2.2.3.87 entre otros).

En este sentido, el Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos -PGIRS (2022) del
Municipio de Bucaramanga, propone en sus objetivos “Asegurar la disposicion final
adecuada de los residuos so6lidos” y “Fomentar el aprovechamiento y valorizacion de los

residuos sélidos en el marco de la Economia Circular.
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En €l se desarrolla un programa especifico de Aprovechamiento, y se propone un
proyecto para una Estacion de clasificacion y aprovechamiento de residuos sélidos con la
finalidad de implementar estrategias y acciones con los diferentes actores de la cadena del
aprovechamiento para aumentar la capacidad técnica de las asociaciones de recicladores
con el fin de generar procesos de reconversion comercial actual a industrial-trasformacion
dentro de la légica de la economia circular. (Alcaldia de Bucaramanga, 2022).

El Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026, Colombia Potencial Mundial de la
Vida, busca “sentar las bases para que el pais se convierta en un lider de la proteccion de la
vida, a partir de la construccion de un nuevo contrato social que propicie la superacion de
injusticias y exclusiones historicas, la no repeticion del conflicto, el cambio de nuestra forma
de relacionarnos con el ambiente, y una transformacion productiva sustentada en el
conocimiento y en armonia con la naturaleza” (Departamento Nacional de Planeacion, 2023).

Segin el Departamento Nacional de Planeacion (DNP, 2023), las cinco
transformaciones que conforman el Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 son: (a)
Ordenamiento del Territorio Alrededor del Agua. (b) Seguridad Humana y Justicia Social.
(c) Derecho Humano a la Alimentacion. (d) Transformacion Productiva, Internacionalizacion
y Accidn Climética. (¢) Convergencia Regional.

En lo relacionado con Transformacion Productiva, Internacionalizacién y Accidn
Climaética, se identifica como un catalizador la Transicion energética justa, segura, confiable
y eficiente, en el cual uno de sus componentes es lograr Ciudades y habitats resilientes. Para
ello, se plantea el Uso eficiente de los recursos para el desarrollo de ciudades circulares, para
lo cual “Se implementaran el Programa Basura Cero y la politica de aprovechamiento en todo

el pais. La poblacion recicladora y sus organizaciones seran protagonistas de este programa”
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(Departamento Nacional de Planeacion, 2023, Pag. 194.), con un enfoque en su inclusion
social y econdmica progresiva. Ademas, se promovera la eliminacion de los vertederos a
cielo abierto mediante la adopcion de tecnologias que aporten a la sostenibilidad ambiental,
social y econdmica. (Departamento Nacional de Planeacion, 2023).

En este contexto, el proyecto de construccion de la Estacion de Clasificacion y
Aprovechamiento de Residuos en el Area Metropolitana de Bucaramanga se alinea
directamente con la Transformacion Productiva, Internacionalizacion y Accion Climatica.
Esto se debe a su enfoque en el aprovechamiento de recursos, la reduccion de desechos y su
contribucion a la mitigacién de impactos ambientales, promoviendo asi una economia mas
sostenible y respetuosa con el medio ambiente.

Plan de Desarrollo de Bucaramanga 2024-2027 Bucaramanga avanza segura,
adoptado por el Acuerdo No 015 del 30 de abril de 2024, presenta una vision de territorio
que busca construir un lugar seguro, sostenible y competitivo para mejorar la calidad de vida
de las personas en Bucaramanga. En cuanto a la gestion integral de residuos solidos, el plan
contempla la construccion de una estacion de clasificacion y aprovechamiento de residuos
solidos en el municipio. Esta medida busca promover soluciones efectivas y sostenibles en
la gestion de los residuos, contribuyendo asi al cuidado del medio ambiente y al bienestar de
la poblacion, como parte del programa “Acceso de la poblacion a los servicios de agua
potable y saneamiento basico” con el objetivo de “Promover esquemas que proporcionen
soluciones efectivas y sostenibles en materia de acceso, continuidad y calidad de los
servicios de agua potable y saneamiento basico para la poblacion de las zonas urbanas y

rurales del Municipio de Bucaramanga”.
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A continuacion, se presenta de forma resumida la Tabla 1 presenta la matriz con la

regulacion relevante para el desarrollo de este proyecto.

Tabla 1. Matriz de resumen marco legal nacional

Fecha
expedicion

Nombre del
Documento

Contenido

4 de julio de Constitucién Politica de

La Constitucién Politica de Colombia de 1991
establece los principios fundamentales del Estado,
como su caracter social de derecho, la soberania

1991 Colombia (1991). del pueblo, la proteccién de los derechos humanos
y la diversidad étnica y cultural
11 de Julio Establece el régimen de los servicios publicos
Ley 142 de 1994. domiciliarios, dentro de los cuales se encuentra el
de 1994 AP
servicio publico de aseo
Lineamientos y
estrategias para
fortalecer el servicio . . .
L Establece lineamientos y estrategias clave para
publico de aseo en el A
29 de agosto ., fortalecer el servicio publico de aseo dentro del
marco de la Gestidn . ; 1
de 2008 . marco de la Gestion Integral de Residuos Sélidos
Integral de Residuos :
o ; en Colombia
Solidos, dispuestos a
través del CONPES
3530
30 de Politica Nacional de  Tiene como objetivo principal promover practicas
. Producciony Consumo de  produccion 'y consumo que  sean
diciembre ; o i . . i
Sostenible para el aflo ambientalmente sostenibles, socialmente justas y
de 2010 i :
2010. econdémicamente viables.
Busca garantizar un equilibrio entre el desarrollo
26 de Mavo econbmico 'y la proteccion  ambiental,
YO Decreto 1077 de 2015 promoviendo practicas y proyectos que
de 2015 . : 4 .
contribuyan al bienestar social y al cuidado del
medio ambiente.
25 de marzo Decreto 596 de 2016 Establ_ece disposiciones sobre el uso eficiente y
de 2016 sostenible del agua.
9 de junio CONPES 3874 de !Establece I|_n,eam|entos y Ea§trateg|as para !a
implementacion de la Politica de Economia
de 2016 2016. . .
Circular en el pais.
o Estrategia Nacional de Es un documen_to orientado a promover y
24 de julio I desarrollar ~ acciones  concretas para la
Economia Circular de . - - A
de 2019 implementacion de practicas de economia circular

2019

en el pais
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Fecha Nombre del
expedicion Documento
Plan Nacional parala  Establecer herramientas para implementar una
Gestion Sostenible de  gestion sostenible del plastico, teniendo en cuenta

Contenido

2021 los Plasticos de un Solo la produccién y el consumo responsable y la
Uso en Colombia proteccion de los recursos naturales
.. ElPlan de Desarrollo  Establecer los lineamientos estratégicos para el
10 de junio . L .
de 2020 de Bucaramanga 2020- desarrollo social, econdmico y ambiental de la

2023 ciudad durante el periodo de gobierno 2020-2023.
Contiene un conjunto ordenado de objetivos,
metas, programas, proyectos, actividades vy
recursos definidos por el municipio de
Bucaramanga para el manejo de los residuos
solidos y su aprovechamiento, fundamentando la
politica de gestion integral de los mismos, la cual
se ejecutara durante un periodo determinado, su
finalidad es garantizar el mejoramiento continuo
del manejo de residuos solidos y la prestacion del
servicio de aseo a nivel municipal, evaluado a
través de la medicion permanente de resultados.
Documento que sirve de base y provee los
14 de junio El Plan Nacional de lineamientos estratégicos de las politicas publicas
de 2022  Desarrollo 2022-2026 ~ formuladas por el Presidente de la Republica a

través de su equipo de Gobierno

Este plan establece una hoja de ruta estratégica
Plan de Desarrollo de  para el desarrollo de la ciudad en los préximos
Bucaramanga 2024- cuatro afos. El Plan de Desarrollo 2024-2027 se
2027 centra en diversas areas clave que buscan mejorar

la calidad de vida de todos los bumangueses.

Plan de Gestion Integral
24 de marzo de Residuos Solidos —
de 2022  Municipio de
Bucaramanga

30 de abril
de 2024

5.3. Marco geograéfico

El Area Metropolitana de Bucaramanga, creada el 15 de diciembre de 1981 mediante
ordenanza N.°. 020, esta conformada por los municipios de Piedecuesta, Giron, Floridablanca
y Bucaramanga, ubicados en la Provincia de Soto del departamento de Santander.

El Municipio principal es Bucaramanga, siendo la capital del departamento de
Santander, con una poblacion de 684.269 habitantes. Le sigue el Municipio de Floridablanca
con una poblacion de 341.365 habitantes. Por su parte Giron cuenta con 193.841 habitantes,

y por ultimo Piedecuesta con 188020 habitantes, para un total de 1.284.495 habitantes en
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toda el area Metropolitana. La figura 4, presenta el nimero de habitantes de cada municipio,

de acuerdo con el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica — DANE.

Figura 4. Poblacion Area Metropolitana de Bucaramanga

" N.Habitantes (2021)
Cédigo DANE
m

Bucaramanga 68001 684269
Floridablanca 60276 341365
San Juan de Girdn 68307 193841
Piedecuesta 68547 188020

Estimacién de poblacién realizada por el DANE?
Nota: Se presenta nimero de habitantes de los cuatro municipios del Area Metropolitana de
Bucaramanga.
Tomado (DANE, 2021)

Ademas, la localizacion de la Estacion de Clasificacion y aprovechamiento esta
proyectada en un predio que cumple con los requisitos de uso del suelo, identificando un
terreno propiedad del Municipio de Bucaramanga de aproximadamente 5000 mz2, que cumple
con todos los requisitos urbanisticos necesarios para la construccion, con uso de suelo de
caracter industrial. Este predio ademas se encuentra ubicado en proximidad del municipio de

Giron y Floridablanca lo que ofrece una ubicacion estratégica que permitira facilitar la

logistica y operacion de la ECA.

5.4. Estado del arte

Para el desarrollo de este apartado, se realiz6 una revision bibliografica y documental
centrada en investigaciones y estudios desarrollados en el contexto de América Latina
especialmente orientados hacia en el ambito del aprovechamiento y Gestion Integral de
Residuos Sélidos (GIRS) durante el periodo comprendido entre 2017 y 2024; la relacion
integral de los documentos consultados para la elaboracion del presente estado del arte se

presenta en la tabla 2.
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Tabla 2. Revision bibliografica de documentos para la identificacidn de las principales tendencias latinoamericanas para el manejo y
aprovechamiento de resiudo solidos urbanos.

Afo de Tipo de Autor/Autores Titulo Descripcion
publicacion  Documento
2017 Informe United Cities and Local Cuarto Informe Mundial sobre Informe de caracter internacional que
Governments (UCLG) la Descentralizacion 'y la presenta como ha sido el desarrollo e
Democracia Local implementacion de los Objetivos de

Desarrollo Sostenible, el Acuerdo de
Paris y la Nueva Agenda Urbana en el
contexto de Areas Metropolitanas,
Ciudades Intermedias Pequefias
ciudades y municipios rurales, en donde
incluyen apartes relacionados con el
enfoque y perspectiva de la gestion de
residuos soélidos en cada contexto.
(United Cities and local Governments -

CGLU, 2017)
2018 Libro Banco de desarrollo de Economia circular e innovacion Informe con alcance de aplicacion en
América Latina y el tecnoldgica en residuos sélidos: Ameérica latina y el Caribe, en el que se
Caribe (CAF) Oportunidades en  América identifican tecnologias y alternativas
Latina aplicadas en paises desarrollados para la

gestién de residuos, con potencial para
ser aplicadas en América Latina. Dentro
de estas tecnologias se encuentran el
compostaje, la digestion anaerobia
(digestores), la conversion de residuos
en energia (WTE) y los sistemas de
reciclaje eficientes(Banco de desarrollo
de América Latina y el Caribe (CAF),
2018)
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Afo de Tipo de Autor/Autores Titulo Descripcion
publicacion  Documento
2018 Informe Ambiente, ONU Medio  Perspectiva de la Gestién de Informe con Alcance Regional para
Residuos en América Latinay el América Latinay el Caribe, en el que se
Caribe analiza la situacion de los residuos en la

region, destacando  desafios vy
oportunidades. Se presentan aspectos
asociados a la generacion, recoleccion,
y tratamiento de residuos, proponiendo
politicas  sostenibles 'y  mejores
practicas. También enfatiza la
necesidad de una gestion integral y la
cooperacion regional para reducir
impactos ambientales y mejorar la
calidad de vida.(ONU Medio
Ambiente, 2018)

2018 Articulo de Valderrama Ocord, Estudio dindmico del reciclaje Estudio realizado en el contexto
Investigacion  Maria Fernanda; de envases PET en el Valle del Colombiano, en el que se presenta un

Chavarro Guzmén Luz Cauca anélisis de los efectos asociados al

Elena; Osorio Goémez, incremento en la tasa de reciclaje de

Juan Carlos; Pefia PET, en el cual se identifico a través de

Montoya, Claudia una simulacion que el mejoramiento en

Cecilia. las practicas de aprovechamiento de

este material puede tener efectos
positivos sobre la extension de la vida
atil del relleno sanitario "EI Guayabal”,
asi como la reduccion en la generacién
de CO2 a la atmosfera (Valderrama
Ocor6 et al., 2018).
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Afo de Tipo de Autor/Autores Titulo Descripcion
publicacion  Documento
2019 Articulo  de Quinteros, Rubén Mejoramiento de la gestiobn Estudio que presenta un modelo
Investigacion ~ Alcocer; Mufioz, Omar integral de los residuos sélidos matematico  multiobjetivo ~ como
Cevallos; Gonzalez, José urbanos en el Cantén de herramienta para el mejoramiento de la
Knudsen Quevedo, Ecuador gestion integral del proceso de
recoleccion y gestion de residuos
solidos, en el contexto de Ecuador,
desarrollado con el fin de minimizar el
costo, reducir el impacto ambiental y
maximizar la satisfaccion de los
usuarios (Alcocer Quinteros et al.,
2019).
2019 Articulo de Moreno GoOmez, Davis Identificacion de alternativas de Trabajo de grado que presenta el estado

Investigacion

Saul; Viancha Rincon,
Liliana Teresa

aprovechamiento y disposicién
final de residuos soélidos
domiciliarios en el municipio de
Tauramena Casanare

actual 'y alternativas para el
aprovechamiento de residuos solidos en
un municipio del departamento de
Casanare, en donde se identifican como
alternativas potenciales el desarrollo de
plantas de compostaje y alternativas
para la transformacion del plastico, y
medidas como la seleccion
almacenamiento y comercializacién
para el aprovechamiento de residuos
como papel, carton y metales (Moreno
Gomez & Viancha Rincon, 2019).
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Afio de
publicacion

Tipo de
Documento

Autor/Autores

Titulo

Descripcion

2019

Articulo de Borrero, Maria del Pilar

Investigacion

Osorio

Determinantes
socioecondmicos del reciclaje
en La Paz, Bolivia: un analisis
de politica publica

Estudio que presenta un analisis de la
incidencia de diferentes factores de tipo
socioeconémico que inciden en el
proceso de reciclaje en el contexto La
Paz, Bolivia; dentro de los resultados se
identifico que dentro de los criterios de
mayor incidencia se encuentran, el
grado de escolaridad, la participacion
en programas alternativos ambientales
y el grado de riqueza (Osorio Borrero,
2019).

2020

Articulo de GoOmez

Investigacion

Daniela

Sotelo,

Laura

Desafios y Oportunidades en la
gestion de residuos hacia una
economia circular; una revision
del estado del arte hacia la
comparacion del desempefio de
América Latina y el Caribe
(ALC) y la Union Europea (UE)

A partir de un andlisis bibliométrico que
cubrio cerca de 490 estudios
relacionados con la evolucion del
campo de la economia circular, el
estudio presenta una comparacion entre
el contexto de América latina y el
Caribe y la Union Europea en lo
concerniente a la gestién de residuos
solidos, asi como los desafios vy
oportunidades en el marco de la
transicion hacia un modelo de economia
circular (Gémez Sotelo, 2020).
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Afo de Tipo de Autor/Autores Titulo Descripcion
publicacion  Documento
2020 Articulo de Gamonal, Gianela Disefio de la infraestructura Estudio que describe las caracteristicas
Investigacion para el aprovechamiento vy de disefio empleadas para una propuesta
disposicién final de residuos de infraestructura para el
solidos municipales para el aprovechamiento de residuos en la
distrito de Olmos - Provincia de Provincia de Lambayeque, Perd, como
Lambayeque - Departamento de alternativa  para  enfrentar  las
Lambayeque probleméticas  derivadas de la
inadecuada gestion de residuos sélidos
municipales, fomentando el reciclaje y
comercializacion de residuos
inorgénicos (Gamonal, 2020).
2020 Articulo  de Sanchez-Mufioz, Maria Urban solid waste management Estudio a través del cual se analizo la
Investigacion  del Pilar; Cruz-Ceron, in Latin America: An analysis generacién residuos sélidos durante el
José Gabriel; from the perspective of waste periodo comprendido entre 2007 y 2014
Maldonado-Espinel, generation en nueve ciudades latinoamericanas
Paula Carolina (Ciudad Auténoma de Buenos Aires,
Belo Horizonte, Curitiba, Porto Alegre,
Rio de Janeiro, Region Metropolitana
de Santiago, Bogota D. C., Medellin y
Lima Metropolitana) y su correlacion
con variables como el ingreso per capita
y la tasa de cobertura escolar (Sanchez-
Mufioz et al., 2020).
2020 Articulo de Posada, Enrique Perspectives Oof Project Estudio que presenta herramientas para

Investigacion

Engineering In The Disposal Of
Solid Waste In Colombia And
Possibilities Of Energy Use
And Valuation

el analisis de tipo conceptual para el
estudio de alternativas de tratamiento y
manejo de residuos en Colombia, a
partir de los errores cometidos en el
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Afio de
publicacion

Tipo de
Documento

Autor/Autores

Titulo

Descripcion

contexto histérico del Valle de Aburra
(Posada, 2020).

2020

Articulo  de Carrillo, Sthephanie;

Investigacion

Gonzélez, Melitza; De la
Cruz Cabrera, Vera

Manejo y Disposicion de

residuos  soélidos

en la

comunidad de Portobelo

Estudio que presenta la problematica de
manejo y disposicion de residuos
solidos en la comunidad turistica de
Portobelo, Colon, en donde prevalecen
residuos potencialmente reciclables,
identificando medidas potenciales a
implementar para promover cambios de
habitos que favorezcan el
aprovechamiento de residuos soélidos
(Carrillo et al., 2020).

2021

Informe

Universidad Nacional de
Colombia

Gestion de residuos sélidos en

América Latina:
economia circular?

¢hacia una

Publicacion que presenta las técnicas y
tecnologias que estan siendo aplicadas
en América Latina, para la gestion
integral de residuos sélidos, dentro de
los principales aspectos presentados,
registra que en Argentina, Brasil,
Ecuador, EI Salvador, Colombia,
México, Per( y Uruguay, existen
instalaciones para el aprovechamiento
del biogés generado en los vertederos,
asi como la presencia de plantas de
tratamiento  mecanico-bioldgico de
residuos, incineracién y reciclaje a
través de separacibn  mecanica
(Universidad Nacional de Colombia,
2021b).
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Afo de Tipo de Autor/Autores Titulo Descripcion
publicacion  Documento
2021 Articulo de Ramirez, Angie Tatiana Problems  of  Generation, Estudio en el que se describe la
Investigacion  Ortega; Maldonado, Disposal, and Treatment of problematica, retos en el municipio de
Diego Fernando Marin; Solid Waste in the Municipality Quibdd, Colombia, en relacién con la
Castro, Nelly Elmira of Quibdo, Colombia gestion, manejo y tratamiento de
residuos solidos; dentro de los
resultados, presenta como alternativas
el aprovechamiento de residuos, para lo
cual plantea la promocion de estrategias
de educacion ambiental y
fortalecimiento en la separacién en la
fuente, a fin de mejorar la recuperacion
y comercializacion de materiales
reciclables (Ortega Ramirez et al.,
2021).
2021 Articulo de Menéndez, Maria B. Evaluacion técnica, econdmica Estudio desarrollado con el fin de
Investigacion  Mufioz-; Contreras- y ambiental de una propuesta evaluar  técnica, econbémica vy
Moya, Ana Margarita; para la gestion de los residuos ambientalmente un  proceso de
Errero, Ronaldo sélidos urbanos en Manta, digestion anaerobia como alternativa
Francisco Santos-; Rosa- Ecuador para la gestion de residuos solidos en el
Dominguez, Elena R.; contexto del Manta, Ecuador; dentro de

Ferrer, Teresa Cardenas

los resultados se resalta la contribucion
con la reduccion de impactos
ambientales en materia de reduccién de
emisiones y resulta bajo los supuestos
empleados, financieramente factible
(Mufoz- Menendez et al., 2021).
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Afio de
publicacion

Tipo de
Documento

Autor/Autores

Titulo

Descripcion

2022

Informe

Instituto de Investigacion
Econémica Aplicada —
ipea

Gobernanza metropolitana en
América Latina un panorama de
las experiencias
contemporaneas desde una
perspectiva comparada

Informe que presenta los resultados de
un estudio comparativo realizado en
entre  Argentina, Brasil, México,
Venezuela, Chile, Colombia, Ecuador y
Per(, frente a la gestion y la gobernanza
de las areas metropolitanas de sus
respectivos  paises  (Instituto  de
Investigacion Economica Aplicada —
ipea, 2022).

2022

Articulo  de
Investigacion

Raza-Carrillo, Diego;
Acosta, Jhoselyn

Environmental planning and
recycling of solid urban waste

Estudio realizado a partir de datos
publicados por el Banco Mundial, en el
que se comparé el porcentaje de
residuos reciclados en ciudades que
cuentan con planes para la gestion de
residuos, en relacion con aquellas
ciudades que no cuentan con este tipo
de planes, evidenciando la importancia
de la planificacion en el contexto de la
gestién integral de residuos solidos
(Raza-Carrillo & Acosta, 2022).

2023

Articulo  de
Investigacion

Trelles-Diaz, Victor
Manuel; Valiente-
Saldafia, Yoni Mateo;
De-Valladolid-Martinez,
Jucyla Betsabe Geraldine

Gestion de residuos solidos para
elaborar proyectos de inversion

Investigacion de caracter descriptivo,
en la que se realizd un analisis
sistematico de 18 articulos relacionados
la gestién de residuos solidos, a fin de
incorporar elementos dentro de la
elaboracion de proyectos de inversién
que permitan la participacion del sector
privado en el desarrollo de estrategias
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Afio de
publicacion

Tipo de
Documento

Autor/Autores

Titulo

Descripcion

para el aprovechamiento de residuos
(Trelles-Diaz et al., 2023).

2023

Articulo de Angelo, Sonia Gau;

Investigacion

Rossi, Esther Mayara
Zamboni

Plastic recycling in Uruguay:
realities and complexities

Estudio que exhibe la realidad del
reciclaje 'y aprovechamiento de
productos plasticos en el contexto
uruguayo desde un enfoque
antropoldgico, en el que se identifica la
necesidad de articular a todos los
integrantes de la cadena de valor de este
material en torno a la produccion y
consumo responsable del mismo, asi
como la necesidad de avanzar en el
desarrollo de inventivos y normas
efectivas (Angelo & Rossi, 2023).

2023

Articulo de Herrera-Uchalin, Marilia

Investigacion

Ghardenny; Valiente-
Saldafia, Yoni Mateo;
Garibay-Castillo, Julio
Victor; Herrera-Cherres,
Santos

Manejo de residuos solidos en la

gestion
sistémica

municipal:

Revision

Revision sistémica elaborada en torno
al manejo y gestion de residuos sélidos
municipales con el objetivo de
diagnosticar y evaluar el impacto de los
residuos solidos en diversas ciudades y
sectores econdémicos (Herrera-Uchalin
etal., 2023).
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Afo de Tipo de Autor/Autores Titulo Descripcion
publicacion  Documento
2023 Articulo de Rosa, Jair Alfredo Juarez Gobernanza ambiental en la Estudio realizado en el contexto de la

Investigacion

de la; Martinez, Haidi
Medina; Gonzalez, Paul

Taboada; Virgen,
Quetzalli Aguilar;
Benavides, Liliana
Marquez

gestion de residuos sélidos de
los municipios en Oaxaca,
México

region de Oaxaca, México, con el fin de
evaluar el modelo de gobernanza
ambiental en la gestion de residuos
solidos, en el que se evidenciaron
elementos que limitan la gobernanza,
como la falta de politicas publicas, la
limitada capacidad financiera y
administrativa del estado, y la ausencia
de planeacion en los modelos de gestion
(Juérez de la Rosa et al., 2023).
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Esta revision tuvo como proposito identificar estrategias técnicas teoricas y
procedimientos que contribuyen con el manejo, aprovechamiento y gestion de los residuos
solidos urbanos en el contexto latinoamericano; por consiguiente, resulta pertinente tomar
como punto de partida, los resultados del estudio desarrollado (Herrera-Uchalin et al., 2023),
a través del cual se realizd una revision sistémica en torno al manejo de residuos sélidos en
la gestion municipal, analizando los componentes basicos, estructura metodoldgica y
resultados de 25 estudios desarrollados durante el periodo comprendido entre 2017 y 2021
publicados en revistas indexadas, y considerados pertinentes para el analisis efectuado por
los autores.

De los resultados de esta revision sistémica, es posible inferir que la investigacion
frente a esta tematica, se ha concentrado en los ultimos afios, principalmente en torno al
diagndstico del procesamiento y manejo de residuos sélidos que se generan en entornos
municipales (Herrera-Uchalin et al., 2023), en su mayoria compuestos por plasticos, papel,
vidrio, metales y materia organica; donde el aprovechamiento en las plantas de manejo de
residuos, en la actualidad resulta deficiente a raiz de diferentes causas, dentro de las que se
encuentran la insuficiente capacidad de los gobiernos para apoyar financieramente el
desarrollo de alternativas viables, la falta de cultura ciudadana, la ausencia de politicas claras
la incorporacién en la normativa de exigencias dificiles de cumplir, entre otros aspectos.

Esto resulta consistente, con lo reportado por la Organizacion Mundial de Ciudades
y Gobiernos Locales Unidos (CGLU), entidad que afirma en el Cuarto Informe Mundial
sobre la Descentralizacion y la Democracia Local. Co-creando el futuro urbano. La agenda
de las metrépolis, las ciudades y los territorios, que de manera general en los entornos

urbanos, todavia prevalece el enfoque tradicional de recolectar, transportar y disponer los
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residuos fuera de las zonas urbanas, pues son muy pocos los paises que cuentan con
instalaciones formales para separar y reciclar los residuos como mecanismo de transicion
hacia un modelo de economia circular que permita mitigar los efectos sociales, ambientales
y econdmicos que se derivan de la inadecuada gestion de residuos sélidos (United Cities and
local Governments - CGLU, 2017).

De hecho, en su estudio denominado “Desafios y Oportunidades en la gestion de
residuos hacia una economia circular; una revision del estado del arte hacia la comparacion
del desempefio de América Latina y el Caribe (ALC) y la Unién Europea (UE)” (Gomez,
2020) ; el autor afirma que en la actualidad mas de la mitad de los residuos en el contexto
latinoamericano, se gestionan en rellenos sanitarios con ciertas medidas de control ambiental,
alrededor del 27% de los residuos se eliminan mediante vertido abierto, seguido de cerca del
15% que se disponen en rellenos sanitarios no controlados; mientras que técnicas como el
reciclaje y el compostaje, empiezan a emerger como practicas comunes en la region, con
algunas ciudades que ya implementan programas de reciclaje, tal como se evidencia a
continuacion en la figura 5, que presenta alternativas de eliminacion y tratamiento de residuos

en América Latina y el Caribe.

Figura 5. Eliminacion y tratamiento de residuos en America Latina y el Caribe
M Digestian anaerdbica

1,0

H Composztaje

# Relleno Sanitario Controlado

H Incineracion

U Reliens sanitarie (ns azpacificada)
uVolecado abierte

H Reciclaje

4, 5% H Relleno Sanitario
Tomado (Gomez, 2020, p 12.)
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Asimismo, el autor logro6 identificar que, con el paso del tiempo y la experiencia
acumulada en la implementacion constante de politicas publicas, los paises desarrollados,
han logrado integrar sistemas de gestion donde la proporcion de residuos destinados a
rellenos sanitarios ha disminuido considerablemente en comparacion con otros métodos de
tratamiento, (Gomez, 2020). Este hallazgo, guarda concordancia con los resultados de la
simulacion efectuada por (Valderrama Ocoro6 et al., 2018), a través de la cual fue posible
evidenciar que el aumento en el aprovechamiento de residuos como el PET, contribuye con
el incremento de la vida util de los rellenos, y la reduccion en la emision de gases de efecto
invernadero.

Debido al grado de desarrollo en la region de América Latina, ante la aparente
igualdad de condiciones entre los paises que conforman la region, como lo exhibe el estudio
realizado por (Naciones Unidas & Instituto de Investigacion Econdmica Aplicada -ipea,
2022), en el cual se comparo la gestion y la gobernanza de las areas metropolitanas de
Argentina, Brasil, México, Venezuela, Chile, Colombia, Ecuador y Peru; se hace evidente la
necesidad de avanzar, hacia la implementacion de estrategias y medidas que permitan el
aprovechamiento y tratamiento de residuos solidos, para lo cual sera necesaria la articulacion
efectiva entre politicas, entidades locales y centrales y la comunidad (ONU Medio Ambiente,
2018), pues la ausencia de modelos de gobernanza efectiva en los sistemas de gestion de
residuos solidos, en el contexto de América Latina, se convierte en una limitante importante
para el desarrollo y evolucion de sistemas de gestion integral de residuos sélidos (Juarez de
la Rosa et al., 2023).

De este modo, ante el contexto actual de la situacion econdmica y politica los paises

de América Latina y el Caribe, el Banco de Desarrollo de América Latina, sefiala que los
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paises de la region presentan una oportunidad propicia para la implementacion de tecnologias
destinadas a la gestion de residuos, en su publicacion titulada “Economia circular e
innovacion tecnologica en residuos solidos: Oportunidades en América Latina”, (Banco de
Desarrollo de América Latina CAF, 2018). De manera que fueron identificadas tecnologias
y alternativas aplicadas en paises desarrollados, con potencial para ser aplicadas en América
Latina para la gestién de residuos.

Dentro de estas tecnologias se encuentran el compostaje, la digestién anaerobia
(digestores), la conversion de residuos en energia (WTE) y los sistemas de reciclaje
eficientes. (Banco de Desarrollo de América Latina CAF, 2018).

Complementando lo identificado por el Banco de Desarrollo de América Latina, el
Instituto de Estudios Urbanos de la Universidad Nacional de Colombia, en su publicacion
titulada “Debates Gobierno Urbano - Gestion de residuos solidos en América Latina: ¢hacia
una economia circular?, presenta que en Argentina, Brasil, Ecuador, El Salvador, Colombia,
México, Peri y Uruguay se aprovecha el biogés para obtener energia. De otra parte, la
produccién de compost se realiza en Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Costa Rica, México y
Panam4, aunque enfrenta obstaculos como la inadecuada definicion de mercados, altos costos
de operacion y transporte, y la mala calidad del producto (Universidad Nacional de
Colombia, 2021).

De igual forma, fue posible establecer que plantas para el tratamiento mecéanico-
bioldgico, que incluye procesos como el biosecado, la produccion de compost o la digestion
anaerobia, se encuentran presentes en Argentina, mientras que tecnologias como la digestion
anaerobia, a pesar de sus altos costos de operacién, también se encuentra en México y en

varios otros paises de la region. Asimismo, se identifico que en las islas del Caribe como
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Martinique, St. Barth y Bermuda, se lleva a cabo la incineracion, una tecnologia costosa
usada principalmente para residuos industriales y bioldgicos. (Universidad Nacional de
Colombia, 2021).

De otra parte, en la mayoria de los paises de América Latina, para el aprovechamiento
de residuos se emplean diversas tecnologias para la recuperacion de materiales. En este
sentido, en las zonas urbanas de varios paises de la regién, utilizan la separacion mecanica
con banda transportadora, donde el personal separa manualmente los materiales valorizables.
(Universidad Nacional de Colombia, 2021a).

Ahora bien, en cuanto a los sistemas eficientes de reciclaje conviene resaltar que el
Banco de Desarrollo de América Latina (CAF) sefiala que, si bien pueden resultar una
alternativa costosa, ofrecen ventajas valiosas, ya que requieren menos terreno en
comparacion con los rellenos sanitarios; ademas, las nuevas politicas ambientales favorecen
la recuperacion de recursos en lugar de su disposicién en rellenos. Asimismo, el compostaje
es una alternativa viable, dado que el costo de implementacion de la tecnologia es favorable,
siempre y cuando se logre realizar la separacion en la fuente y la recoleccion selectiva de los
residuos organicos. (Banco de Desarrollo de América Latina CAF, 2018).

Es evidente entonces que la gestion de residuos solidos en América Latina esta
avanzando, pero aun se requieren mejoras significativas, por lo cual se plantean algunas
recomendaciones como la implementacion de la recoleccién selectiva y el desarrollo de
equipamientos adecuados para el aprovechamiento y tratamiento de residuos, que vaya de la
mano de estrategias para sensibilizar y capacitar a los generadores, a fin de lograr una correcta

clasificacion de residuos, fomentando asi el aprovechamiento de estos e incentivando el uso
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de tecnologias limpias, adaptandolas segun el tamafio de la ciudad. (Banco de Desarrollo de
América Latina CAF, 2018).

Para el caso colombiano, fue posible establecer que la poblacion que realiza la
actividad del reciclaje se encuentra en proceso de formalizacion desde el 2016, donde
Gnicamente se remuneraba a los recicladores en la ciudad de Bogota. Posteriormente, en
2017, esta préactica se extendié a 8 municipios, y para 2019 ya abarcaba un total de 87
municipios.

Actualmente, segln cifras de la Superintendencia de Servicios Publicos, hay 699
inscritos, de los cuales 613 se identifican como organizaciones de recicladores que reportan
casi 47,000 miembros, sin embargo, la verificacion de esta informacion resulta dificil. (Parra,
2021). Y a pesar de que el pais cuenta con 1141 estaciones de clasificacién vy
aprovechamiento, los municipios no tienen como garantizar la infraestructura necesaria para
presentar un servicio eficiente de aprovechamiento (Universidad Nacional de Colombia,
2021).

En la capital del pais la tasa de aprovechamiento estd aproximadamente en el 30%,
en ciudades como Medellin y Cali apenas alcanzan el 6% y el 4%, respectivamente. Estos
resultados evidencian la necesidad de continuar adelantando esfuerzos para reducir la
cantidad de residuos que llegan a los sitios de disposicion final. Ademas, se identifica que no
existen suficientes avances en ciencia, tecnologia e innovacion que permita aumentar el
aprovechamiento (Sanchez, 2021).

Ademas, se hace necesario el establecimiento de micro rutas de aprovechamiento en
las ciudades, distribuidas por tipo de residuos (no aprovechables, aprovechables secos y

organicos), sin embargo, se destaca que la falta de empresas de compostaje gestionadas por
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el gobierno agrava el problema de los residuos organicos en el pais, y que las experiencias
exitosas en este ambito son escasas. (Universidad Nacional de Colombia, 2021).

A pesar de ser pocas las experiencias documentadas en el contexto latinoamericano,
frente a los procesos orientados al aprovechamiento y valorizacion de residuos organicos y
reciclables, fue posible identificar que han desarrollado procesos por (Carrillo et al., 2020;
Gamonal, 2020; Moreno Goémez & Viancha Rincon, 2019); en los que se identifica que
persisten limitaciones principalmente asociadas a aspectos de infraestructura, capacidad
técnica y tecnoldgica, y limitantes en el desarrollo normativo y legal.

Ademas, la adecuada gestion del reciclaje y promocién de la Responsabilidad
Extendida del Productor es fundamental para una gestion adecuada de los residuos sin
embargo resulta crucial la infraestructura de transporte, recoleccion, recuperacion y re-venta
para el éxito de estas medidas. Asimismo, la participacion ciudadana y del sector privado en
la planificacion y ejecucion de la gestion de residuos de vital para el éxito de estas
alternativas. (Banco de Desarrollo de América Latina CAF, 2018).

Finalmente, aplicar principios ambientales internacionales como precaucion,
prevencién, "quien contamina paga" y la responsabilidad extendida del productor es
fundamental para una gestion de residuos aceptada y efectiva, asi como crear sistemas
robustos de recoleccion de datos permitird mejorar la gestion de residuos y evaluar la
efectividad de las estrategias implementadas, contribuyendo a una gestién mas sostenible y

eficiente. (Banco de Desarrollo de América Latina CAF, 2018).
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6. Andlisis de Interesados -Involucrados

En este apartado, se realiza el analisis de interesado o involucrados quienes son los diferentes
actores o grupos que de alguna forma estan relacionados con la operacion y procesos de las
Estaciones de Clasificacion y aprovechamiento, de acuerdo con su estructura organizacional
y funcionamiento. Este analisis, tiene como fin identificar grupos que de forma directa o
indirecta estén involucrados con el problema, con el fin de tener en cuenta los intereses,
potencialidades y limitaciones. (Arboleda, 2013).

De forma general, los recicladores de oficio no formales, las cooperativas de reciclaje
en proceso de formalizacion y la ciudadania en general del Area Metropolitana de
Bucaramanga a través de la articulacion entre los diferentes actores y las Administraciones
Municipales, hacen parte del grupo de interesados. Ademas, se involucra el sector ambiental,
al incorporar procesos sostenibles por la capacidad de recuperacion de residuos; e involucra
el sector econémico, con las ventajas econdmicas que trae la reincorporacion de materias al
ciclo productivo de la economia circular.

En este sentido, se detallan a continuacion los interesados que deben ser tenidos en
cuenta por el impacto durante el ciclo de vida del proyecto.

e Usuarios del Servicio Publico de Aseo. Se refieren a la sociedad civil o entidades que
utilizan el servicio publico de aseo. Estos usuarios pueden pertenecer a diversos
sectores, incluyendo el residencial, comercial, educativo, industrial e institucional,
cada uno con sus propias necesidades y caracteristicas especificas en relacion con la

gestion de residuos.
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e Personas o Empresas que prestan Servicio Publico de aseo para el Area
Metropolitana de Bucaramanga. Son entidades encargadas de la prestacion del
servicio publico de aseo para el Area Metropolitana de Bucaramanga. Su objeto puede
abarcar desde la recoleccion de los residuos en los hogares, empresas y lugares
publicos, hasta su transporte, tratamiento, aprovechamiento, disposicién final entre
otras etapas que comprende la gestion integral de residuos.

¢ Recicladores de Oficio. Persona natural que realiza de manera habitual las actividades
de recuperacion, recoleccion, transporte, o clasificacion de residuos solidos para su
posterior reincorporacion en el ciclo economico productivo como materia prima; que
deriva el sustento propio y familiar de esta actividad. (Presidente de la Republica,
2016).

e Organizacion de Recicladores de Oficio Formalizados. Organizaciones que, en
cualquiera de las figuras juridicas permitidas por la normatividad vigente, incluyan
dentro de su objeto social la prestacion del servicio publico de aseo en la actividad de
aprovechamiento, se registren ante la Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios (SSPD) y estén constituidas en su totalidad por recicladores de oficio.

e Comercializadores de residuos aprovechables. Se refieren a entidades o individuos
que se dedican a la adquisicién, procesamiento y venta de materiales recuperados o
reciclados provenientes de residuos solidos. Estos comercializadores actian como
intermediarios entre los generadores de residuos y los procesadores o industrias que
transforman esos materiales en nuevos productos. Su funcion principal es facilitar el
flujo de materiales reciclables en el mercado, contribuyendo asi a la reduccion de

residuos y al aprovechamiento sostenible de recursos.
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Sector productivo. Se refiere al sector con actividades econdmicas que se dedican a
producir bienes o servicios, utilizando materiales provenientes de actividades de
aprovechamiento, como materias primas para la elaboracion de sus productos.
Superintendencia de Servicios Publicos domiciliarios. La Superintendencia de
Servicios Publicos Domiciliarios, también conocida como Superservicios, es un
organismo técnico establecido por la Constitucién Politica de Colombia en 1991. Por
mandato del Presidente de la Republica de Colombia, se encarga de la inspeccion,
vigilancia y control (IVC) de las empresas que proveen servicios publicos
domiciliarios. A través de sus funciones de IVC, garantizan que los servicios pablicos
domiciliarios se ofrezcan con calidad, eficiencia y sostenibilidad, con el propoésito de
mejorar la vida de la poblacion. La Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios supervisa el correcto funcionamiento de la prestacién de servicios
publicos, incluyendo el aseo y el servicio de aprovechamiento, que se considera
actividad complementaria del servicio publico de aseo. (Presidente de la Republica,
2016).

Autoridad Ambiental - Corporacion Autonoma Regional para la defensa de la Meseta
de Bucaramanga — CDMB. Se trata de una entidad corporativa independiente
establecida por la Ley 99 de 1993, de caracter publico, que mantiene relaciones con
los niveles nacional, departamental y municipal. Est4 conformada por las entidades
territoriales que, debido a sus caracteristicas geograficas, integran un mismo
ecosistema o comparten una unidad geopolitica, biogeografica o hidro geogréfica. En
el caso especifico de Bucaramanga, esta entidad se conoce como la Corporacion

Auténoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga.
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Municipios del &rea Metropolitana de Bucaramanga. Los municipios de
Bucaramanga, Floridablanca, Giron y Piedecuesta que conforman el area
metropolitana de Bucaramanga son entidades territoriales y gubernamentales. Cada
municipio, posee su propio gobierno local encargado de administrar los asuntos
publicos y servicios basicos dentro de su jurisdiccion, como educacion, salud,
transporte, infraestructura y gestion de residuos, entre otros. Estas entidades trabajan
en conjunto en varias areas de interés comun para promover el desarrollo integral y
la calidad de vida de los habitantes del &rea metropolitana.

Gobernacion de Santander. La Gobernacidn de Santander es la entidad gubernamental
encargada de administrar y ejecutar politicas pablicas a nivel regional en el
departamento de Santander, Colombia. Sus responsabilidades incluyen la gestion
integral del territorio, el cumplimiento de normativas ambientales y urbanisticas, y el
apoyo al desarrollo socioeconémico sostenible de la region.

Propietarios de predios contiguos al lugar de construccion. Duefios de las
propiedades adyacentes al sitio donde se llevara a cabo la construccién o proyecto
especifico.

Organizaciones Ambientales. Son entidades dedicadas a la conservacion del medio
ambiente, la promocidn de préacticas sostenibles y la educacion ambiental. Estas
organizaciones juegan un papel crucial en el desarrollo de estrategias y proyectos que
fomenten el desarrollo sostenible en la region. Ademas, colaboran en la divulgacion y
difusion de proyectos, asesorando sobre practicas ambientales responsables y
sensibilizando a la comunidad sobre la importancia de la proteccion del entorno

natural.
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Con el fin de comprender la diversidad de roles, intereses y niveles de influencia que
cada parte interesada aporta con relacion al proyecto en cuestion, la tabla 3 desglosa los
diferentes actores involucrados en el desarrollo y ejecucién del proyecto. Ademas, se detalla

el interés o expectativa de acuerdo con los resultados esperados por cada actor, la

contribucion o gestion y la posicion teniendo en cuenta la siguiente clasificacion:

Beneficiario entendido como “individuos u organizaciones que recibiran de manera
directa los bienes y servicios previstos en la alternativa de solucion”. Cooperante entendido
como “todas aquellas personas o entidades que pueden vincularse aportando recursos de

diferente tipo, ya sea en dinero o en especie para el desarrollo de dichas intervenciones”

(Departamento Nacional de Planeacion, 2023)

Tabla 3. Categorizacién de Interesados del Proyecto

Actor / Grupo de

Interés o0 Expectativa Contribucion o Gestion Posicion
Actores
Acceso a un servicio de
gestion de  residuos Pago oportuno por los
Usuarios del eficien_te donde se servicio_s, recibidos,
o .. garantice que el material separacion adecuada de ~ Cooperante
Servicio  Publico . .
de Aseo: separ_ado en la fuente sea residuos para_facmtar Beneficiario
efectivamente su  recoleccion y
aprovechado, tratado y tratamiento
reincorporado.
Personas 0 Prestacién de servicios Mantenimiento y
Empresas que de recoleccion, mejora continua de la
prestan  Servicio transporte, tratamiento y infraestructura y
Publico de aseo disposicion final de procesos de gestion de  Cooperante
para el Area residuos de manera residuos, cumplimiento
Metropolitana de eficiente y conforme a de normativas
Bucaramanga regulaciones ambientales ambientales
Obtener ingresos Realizacion de
economicos a través de la  actividades de  Cooperante
reco_lgcmc_)r] __ Y recuperacion Y Beneficiario
clasificacion de residuos clasificacion de
aprovechables y mejora residuos de manera
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Actor / Grupo de

Interés o0 Expectativa Contribucion o Gestion Posicion
Actores
Recicladores de de condiciones técnicas segura y responsable,
Oficio en la operacion cumplimiento de
normativas laborales
Formalizacion
Obtener ingresos de procesos y
Organizacion de economicosatravésde la actividades, acceso a
Recicladores de tarifa de recursos 'y apoyo
o , RS Cooperante
Oficio aprovechamiento y institucional,
Formalizados: mejora de condiciones cumplimiento de  Beneficiario
técnicas en la operacion  requisitos legales 'y
administrativos
Facilitar el flujo de
materiales reciclables
- en el mercado, asegurar
Comercializadores Obtener 'y  procesar . Cooperante
: ) . la calidad de los
de residuos materiales  reciclables materiales o
aprovechables: para su venta A Beneficiario
cumplimiento de
regulaciones
comerciales
Aprovechamiento  de
materiales  reciclados
en  sus  procesos
. Acceso a materias primas productivos, apoyo al L
Sector productivo a5 p p poyo & Beneficiario
para la produccion desarrollo de economia
circular, cumplimiento
de regulaciones
ambientales
Supervision y control
: . : .. de la prestacion de
Superintendencia  Supervisar la prestacion servicios publicos de
de Servicios de servicios publicos de pubTice Cooperante
Ly . S aseo, promocion de
Publicos calidad, eficiencia vy -
S - buenas practicas,
domiciliarios sostenibilidad g
sancion en caso de
incumplimientos
Autoridad i6 Formulacion
Ambiental - Proteccion _ I .. Y Cooperante
Corporacion conservacion del medio @plicacion de politicas
Auténoma ambiente ambientales,  gestion
integral de residuos,

Regional para la
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Actor / Grupo de

Interés o0 Expectativa Contribucion o Gestion Posicion
Actores
defensa de la monitoreo y control de
Meseta de impactos ambientales
Bucaramanga —
CDMB
Gestion de servicios
publicos, planificacion
Municipios  del . .. Urbana vy territorial,
area i promocion  de la
. Integral de Residuos L
Metropolitana de - participacion
solidos .
Bucaramanga. ciudadana,
colaboracion
intermunicipal
Articulacion para la
Desarrollo de proyectos COODEracion P o
Gobernacion  de de sirvan como peraclf Y Beneficiario
Santander referencian nacional, o replicabilidad del
; . ’ proyecto en otros  Cooperante
internacional i
municipios
L L Participacion en
Propietarios  de Valorizacion de los acuerdlgs de mitigacion S
predios  contiguos predios contiguos debido - impactos y Beneficiario
al lugar de al desarrollo urbanistico .
gar . ; desarrollo de estudios ~ Cooperante
construccion en la zona industrial e
de trafico.
Divulgacién y difusion
Desarrollo es estrategias del proyecto,
Organizaciones royectos que permitan asesoramiento en
g y proy que p Cooperante

Ambientales

el desarrollo sostenible
en la region

practicas sostenibles y
sensibilizacion
comunitaria.

6.1. Valoracion de las expectativas vs fuerzas de los interesados.

En este apartado, se valoran las expectativas con relacion a las fuerzas de los

interesados, lo cual permite estimar la fuerza de cada actor en términos de su poder e interés

en ejercerlo. Asi, se define la importancia o prioridad de cada interesado en referencia a su
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capacidad de incidencia en el problema o su resolucion. A continuacion, la tabla 4 presenta

la escala de valoracion.

Tabla 4. Escala numérica de valoracion de expectativas vs fuerzas de los interesados

Valoracion de

Escala

Descripcion

Este nivel se asigna a interesados cuyo impacto o
influencia en el proyecto es percibido como minimo o
insignificante, de baja prioridad o que tienen poca
capacidad para afectar el resultado final.

Interesados que tienen un nivel de influencia, impacto o
compromiso moderado en el proyecto, cuyos intereses
son importantes, pero no criticos para el éxito del
proyecto.

.. interés o
Numeérica
fuerza
1 Bajo
2 Medio
3 Alto

Este nivel se asigna a interesados cuyo impacto,
influencia o interés se percibe como crucial para el éxito
del proyecto, cuyos intereses son fundamentales para la
viabilidad o aceptacién del proyecto.

De acuerdo con esta valoracion, a continuacion, la Tabla 5. Matriz de expectativas

vs fuerza, presenta la importancia para el proyecto, la fuerza para defender los intereses y el

resultado obtenido mediante el calculo matematico de la multiplicacién de la escala numérica

asignada a la importancia para el proyecto y la fuerza para defender intereses.
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Tabla 5. Matriz de expectativas vs fuerza.

76

Importancia Fuerza para

ﬁg:g:e/SGrupo de Interés / Expectativa para el defender (R:)s(lél)tante
Proyecto (A) Intereses (B)
Acceso a un servicio de
gestion de residuos
] eficiente donde se
Usuarios  del garantice que el 3 2
Servicio  Publico material separado en la . 6
de Aseo fuente sea Alta Media
efectivamente
aprovechado, tratado y
reincorporado.
Personas o Prestacion de servicios
Empresas que de reCOIGC-Cién,
prestan Servicio transporte, tratamiento 3 1
Piblico de aseo Y disposicion final de 3
para el  Area residuos de manera Alta Baja
Metropolitana de eficiente y conforme a
Bucaramanga regulaciones
ambientales
Obtener ingresos
economicos a través de
i la  recoleccion vy 3 1
Recicladores  deg|asificacion de 3
Oficio residuos aprovechables Alta Baja
y mejora de
condiciones técnicas en
la operacion
Obtener ingresos
Organizacién de €condmicos a traves de
Recicladores  de 12 tarifa de 3 2 6
Oficio aprovechamiento y Medio
Formalizados: mejora de condiciones
técnicas en la
operacion
Comercializadores optener y  procesar 3 2
de residuos  materiales ~ reciclables : 6
aprovechables:  para su venta Alta Medio
Sector producti Acceso a materias 3 3 o
POGUCHIVE" primas | para la Alta Alta
produccion
. . Supervisar la 1 3
Superintendencia - . 3
de Servicios prestacion de servicios Baja Alta

publicos de calidad,
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Importancia Fuerza para

ﬁg:gi(e/SGrupo de Interés / Expectativa para el defender Efilél)tame
Proyecto (A) Intereses (B)
Publicos eficiencia y
domiciliarios sostenibilidad
Autoridad
Ambiental -
Corporacién
Autonoma Proteccion y 3 3
Regional para la  conservacion del Alta Alta 9
defensa de la medio ambiente
Meseta de
Bucaramanga -
CDMB
Municipios  del Garantizar la Gestion 3 3
de Bucaramanga.  ¢glidos
Desarrollo de
Gobernacién de Proyectos de sirvan 2 2 4
Santander ﬁgggnal referenmag Medio Medio
internacional
Propietarios ~ de Valorizacion de los
predios contiguos Predios contiguos 1 2 5
al lugar de debido al desarrollo . .
construccion urbanistico en la zona Bajo Medio
industrial
Desarrollo es
Organizaciones ~ estrategias y proyectos 2 2
Ambientales que  permitan el Medio Medio 4
desarrollo sostenible en
la region

6.2. Determinacion del poder de incidencia y priorizacion de los interesados.

La determinacion del poder de incidencia y la priorizacion de los interesados se basa

en una matriz que considera la interseccion entre la importancia para el proyecto y la fuerza
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para defender los intereses de cada grupo de actores. Esta matriz clasifica a los interesados

en tres categorias: primarios, secundarios y terciarios, segun el nivel de poder que ejercen:

Poder de Incidencia Bajo (Valores entre 1 y 2). Los interesados con valores de
evaluacién entre 1y 2 se consideran que tienen un poder de incidencia bajo. Estos
interesados son clasificados como actores terciarios y su influencia directa en el
proyecto es bajo. Aunque su poder de incidencia es limitado, atn pueden tener algin
impacto en el desarrollo del proyecto y deben ser tenidos en cuenta en la planificacion.
Poder de Incidencia Moderado (Valores entre 3y 4). Los interesados cuyos valores
se encuentran entre 3y 4 en la evaluacion poseen un poder de incidencia moderado.
Estos interesados se clasifican como actores secundarios y aunque su influencia puede
ser menor que la de los actores primarios, ain tienen un papel relevante en el éxito
del proyecto y requieren una gestion adecuada.

Poder de Incidencia Significativo (Valores entre 6 y 9). Se considera que los
interesados tienen un poder de incidencia significativo cuando sus valores de
evaluacion se sitian entre 6 y 9 en la matriz. Estos interesados son clasificados como
actores primarios, lo que significa que tienen un impacto importante en el proyecto y
requieren una atencion prioritaria en la gestion de las relaciones.

De acuerdo con esto, la figura 6 presenta visualmente la distribucion de los interesados

en las diferentes categorias en funcion de su poder de incidencia.
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Figura 6. Parametros de matriz de poder y priorizacion de interesados.

- - PODER DE INCIDENCIA SIGNIFICATIVO

ACTORES PRIMARIOS

PODER DE INCIDENCIA MODERADO
ACTORES SECUNDARIOS

PODER DE INCIDENCIA BAJO
ACTORES TERCIARIOS

BAJO MODERADO SIGNIFICATIVO

>

SIGNIFICATIVO

IMPORTANCIA DEL PROYECTO
MODERADO

BAJO

FUERZA PARA DEFENDER SUS INTERESES

Ademas, la Matriz de Poder y Priorizacion aplicada se presenta en la figura 7 ofrece
una representacion detallada de como se han asignado los interesados a las distintas
categorias en base a su evaluacion.

Figura 7. Matriz de poder y priorizacion de intereses.

« COMERCIALIZADORES J§ = ORGANIZACIONES DE
DE RESIDUDS RECICLADORES
APROVECHABLES « SECTOR PRODUCTIVO

« MUMICIFIOS DEL AME.

» RECICLADORES DE
OFCIO = USUARIOS DEL

SERVICIO PUBLICO DE | * AUTORIDAD
ASED AMBIENTAL - CDMB

SIGHNIFICATIVD

ORGANIZACIONES
AMBIENTALES
GOBERMACION DE
SANTANDER

MODERADD

FODER DE INCIDENCIA SIGNIFICATIVD
ACTORES PRIMARIOS

IMPORTANCIA DEL PROYECTO

+ SUPERINTENDENCIA DE

PODER DE INCIDEMCIA MODERADOD
SERVICIOS PUBLICOS - ACTORES SECUNDARIOS

FODER DE INCIDEMCIA BAJD
ACTORES TERCIARIDS

Eal0

BAJD MODERADD SIGHIFICATIVD )
FUERZA PARA DEFENDER SUS INTERESES
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7. Analisis del problema

La problematica identificada en el planteamiento del problema se enfoca en la gestion
ineficiente de los residuos sélidos en el Area Metropolitana de Bucaramanga (AMB),
especificamente en la alta cantidad de residuos solidos aprovechables que terminan en
disposicion final, lo cual tiene repercusiones negativas tanto ambientales como sociales y
econdémicas. A través del analisis del problema, se han identificado causas directas e
indirectas que contribuyen a esta situacion, asi como efectos directos e indirectos derivados
de la misma.

Las causas directas abordan aspectos como la compra impulsiva y el desecho rapido
de articulos, las inadecuadas practicas de separacion de materiales aprovechables, la
ineficiencia del sistema de recoleccion selectiva y la falta de infraestructura técnica y
operativa adecuada para la valorizacion de residuos solidos. Esto esta indirectamente ligado
con la cultura de consumismo y el consumo excesivo de productos, la ausencia de educacion
ambiental y la deficiente cultura ciudadana, asi como la inapropiada implementacion de
esquemas de recoleccién y aprovechamiento de residuos.

De acuerdo con esto, se identifican efectos y/o consecuencias que conllevan esta
problemdtica. Estos incluyen el alto uso de recursos naturales para obtener materias primas,
la generacion excesiva de residuos solidos sin una gestion adecuada, la acumulacion de
residuos en espacios publicos y el incremento del volumen de material aprovechable

dispuesto en los rellenos sanitarios.
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Ademas, comprenden el desaprovechamiento de recursos no renovables, la
contaminacion de ecosistemas naturales, problemas de salud publica como plagas y
degradacion del entorno urbano, asi como el riesgo de colapso de los rellenos sanitarios.

Estos efectos, a su vez, contribuyen a la contaminacion ambiental, la generacion de
gases de efecto invernadero, potenciando los efectos del cambio climatico y empeorando los
problemas de salud publica en la region.

En este contexto, con el fin de presentar una herramienta visual que facilite la
identificacién y el analisis de las causas y efectos del problema, presentando un esquema de

los principales aspectos que intervienen en la situacién de la problematica

7.1 Modelo Arbol de problemas

En este contexto, se busca presentar una herramienta visual que simplifique la
identificacion y el analisis de las causas y efectos del problema. Esto se logrard mediante la
elaboracion de un esquema presentado en la figura 8, el cual permite organizar la informacién
de acuerdo con un modelo de relaciones de acuerdo con la Metodologia de Marco Logico.

(Departamento Nacional de Planeacion DNP, 2023).
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Figura 8. Arbol de Problemas.

Contaminacién ambiental y generacién
de gases de efecto invernadero que
contribuyen a los efectos del cambio

climatico y problemas de salud publica
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Problema principal
Alta cantidad de residuos
sélidos aprovechables que
van a disposicién final.
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. " . Ineficientes espacios para la
sesoppraimenay e - (edecusdaspricicssde ) (nocionis g sisema ) (vloaacon o reduos oo,
y productos aprovechables recoleccién selectiva asf como de infraestructura

técnica y operativa

Cultura de consumismo y Ausencia de educacién Inapropiado sistema de .
consumo excesivo de ambiental y alta cultura recoleccion para el Deficiencia en esquemas de
productos ciudadana trasnsporte selecitvo aprovechamiento de residucs

8. Anadlisis de objetivos

En este apartado, se presenta el analisis de objetivos que permite realizar una
descripcién de lo que podria ser si se resuelve el problema planteado. (Arboleda, 2013). En
este sentido, el analisis de los objetivos del proyecto se articula en torno al objetivo central
de reducir la cantidad de residuos solidos aprovechables que terminan en disposicion final en
el Area Metropolitana de Bucaramanga. Para alcanzar este proposito, se han identificado
medios directos e indirectos, asi como fines directos e indirectos que guiaran las acciones y

estrategias a implementar.
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De acuerdo con esto, se identificd el fomento de habitos de consumo consciente y
sostenible, que busca promover una cultura de consumo responsable para reducir la
generacion de residuos desde su origen. De manera complementaria, se propone mejorar las
practicas de separacion en la fuente, fortaleciendo la educacion y sensibilizacion de la
poblacion sobre la importancia de clasificar adecuadamente los residuos para facilitar su
posterior tratamiento. Asimismo, se plantea la implementacion de un sistema de recoleccién
para transporte selectivo eficiente, que permita priorizar la recogida de materiales reciclables
y su traslado hacia puntos de valorizacion. Ademas, se contempla la creacién vy
fortalecimiento de espacios para la valorizacion de residuos sélidos, con el objetivo de
mejorar la infraestructura técnica y operativa para el tratamiento adecuado de los mismos.

Por otro lado, el comportamiento y cultura de la poblacion para generar un impacto
positivo en la gestion de residuos. Esto incluye la promocién de la conciencia del consumo
responsable y sostenible, asi como la implementacion de programas de capacitacion y
sensibilizacion sobre separacion de residuos, dirigidos tanto a la comunidad como a actores
clave en el proceso de gestion de residuos. Ademas, se plantea la renovacion y optimizacion
del sistema de transporte para recoleccion selectiva, con el fin de mejorar la eficiencia en la
recoleccion y transporte de residuos hacia los puntos de valorizacion. Finalmente, se propone
el desarrollo y mejora de esquemas de aprovechamiento de residuos, mediante la
implementacion de tecnologias innovadoras y la adopcion de buenas précticas de gestion.

Lo anterior, con el fin de reducir el uso de recursos para la obtencion de materias
primas, disminuir la generacion de residuos mal gestionados, eliminar puntos criticos de
acumulacion en espacios publicos y aumentar la cantidad de residuos sélidos aprovechables

que se reincorporan a la cadena productiva. Estos fines se traducen en una serie de beneficios,
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como la conservacion de recursos naturales, la mejora de la salud publica y la prolongacion
de la vida util de los rellenos sanitarios.

Ademas, de forma indirecta se obtiene el aumento del material que se reincorpora a
la cadena productiva, la disminucion de la contaminacion de recursos naturales, la reduccion
de plagas y enfermedades asociadas a la acumulacién de residuos, asi como la prolongacion
de la vida util de los rellenos sanitarios, contribuyendo asi a un desarrollo mas sostenible y

saludable. La figura 9, presenta el arbol de objetivos.

Figura 9. Arbol de Objetivos.
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9. Anadlisis de Alternativas

El presente capitulo presenta el analisis de alternativas, una fase que resulta a partir
de la comprension del problema y del analisis de objetivos delineados previamente.
(Arboleda, 2013). En este sentido, los medios identificados en el arbol de objetivos actian
como la materializacion de los objetivos, transformandose en opciones viables que buscan
alcanzar el objetivo general de disminuir la cantidad de residuos sélidos aprovechables que
son dispuestos en el sitio de disposicion final el Carrasco. Es en este punto, donde las
alternativas presentan un abanico de posibilidades que deben ser analizadas, filtradas y

evaluadas, con el fin de determinar la mejor opcién para la solucién del problema.

9.1 Identificacion de alternativas

La gestion inadecuada de los residuos solidos en el AMB de Bucaramanga es un
problema que requiere abordarse desde diferentes &ngulos, incluyendo medidas para
promover la reduccion, la separacion adecuada de residuos, la educacion ambiental, la mejora
de la infraestructura de recoleccion y valorizacidn, asi como la promocion de una cultura de
consumo mas sostenible. Estas acciones son fundamentales para mitigar los impactos
negativos asociados con la generacién y disposicion de residuos sélidos en la regién.

De acuerdo con esto, la tabla 6, presenta las cuatro alternativas resultantes de acuerdo

con el arbol de problemas.
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Tabla 6. Identificacion de alternativas

Alternativa

Descripcion

Alternativa 1

Promover la conciencia del consumo responsable y sostenible para
educar a la poblacion sobre la importancia de reducir el consumo
innecesario, utilizar productos eco amigables y tomar decisiones de
compra informadas que consideren el impacto ambiental y social de
los productos.

Alternativa 2

Implementar programas de formacion, capacitacion y sensibilizacion
sobre separacidn de residuos, de tal forma que se aborde la importancia
de la separacion adecuada de los residuos, asi como las técnicas
practicas para llevarla a cabo

Alternativa 3

Renovar y optimizar el sistema de transporte para recoleccion
selectiva, actualizando la flota de wvehiculos, implementando vy
socializando a la ciudadania rutas més eficientes.

Alternativa 4

Crear espacios para el aprovechamiento de residuos solidos y
fortalecer la infraestructura técnica y operativa, construyendo
instalaciones dedicadas a la clasificacion y aprovechamiento de
residuos sélidos aprovechables, para una gestion adecuada de residuos.

9.2 Evaluacioén de alternativas

En el proceso de evaluacién de alternativas, se emple6 el método Proceso de Jerarquia

Analitica (AHP-Siglas en ingles), el cual permitié descomponer el problema en una jerarquia

de criterios y alternativas, y posteriormente comparar y ponderar estas alternativas de acuerdo

con su importancia relativa, garantizando asi una toma de decisiones informada y

estructurada. (Garcia et al., 2014)

Para cada criterio, se asigna una ponderacion basada en su impacto, seguido de una

evaluacién cuantitativa utilizando la escala proporcionada en la tabla 7, la cual indica detalla

los niveles de conveniencia , el puntaje y su descripcion.
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Alto. (3) Se selecciona cuando la alternativa demuestra un impacto significativamente
positivo o favorable en el criterio evaluado. Indica un alto nivel de conveniencia

Medio. (2) Se elige cuando la alternativa tiene un impacto moderadamente positivo
0 aceptable en el criterio evaluado. Muestra un nivel medio de conveniencia.

Bajo. (1) Se utiliza cuando la alternativa tiene un impacto limitado o poco favorable

en el criterio evaluado. Indica un bajo nivel de conveniencia.

Tabla 7. Criterios de evaluacion de Alternativas
Criterios Ponderacion

Técnicos y operativos. 20

Este criterio evalUa la efectividad técnica y operativa de las alternativas
para reducir la cantidad de residuos s6lidos que van a disposicion final.

Sociales. 20

Evalta el impacto de las alternativas en las condiciones de vida de
poblaciones vulnerables. Se debe considerar codmo la solucién propuesta
puede mejorar 0 empeorar estas condiciones.

Politicos. 20

Analiza cémo las alternativas se alinean con las politicas y agendas
gubernamentales, asi como su aceptacién por parte de los actores politicos
relevantes. Se considera también la viabilidad politica de implementacion.

Temporalidad. 20

Se refiere al tiempo necesario para implementar la alternativa y obtener
resultados tangibles. EvalUa tanto la rapidez con la que se pueden obtener
beneficios como la durabilidad de estos a lo largo del tiempo

Integralidad y articulacion. 20

Considera la capacidad de las alternativas para abordar de manera integral
el problema planteado y su capacidad para articularse con diferentes
actores y sectores involucrados

Nota: En esta tabla, se describen los criterios, ponderacion y escala de valoracion utilizadas
para la evaluacion de las alternativas. La ponderacién asignada a cada criterio (20%) indica
que se consider6 que todos los criterios son igualmente importantes en la evaluacion general
de las alternativas.
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Posteriormente, se procede a multiplicar el puntaje asignado por la ponderacion
correspondiente a cada criterio y se suman todas las calificaciones obtenidas por alternativa.
Esto permite obtener un valor total por cada alternativa, facilitando asi la eleccion de la
opcidon mas favorable. (Garcia et al., 2014)

De acuerdo con lo anterior, se emplea una matriz para evaluar los diferentes criterios
para cada alternativa. Esta herramienta permite la seleccion de la opcion que surge como la
maés favorable entre las alternativas analizadas, permitiendo la seleccion de la alternativa con
mayor puntaje. En la tabla 8, se presenta la matriz de evaluacion de alternativas, de acuerdo

con los criterios establecidos.

Tabla 8. Matriz de evaluacion de alternativas, de acuerdo con los criterios establecidos

Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4
Criterios Pond. Val. Cal. Vval. Cal. Val. Cal. Val. Cal.
Técnicos y operativos 20 1 20 1 20 3 60 3 60
Sociales 20 2 40 2 40 1 20 3 60
Politicos 20 1 20 1 20 1 20 3 60
Temporalidad 20 1 20 1 20 3 60 2 40

Integralidad y articulacion 20 1 20 2 40 1 20 3 60

Puntaje Total 100 120 140 180 280

Nota: En la tabla presentada, las abreviaturas utilizadas tienen los siguientes significados
especificos: "Pond." se refiere a la ponderacion, que indica el peso relativo asignado a cada
criterio evaluativo; "Val." corresponde a la valoracion, utilizada para expresar la importancia
o calidad atribuida a cada aspecto evaluado; y "Cal." hace referencia a la calificacion obtenida
en relacion con los criterios establecidos. Esta clarificacion garantiza una interpretacion
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precisa de cdmo se han evaluado y valorado los distintos aspectos conforme a los parametros
establecidos.

Criterios Técnicos y operativos. Las Alternativas 3 y 4 sobresalen debido a su
enfoque en renovar y optimizar el sistema de transporte para la recoleccion selectiva. Estas
alternativas proponen actualizar la flota de vehiculos, implementar rutas mas eficientes y
socializarlas con la ciudadania, asi como la creacion de espacios para el aprovechamiento de
residuos sélidos y el fortalecimiento la infraestructura técnica y operativa lo que contribuiria
significativamente a mejorar la gestion de residuos. Al fortalecer la parte técnica y operativa,
se espera disminuir la cantidad de residuos aprovechables.

Por otro lado, las Alternativas 1 y 2 no se centran en estos aspectos técnicos y
operativos, lo que las hace menos adecuadas en comparacion con las Alternativas 3y 4.

Criterios Sociales. La Alternativa 4 destaca con una puntuacion superior, ya que
ofrece beneficios significativos para todos los ciudadanos, incluyendo a las poblaciones
vulnerables, como los recicladores, quienes son considerados grupos vulnerables. Esta
alternativa propone mejorar las condiciones laborales al proporcionar espacios e
infraestructura adecuada para llevar a cabo la labor de separacion y clasificacion de
materiales aprovechables. Este enfoque contribuye a promover la inclusion social y a mejorar
la calidad de vida de estos trabajadores.

Por otro lado, las Alternativas 1 y 2 obtienen una puntuacién intermedia en este
criterio, ya que se centran en un trabajo de capacitacion, concienciacion, educacion y cultura
ciudadana. Si bien estos aspectos son importantes para fomentar practicas sostenibles y
responsables entre la poblacién, no abordan directamente las necesidades especificas de los

grupos vulnerables, como los recicladores.
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En contraste, la Alternativa 3 solo aportaria en la socializacion de nuevas rutas de
recoleccion de residuos, lo que representa un beneficio limitado en términos de impacto
social y de inclusién de poblaciones vulnerables.

Criterios Politicos. En términos de los criterios politicos, la Alternativa 4 obtiene
una calificacion mas alta debido a su inclusion en el plan de desarrollo nacional como una de
las prioridades nacionales en todos los municipios. Esto la posiciona como una opcién
politicamente atractiva, ya que esta alineada con las metas y objetivos establecidos a nivel
nacional, en inclusive mundial al estar alineados con las Agenda 2030.

Criterios de temporalidad. La Alternativa 3, obtiene la mayor puntuacién debido a
que implica ajustes operativos y adquisiciones que las empresas encargadas de la gestion de
residuos deben llevar a cabo. Estos ajustes suelen ser procesos mas &giles y pueden
implementarse en un plazo relativamente corto, lo que permite una rapida adaptacion y
mejora en la gestion de residuos.

En segundo lugar, se encuentra la Alternativa 4, ya que una vez que se construya y se
equipe adecuadamente la infraestructura necesaria, como instalaciones de clasificacion y
aprovechamiento de residuos, se podria comenzar a obtener un funcionamiento efectivo y
una gestién mas eficiente de los residuos aprovechables. Aunque la construccion puede llevar
cierto tiempo, una vez completada, los beneficios podrian ser evidentes en un plazo
razonable.

Por otro lado, las Alternativas 1y 2, que se centran en la educacion, capacitacion y
cultura, requieren un periodo mas prolongado para que los cambios de comportamiento y las

practicas sostenibles se arraiguen en la sociedad y se evidencien resultados tangibles. Estos
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procesos suelen ser graduales y necesitan afios de trabajo continuo para producir impactos
significativos en la gestion de residuos.

Criterios de integralidad y articulacién. La Alternativa 3 obtiene una mayor
puntuacidon debido a que su enfoque integral y la necesidad de una articulacion completa para
su funcionamiento son mas pronunciados. Esta alternativa se destaca por su capacidad para
abordar diversos aspectos de la gestion de residuos, lo que implica un impacto mas
significativo en los objetivos esperados. Al requerir una coordinacion estrecha entre las
empresas encargadas de la gestiébn de residuos y otros actores relevantes, como las
autoridades locales y la comunidad, la Alternativa 3 demuestra una mayor integralidad y
articulacion en su implementacion.

Por otro lado, las otras tres alternativas también necesitan algin grado de articulacion
con diferentes actores, pero su enfoque se centra mas especificamente en la educacion, la
cultura o las rutas de recoleccion de residuos. Aunque estas actividades son importantes, su
alcance es mas limitado en comparacion con la Alternativa 3, que aborda maltiples aspectos

de la gestion de residuos de manera integrada.

9.3 Seleccion de la alternativa de solucion

De acuerdo con la evaluacion de alternativas es obtiene que es seleccionada la
Alternativa 4. Esta decision se basa en su mayor puntaje, alcanzando un total de 280 puntos
en la evaluacién realizada. La Alternativa 4 propone la creacién de espacios para el
aprovechamiento de residuos solidos y fortalece la infraestructura técnica y operativa
mediante la construccion de instalaciones dedicadas a la clasificacion y aprovechamiento de

residuos sélidos aprovechables.



FORMULACION DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE UNA ECA 92

En comparacion con otras alternativas evaluadas, la Alternativa 4 se destaca al lograr
puntajes altos en criterios técnicos y operativos, sociales, politico y por ultimo la integralidad
y articulacién. La Alternativa 3, que obtuvo 180 puntos, mostré ciertas fortalezas, pero no
alcanz6 el mismo nivel de integralidad y eficacia que la Alternativa 4. Las Alternativas 2 y
1, con 140 y 120 puntos respectivamente, también presentaron propuestas validas, pero no
lograron abordar todos los aspectos necesarios para una gestion optima de residuos como lo
hace la Alternativa 4.

En resumen, la Alternativa 4 se considera la opcién mas adecuada debido a su puntaje
mas alto y su enfoque integral en la gestion de residuos, lo que la posiciona como la mejor

opcidn para implementar medidas efectivas y sostenibles en este ambito.

9.4 Criterios técnicos de la alternativa seleccionada

Es fundamental destacar que la seleccion de la alternativa se desarrolle en linea con
la normatividad colombiana, siendo necesario considerar y tener en cuenta los documento
"Lineamientos para la construccion de estacién de clasificacion y aprovechamiento de
residuos sélidos - ECA" y “Construccion de Estacion de Clasificacion y aprovechamiento -
ECA) elaborados por el Departamento Nacional de Planeacion

Estos documentos proporcionan pautas y directrices especificas que contribuyen a
orientar el disefio, la implementacion y gestion de estaciones de clasificacion y
aprovechamiento de residuos solidos. Esto no solo contribuye a fortalecer los procesos de
formacion y organizacion de los recicladores de oficio en los municipios, sino que también

promueve una gestion integral de los residuos sélidos municipales.
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Ademas, la aplicacion de los lineamientos establecidos garantiza una aproximacion
técnica solida y congruente con las necesidades y realidades locales y el cumplimiento de
estandares de calidad en todas las etapas del proyecto. Asimismo, se promueve el desarrollo
de soluciones sostenibles y ambientalmente responsables que contribuyan al bienestar de la
comunidad y la preservacién del entorno natural.

Por lo tanto, los criterios técnicos que se presentan en dichos documentos deben ser
considerados en la alternativa seleccionada de tal forma que se aliene con las
recomendaciones y disposiciones, asegurando la implementacion de un sistema integral y
eficaz para el manejo de los residuos sélidos, con miras a alcanzar los objetivos de
sostenibilidad y proteccion ambiental establecidos.

Ademas, se destaca que el lote debe contar con un area minima de 1000 m2 y no estar
en una zona inundable. La ubicacién debe ser en una zona urbana con riesgo bajo o
intermedio mitigable, y el uso del suelo debe estar permitido segun el POT, asi como, debe
estar estratégicamente ubicado preferiblemente equidistante a los principales centros de
generacion de material aprovechable. Entre otras cosas, debe tener acceso a servicios
publicos como acueducto, alcantarillado, electricidad y conectividad, y los materiales
aprovechables deben incluir papel, carton, plastico y vidrio. Ademas, el proyecto debe
cumplir con los requisitos del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (MVCT) y estar
incluido en el Plan Integral de Residuos Sélidos (PGIRS). (Departamento Nacional de
Planeacion, 2021).

Ademas, el proyecto debera contar con espacios de zona administrativa, en donde se
disponga la recepcion, sala de espera, salon de capacitaciones, bafios, salas de reuniones,

oficina de coordinacion y zona de descanso de empleados, entre otros. Asimismo, la zona
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operativa deberd contar con bafios, zona de recepcion de materiales, zona de pesado del
material, zonas de rechazo, zonas de almacenamiento del material de carton, vidrio, plastico,
papel, asi como una zona de carga y descarga con espacio para parqueo de vehiculo pesado.
(Departamento Nacional de Planeacion, 2018). Sin embargo, para mayor detalle sera

necesario consultar dichos documentos.

10. Construccién del Modelo Analitico del Proyecto

Una vez seleccionada la alternativa, se presenta la construccién del modelo analitico,
con el fin de establecer los niveles jerarquicos, el fin, el objetivo central del proyecto
(proposito), los componentes, (productos) y las actividades. En este sentido, el presente
capitulo desarrolla dicha construccién que, ademas, aborda los diferentes indicadores,

medios de verificacion

10.1. Estructura Analitica

La Estructura Analitica del Proyecto, es un “esquema de la alternativa de soluciona
mas viable, expresada en sus rasgos mas generales a la manera de un arbol de objetivos y
actividades, que resumen la intervencion en 4 niveles jerarquicos y da pie a la definicion de
los elementos del Resumen Narrativo de la Matriz de Marco Logico del proyecto”.

En este sentido, el orden jerarquico de arriba hacia abajo se estructura asi:
Inicialmente se presenta los fines del proyecto, en segundo lugar, el propdsito, en tercer lugar,
los componentes y por Gltimo se presentan las actividades del proyecto. La figura 10, presenta

el esquema a traves del cual se desarrolla la estructura analitica. (Ortegon et al., 2015).
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Figura 10. Esquema de la estructura analitica
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De acuerdo con esto, se desarrolla la estructura analitica del proyecto en donde el fin

y el proposito se toman del &rbol de objetivos original, mientras que los componentes y

actividades se construyen de acuerdo con la alternativa seleccionada. La figura 11, presenta

la estructura analitica del proyecto, la cual es el insumo base para la elaboracion de la Matriz

de Marco Lagico.
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Figura 11. Estructura analitica del proyecto

Fin
Disminuir la contaminacion ambiental y generacién de gases
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Disminuir la cantidad de residuos sdlidos
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licencias idrosanitarias, pintura

10.2. Matriz de marco logico

La matriz de marco légico se desarrolla con el fin de planificar y comunicar en una
sola tabla la informacion mas importante del proyecto, ademas de suministrar la base para la
definicion del sistema de seguimiento y evaluacion. De acuerdo con esto, a continuacion, se

presenta la tabla 9, Matriz de marco logico.
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Tabla 9. Matriz de Marco l6gico
Resumen Enunciado Indicador Linea Meta Meta final Medios de Supuestos
Narrativo Base verificacion
Fin Disminuir la 570 540 Estudio de Mediciones Se cuenta con un
contaminacién ambiental ~ Toneladas de didxido de  ton/dia ton/dia  prefactibilidad técnicas directas sistema de mediciény
y generacion de gases de  carbono (CO2), metano para tres en el Relleno monitoreo confiable en
efecto invernadero para (ch4) y otros gases de comisiones sanitario el relleno sanitario para
mitigar los efectos del efecto invernadero nacionales del registrar las emisiones
cambio climdtico y los emitidas al ambiente CMAR de diéxido de carbono
problemas de salud provenientes del relleno (CO2), metano (CH4) y
publica sanitario otros gases de efecto
invernadero de manera
precisa
Propdsito Disminuir la cantidad de Disminucion en el 96,5%  91,3% Aumentar las Reportes de La comunidad esta
residuos sélidos porcentaje de reduccion capacitaciones  disposicion final dispuesta a participar
aprovechables que vana  en la disposicion de adelantadas de residuos en la activamente en
disposicion final. residuos sdlidos. para el enla programas de
fortalecimiento  Superintendencia  separacién de residuos,
de capacidades de Servicios y los sistemas de
de grupos de Publicos recoleccion funcionan
Aumento del porcentaje 3,5% 8,70% trabajo Reportes de efectivamente.
de residuos residuos

aprovechados

aprovechados en
la
Superintendencia
de Servicios
Publicos
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Resumen Enunciado Indicador Linea Meta Meta final Medios de Supuestos
Narrativo Base verificacion
Componentes Estacion de clasificaciony  Estaciones de (0] 1 Aumentar el Pliego de Los Municipios del Area
aprovechamiento de clasificacion y conocimiento  Condiciones Metropolitana de
residuos sdlidos construida  aprovechamiento de publico sobrela  Contrato Bucaramanga, disponen
residuos sélidos importancia de  Acta de Inicio de recursos de fuentes
construidas, que la conservacion  Acta de de financiacion
cumplan con la marinay los terminacion del
normativa logros del contrato
CMAR Acta de
liquidacion del
contrato
Actas y/o
entregas
parciales de la
supervision y la
interventoria
Actividades 1. Actividades preliminares 0] 100% Adelantar Licencias y Las condiciones
de obra Porcentaje de avance en acciones que permisos meteoroldgicas son
2. Cimentacion la ejecucion financiera permitan otorgados Optimas para el
3. Estructura de obra avanzar en la desarrollo de
4. Redes electicas e implementacion actividades de obra
hidrosanitarias de Planes de
5. Mamposteria 0 100% manejo Actas y/o Los precios se
6. Pisos enchapes y pintura  porcentaje de avance de entregas mantienen sin
obra fisica parciales de las fluctuaciones
actividades representativas
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10.3. Resumen Narrativo
10.3.1 Fin

El proyecto tiene como fin principal disminuir la contaminacion ambiental y la
generacion de gases de efecto invernadero, contribuyendo asi a mitigar los efectos del cambio
climatico y los problemas de salud publica. Esto se lograra mediante la reduccion de
toneladas de didxido de carbono (CO2), metano (CH4) y otros gases emitidos al ambiente

desde el relleno sanitario.

10.3.2 Propdsito

El proposito del proyecto es reducir la disposicion final de residuos sélidos mediante
la construccion de estaciones de clasificacion y aprovechamiento de residuos solidos. Se
espera lograr un efecto directo en la comunidad, aumentando el porcentaje de residuos

aprovechados y fomentando la participacion en la gestion de residuos.

10.3.3 Componentes o productos
Los componentes o productos del proyecto incluyen la construccion de una estacion
de clasificacion y aprovechamiento de residuos solidos para el Area Metropolitana de

Bucaramanga.

10.3.3.1 Entregables. Los entregables del proyecto contempla lo siguiente:
e Levantamiento topografico
e Estudio de suelos

¢ Disefio arquitectonico
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Disefio estructural
Disefio de redes eléctricas, hidrosanitarias
Licencia aprobada por curaduria urbana

Infraestructura final para la clasificacion y aprovechamiento de residuos solidos.

10.3.3.2 Actividades. Las actividades necesarias para alcanzar los componentes del
proyecto incluyen:
Actividades preliminares de obra. Preparacion del terreno, instalacion de servicios
temporales como electricidad, agua y cualquier otra actividad necesaria antes de
iniciar la construccion principal
Cimentacion. Construccion de la base estructural del edificio, que proporciona
soporte y estabilidad.
Estructura. Construccion de la armazén del edificio, incluyendo columnas, vigas y
losas, que le dan forma y resistencia.
Redes electicas e hidrosanitarias. Instalacion de sistemas eléctricos y de plomeria
necesarios para el funcionamiento del edificio, incluyendo cableado, tuberias de agua
potable y desague, entre otros
Mamposteria. Construccion de paredes utilizando materiales como ladrillos, blogues
de concreto o paneles prefabricados.
Pisos enchapes y pintura. Instalacion de pisos, revestimientos y aplicacion de pintura

en paredes y techos para dar el acabado final al interior del edificio.
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e Carpinteria y acabados. Instalacion de puertas, ventanas, armarios y cualquier otro
elemento de carpinteria necesarios, asi como la colocacion de elementos decorativos
y detalles finales.

e Obras exteriores. Construccion de areas exteriores como aceras, estacionamientos,
jardines, cercas, entre otros.

e Aseo y entrega final. Limpieza general del sitio de construccion y del edificio, asi

como la revision final de detalles antes de entregar el proyecto al cliente

10.3.4 Indicadores.

Un indicador “es la especificacion cualitativa o cuantitativa, que se emplea para medir
el logro de un objetivo.(Arboleda, 2013). En este sentido, este apartado presenta los
indicadores que proporcionan la base para el monitoreo y evaluacion del del fin, el proposito,

los componentes y las actividades del proyecto.

10.3.4.1 Indicadores de fin. A continuacion, se presentan los indicadores fin, los
cuales miden el impacto final del proyecto, sin embargo, es probable que los cambios
significativos se logren identificar en el largo plazo. De acuerdo con esto, se contempla el
siguiente indicador:
e Toneladas de dioxido de carbono (CO2), metano (ch4) y otros gases de efecto
invernadero emitidas al ambiente provenientes del relleno sanitario
Linea Base: 570 ton/dia

Meta: 540 ton/dia
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10.3.4.2 Indicadores de proposito. Los indicadores de propdsito miden el impacto
directo generado con el cumplimiento del objetivo del proyecto, para lo cual se establecen
los siguientes dos indicadores:
e Disminucion en el porcentaje de reduccion en la disposicion de residuos.
Linea Base: 96.5%
Meta: 91.3%
e Aumento del porcentaje de residuos aprovechados
Linea Base: 3.5%

Meta: 8.7%

10.3.4.3 Indicadores de componentes. En cuanto a los indicadores de componentes,
representan los bienes y servicios que resultan de proyecto. Para este caso el indicador
establecido estd de acuerdo con el Catalogo de productos del Departamento Nacional de
Planeacion:
e Estaciones de clasificacion y aprovechamiento de residuos solidos construidas, que
cumplan con la normativa
Linea Base: 0

Meta: 1

10.3.4.4 Indicadores de Actividades. Los indicadores de actividades estan asociados
con los recursos fisico, humanos y financieros, en este sentido con las inversiones del

proyecto.

e Porcentaje de avance en la ejecucion financiera de obra
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Linea Base: 0

Meta: 100%

Porcentaje de avance de obra.
Linea Base: 0

Meta: 100%

10.5 Medios de verificacion

Los medios de verificacion son las fuentes de informacion que permiten medir los

indicadores, los cuales permiten establecer valores numéricos que permiten establecer una

medicion cualitativa y/o cuantitativa. En este sentido, y de acuerdo con la matriz de marco

I6gico como parte de las fuentes de informacion se contemplan:

Mediciones y reportes técnicos relacionados con CO2, CH4, y otros gases de efecto
invernadero provenientes del relleno sanitario.

Reportes de disposicion final de residuos en la en la Superintendencia de Servicios
Publicos

Reportes de residuos aprovechados en la Superintendencia de Servicios Publicos
Pliego de Condiciones

Contrato

Acta de Inicio

Acta de terminacion del contrato

Acta de liquidacion del contrato

Actas y/o entregas parciales de la supervision y la interventoria
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10.6 Supuestos

Los supuestos son situaciones identificadas de caracter externo que lo puedan plantear
riesgos u oportunidades, los cuales pueden ser de tipo ambiental, social, politico, natural.
(Arboleda, 2013). Los supuestos son situaciones identificadas de caracter externo que lo
puedan plantear riesgos u oportunidades, los cuales pueden ser de tipo ambiental, social,
politico, natural. (Arboleda, 2013). Los supuestos del proyecto incluyen:

e Se cuenta con un sistema de medicion y monitoreo confiable en el relleno sanitario
para registrar las emisiones de didxido de carbono (CO2), metano (CH4) y otros gases
de efecto invernadero de manera precisa

e Lacomunidad esta dispuesta a participar activamente en programas de separacion de
residuos, y los sistemas de recoleccion funcionan efectivamente.

e Los Municipios del Area Metropolitana de Bucaramanga, disponen de recursos y
fuentes de financiacion

e Las condiciones meteoroldgicas son dptimas para el desarrollo de actividades de obra

e Los precios se mantienen sin fluctuaciones representativas

A continuacion, se presenta la matriz de supuestos, tabla 10.

Tabla 10. Matriz de Supuestos
Resumen Descripcion del riesgo Supuestos

Fin
Disminuir la contaminacion Falta de un  sistema Se cuenta con un sistema de
ambiental y generacion de confiable de medicion y medicibn 'y  monitoreo
gases de efecto invernadero monitoreo en el relleno confiable en el relleno
para mitigar los efectos del sanitario que registre de sanitario para registrar las
cambio climatico y los manera precisa las emisiones de dioxido de
problemas de salud pablica  emisiones de didoxido de carbono (CO2), metano
carbono (CO2), metano (CH4) y otros gases de
(CH4) y otros gases de
efecto invernadero, lo cual
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Resumen Descripcion del riesgo Supuestos
impide mitigar efecto  invernadero  de
efectivamente los efectos manera precisa
del cambio climético y los
problemas de salud publica.
Propdsito Baja participacion de la Lacomunidad esta dispuesta
Disminuir la cantidad de comunidaden losprogramas a participar activamente en

residuos solidos
aprovechables que van a
disposicion final.

de separacion de residuos y
fallos en los sistemas de
recoleccion, lo que resulta
en una cantidad significativa
de residuos solidos
aprovechables que terminan
en disposicion final en lugar
de ser reciclados o
reutilizados.

programas de separacion de
residuos, y los sistemas de
recoleccion funcionan
efectivamente.

Componentes (productos)

Insuficiencia de recursos

Los Municipios del Area

Estacion de financieros por parte de los Metropolitana de
clasificacion y Municipios  del Area Bucaramanga, disponen de
aprovechamiento de Metropolitana de recursos de fuentes de
residuos solidos construida ~ Bucaramanga, lo cual podria financiacion

retrasar o impedir la
construccion y operatividad
de la  estacion de
clasificacion y
aprovechamiento de
residuos solidos.
Actividades
1. Actividades preliminares
de obra
2. Cimentacion Condiciones meteoroldgicas Las condiciones
3. Estructura adversas que retrasen 0 meteoroldgicas son Optimas
4. Redes electicas e impidan el desarrollo de la para el desarrollo de

hidrosanitarias

estructura de la obra.

actividades de obra

5. Mamposteria

6. Pisos enchapes y pintura  Variacion significativa en Los precios se mantienen sin
7. Carpinteria y acabados los precios de los materiales, fluctuaciones

8. Obras exteriores lo que afectaria el representativas

9. Aseo y entrega final presupuesto.

Adicionalmente, a continuaciéon, la Tabla 11. Matriz de Riesgos, describe la

identificacion de riesgos, la probabilidad de ocurrencia, el impacto, los efectos y las medidas

de mitigacion y los supuestos.
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Tabla 11. Matriz de Riesgos
Nivel Descripcion del riesgo  Probabilidad Impacto Efectos M?O.“das. ,de Supuestos
mitigacion
Falta de un sistema
. Se cuenta con un
- confiable de medicion y : -
Fin: . sistema de medicion
T monitoreo en el relleno :
Disminuir la o . y monitoreo
S sanitario que registre de .
contaminacion . Implementar un confiable en el
) manera  precisa  las - . o
ambiental y . . Imposibilidad de sistema de relleno sanitario
iy emisiones de dioxido de . . .
generacion de gases realizar y hacer monitoreo para registrar las
carbono (CO2), metano . - . .
de efecto Probable Bajo seguimiento a los continuo  con emisiones de
. (CH4) y otros gases de . e
invernadero para . resultados del tecnologia que dioxido de carbono
. efecto invernadero, lo . .
mitigar los efectos - o proyecto. permita realizar (CO2), metano
. . . cual impide mitigar o
del cambio climatico . seguimiento (CH4) y otros gases
los problemas de efectivamente los efectos de ofecto
y prot del cambio climatico y .
salud publica invernadero de
los problemas de salud manera precisa
publica. P
Baja participacion de la La comunidad esta
comunidad  en los .
- _ ., dispuesta a
Propodsito  (Objetivo programas de separacion Implementar articipar
general) de residuos y fallos en los Bajo campafias  de particip
L . ., . . activamente en
Disminuir la sistemas de recoleccion, aprovechamiento  educacién y
. . ; " programas de
cantidad de residuos lo que resulta en una . de residuos solidos cultura .
1 ! AP Probable Bajo NP . separacion de
solidos cantidad significativa de y disminucion de ciudadana en .

. - . [y . residuos, vy los
aprovechables que residuos solidos vida atil de los temas asociados sistemas de
van a disposicion aprovechables que rellenos a economia .

. . . L . recoleccion
final. terminan en disposicion circular. .
funcionan

final en lugar de ser
reciclados o reutilizados.

efectivamente.
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. o . - Medidas de
Nivel Descripcion del riesgo  Probabilidad Impacto Efectos S Supuestos
mitigacién
Financieros:
Insuficiencia de recursos
financieros por parte de .
ot < Considerar .
Componentes los Municipios del Area : Los Municipios del
L . L involucrar < .
(productos) Estacion Metropolitana de Insuficiencia de recursos de Area Metropolitana
de clasificaciony  Bucaramanga, lo cual recursos para la ! de  Bucaramanga,
. . . . Probable Alto . . cooperacion .
aprovechamiento de podria retrasar o impedir ejecucion del internacional o disponen de
residuos soélidos la construccion y proyecto . recursos de fuentes
; o del gobierno . o
construida operatividad de la de financiacion
- e central
estacion de clasificacion
y aprovechamiento de
residuos solidos.
Actividades
1. Actividades
preliminares de obra
2. Cimentacion .
- Retrasos Realizar -
3. Estructura Condiciones P . Las condiciones
. L significativos en el programacion .
4. Redes electicase  meteoroldgicas adversas h meteoroldgicas son
: L . . cronograma teniendo en , ..
hidrosanitarias que retrasen o impidan el Posible Alto . Optimas para el
. previsto, lo que a cuenta
5. Mamposteria desarrollo de la desarrollo de

6. Pisos enchapes y
pintura

7. Carpinteria'y
acabados

8. Obras exteriores

estructura de la obra.

su vez incrementa fendmeno del

los costos

nifio y de la nifia

actividades de obra
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Medidas de

Nivel Descripcion del riesgo  Probabilidad Impacto Efectos mitigacién Supuestos
9. Aseo y entrega Variacion significativa Probable Mayor Aumento de los Verificacion y
final obra en los precios de los Costos directos del ajuste del Los precios se
materiales, lo que proyecto presupuesto mantienen sin
afectaria el presupuesto. ocasionando precio a la fluctuaciones
Incremento del suscripcion del  representativas

presupuesto total  contrato.
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Por ultimo, los ingresos y beneficios del proyecto, no solo aumentara los ingresos de
las organizaciones de recicladores y recuperadores ambientales y reducira los costos
asociados a la disposicion de residuos sélidos, sino que también generard importantes
beneficios sociales. Entre estos beneficios, se destaca la creacion de empleos y la
formalizacion laboral de los recicladores. En este sentido, a continuacion, se relacionan los
ingresos y beneficios

e Aumento en los ingresos de las organizaciones de recicladores y recuperadores
ambientales

Medicion: Reporte de toneladas efectivamente aprovechadas ante el SUI.

Valor unitario: Costo por tonelada de residuos aprovechados.

e Costos evitados en recoleccion, transporte y almacenamiento

Medicion: Numero de toneladas desviadas de los sitios de disposicion final.

Valor unitario: Costo promedio por tonelada en el mercado.

e Generacion de empleos: Creacion de nuevas oportunidades laborales en el sector del
reciclaje.
Medicion: NUumero de empleos generados

e Formalizacion laboral: Inclusion de los recicladores en el marco formal del trabajo,
mejorando sus condiciones laborales y acceso a beneficios sociales.

Medicién: Censo de recicladores formalizados.

11. Recursos humanos, materiales y econémicos

En este capitulo se presentan y establecen los recursos para la ejecucion del proyecto.

En este sentido, la figura 12, presenta la estructuracion de cadena de valor bésica de un
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proyecto concebida como la “relacion secuencial y logica entre insumos, actividades,
productos, resultados e impactos en la que se afiade valor a lo largo de su proceso de
transformacion”. (Departamento Nacional de Planeacion, 2023).

Ademas, la figura 13 presenta la cadena de valor del proyecto de Construccion de una
ECA. El presupuesto global que se presenta en la figura 14, incluye los materiales y equipos
requeridos, asi como los recursos humanos que contemplan mano de obra calificada y no

calificada indispensables para la ejecucion del proyecto.

Figura 12. Estructuracién cadena de valor basica de un proyecto

Actividad 1
Obijetiva
espécifico | > Producto |
Actividad 2
Oh]f“'l'\lo /
general \
\ En!regoble ]
< Objetive /
espécifico 2 — Producto 2 &
A

Entregable 2

Tomado de (Departamento Nacional de Planeacion, 2023)

Figura 13. Cadena de valor del proyecto de Construccion de una ECA

Cadena de Valor

Objetivo Producto " Actividades ™ Entregables
isminuif i " e i Infi tructura final
Dlsmmyér = caplt_léiad E Estacién de Clasificacién | 1. Actividades " rﬁgsc[:;f:-g:c-:gﬁ para
e y Aprovechamiento, preliminares de obra cion y
aprovechables que van construida 2. Cimentacién aprovechamiento de

a disposicion final. residuos solidos.

3. Estructura

4. Redes electicas
e hidrosanitarias

5. Mamposteria

6. Pisos enchapes y

‘\pintura Y.
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Figura 14. Presupuesto global del proyecto: Estacion de clasificacion y aprovechamiento
de residuos solidos.
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12. Cronograma

En este capitulo, se presenta el cronograma de obra que guiard la ejecucion del
proyecto. De acuerdo con las actividades definidas en los capitulos anteriores, se definen los
tiempos de ejecucion de cada una de ellas en la figura 15, presentando el cronograma. Este
cronograma no solo es una guia temporal, sino una herramienta que permitira realizar el

seguimiento y ejecucion de cada una de las actividades planteadas para este proyecto.

Figura 15. Cronograma del proyecto.
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13. Difusion y comunicacion

Para asegurar una comunicacion efectiva y transparente sobre el proyecto, se ha
elaborado un plan de difusion y comunicacion que abarca diversos medios y estrategias.
Dado que este proyecto es una obra de construccion, se incluiran elementos normativos de
comunicacion, como vallas informativas en el sitio de la obra y publicaciones en diarios
locales. Estas herramientas garantizaran que la informacion llegue tanto a la comunidad

directamente afectada por el proyecto como al pablico en general.
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Ademas, se contempla la realizacion de talleres de socializacion del proyecto, los
cuales involucraran a todos los actores relevantes del proyecto, incluyendo a los residentes
locales, representantes de instituciones gubernamentales, recicladores de oficio, y demas
actores identificados en el analisis de interesados. Estos talleres serviran como espacios para
divulgar informacion final del proyecto y recoger retroalimentacion directa de los
involucrados.

En este sentido, se establece como objetivo de difusién y comunicacion: Mantener
informados a todos los interesados sobre el progreso, el estado y las particularidades del

proyecto, ademas, se presenta la Tabla 12. Matriz de Medio de difusion y comunicacion

Tabla 12. Matriz de Medio de difusion y comunicacion
Tipo de Medio Descripcion
Talleres de Socializacion ~ Sesiones participativas con actores
clave para socializar el proyecto de
Construccion de la Estacién de
Clasificacion y aprovechamiento.

Cobertura
Involucracion
directa de los
interesados

Vallas Informativas de Colocacion de vallas informativasenel Comunidad local y

radicacion y aprobacion sitio de la obra y puntos estratégicos de transeuntes

de licencias. la comunidad

Publicaciones en Diarios  Anuncios y articulos en diarios locales, Comunidad en
de acuerdo con procedimiento interno general

asociado a la solicitud de Licencia con
Curadurias Urbanas

Redes  Sociales Publicaciones regulares en las Alcance global y
Institucionales redes sociales oficiales de los comunidad local
Municipios de Bucaramanga,
Floridablanca, Gir6n y Piedecuesta
Difusion Radial Entrevistas  radiales y  cufias Audiencia local y

publicitarias relacionadas con el regional
proyecto.
Correos Electrénicos Boletines informativos enviados a una Alcance

lista de usuarios

personalizado

Pagina Web

Publicaciones en pagina web oficiales
de los municipios, relacionada con
noticias, informacién y actualizaciones

Acceso global vy
comunidad en
general



FORMULACION DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE UNA ECA 114

Tipo de Medio Descripcion Cobertura
periddicas de los avances en las
diferentes etapas del proyecto.
Publicacion en el Secop  Proceso de contratacion visible en la Acceso publico a
plataforma de contratacion estatal informacion
(Secop) contractual

Este plan integral garantiza que la informacion sobre el proyecto llegue a diversos
publicos y se adapte a sus necesidades de manera efectiva, al tiempo que fomenta la

participacion y la colaboracién entre todas las partes involucradas.

14. Método mediante el cual se realizaréd la evaluacién de los resultados de la

implementacién

En este capitulo, se detalla el método que se utilizara para evaluar los resultados
obtenidos durante la implementacién del proyecto. La evaluacién es una etapa crucial que
permite medir el impacto de las acciones realizadas, identificar areas de mejora y
retroalimentar el proceso de manera continua.

El método de evaluacidn propuesto se basa en una serie de indicadores previamente
definidos, los cuales se relacionan directamente con el fin, propdsito, componentes y
actividades establecidos en el capitulo 10.2 Matriz de marco ldgico. Estos indicadores
abarcan diferentes aspectos, en el corto plazo, el cumplimiento de actividades, en el mediano
plazo, el cumplimiento de los componentes, y en el largo plazo el cumplimiento del propoésito
y el fin establecido.

Para llevar a cabo la evaluacion, se emplearan diversas técnicas y herramientas de

recoleccion de datos, adaptadas a las caracteristicas especificas del proyecto y a las
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necesidades de informacion identificadas. Entre estas técnicas se incluyen reportes realizados
por el Sitio de Disposicion final EI Carrasco relacionados con la emision de gases de efecto
invernadero, asi como el reporte de disposicion de residuos solidos provenientes de los
municipios que participan en el proyecto. De otra parte, la informacion reportada a la
Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios asociada a la cantidad de residuos
solidos aprovechados en los municipios que hacen parte del proyecto, lo cual permitira
realizar una evaluaciéon de los resultados de fin y propésito una vez implementado el proyecto

Asimismo, se tendran en cuenta los documentos e informacion publicada en el Secop
relacionada con el proceso contractual, asi como una relacion directa con la Supervision e
interventoria del proyecto lo cual permitird conocer el estado de avance de ejecucion
financiera y fisica del proyecto que permite realizar la evaluacion del producto y actividades
del proyecto.

Una vez recopilada la informacion relevante, se procedera a su analisis e
interpretacion, con el fin de identificar los logros alcanzados, los desafios enfrentados y las
lecciones aprendidas durante la implementacion. Los resultados de esta evaluacion serviran
como insumo para la toma de decisiones futuras, orientadas a optimizar el desarrollo del

proyecto y maximizar su impacto positivo en la comunidad.

15. Resultados

El presente trabajo de grado se enfocd en cumplir los objetivos planteados, los cuales

se detallan a continuacion junto con sus respectivos resultados.
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Obijetivo general. De acuerdo con esto, el objetivo General estuvo enfocado en Formular
un proyecto, empleando la metodologia MGA, que permita contribuir a la reduccion de la
cantidad de residuos solidos aprovechables, que llegan de forma definitiva en el sitio de
disposicion final destinado para el Area Metropolitana de Bucaramanga.

Como resultado de esto, se desarrollé un proyecto basado en la metodologia MGA,
el cual propone una serie de objetivos especificos para reducir la cantidad de residuos sélidos
destinados a la disposicion final en el Area Metropolitana de Bucaramanga. Para ello, se
desarrollo

e Anélisis de interesados

e Identificacion del problema

e Andlisis del problema (Arbol de problemas)

e Andlisis de objetivos (Arbol de objetivos)

e Analisis de alternativas de solucion

e Estructura Analitica del Proyecto EAP

e Construccion de Matriz de Marco Légico MML

Ademas, los objetivos especificos establecidos se presentan a continuacién con los
resultados obtenidos para cada uno de ellos.

Objetivos Especificos 1. Analizar las principales tendencias latinoamericanas
aplicadas en el manejo y aprovechamiento de residuos sélidos para areas metropolitanas con
el fin de comprender las formas de abordaje actualmente en uso en el contexto internacional
mas proximo.

Como resultado, se realiz6 un andlisis de las tendencias latinoamericanas en el manejo

y aprovechamiento de residuos solidos, identificando practicas exitosas y lecciones
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aprendidas de paises como México, Brasil, Argentina, Colombia. Este analisis proporciono
una comprension del panorama actual en el contexto internacional mas cercano, permitiendo
extraer elementos clave para la formulacion del proyecto, informacion se encuentra
compilada en el Estado del Arte del presente documento.

Obijetivos Especificos 2. Evaluar las posibles alternativas aplicables para el contexto
de reduccion de la cantidad de residuos sélidos, que llegan de forma definitiva en el sitio de
disposicion final destinado para el Area Metropolitana de Bucaramanga.

Como resultado de esto, se realizd una evaluacion de diversas alternativas
identificadas que buscan atacar las causas identificadas en el arbol de problemas para reducir
la cantidad de residuos solidos aprovechables que llegan a la disposicion final en el Area
Metropolitana de Bucaramanga.

En este sentido, se identificaron cuatro alternativas posibles dentro de las que se
encontraban, en primer lugar, promover la conciencia del consumo responsable y sostenible
para educar a la poblacién sobre la importancia de reducir el consumo innecesario, utilizar
productos eco amigables y tomar decisiones de compra informadas que consideren el impacto
ambiental y social de los productos. En segundo lugar, implementar programas de formacion,
capacitacion y sensibilizacion sobre separacion de residuos, de tal forma que se aborde la
importancia de la separacion adecuada de los residuos, asi como las técnicas practicas para
llevarla a cabo. En tercer lugar, renovar y optimizar el sistema de transporte para recoleccion
selectiva, actualizando la flota de vehiculos, implementando y socializando a la ciudadania
rutas mas eficientes, y por Gltimo Crear espacios para el aprovechamiento de residuos solidos

y fortalecer la infraestructura técnica y operativa, construyendo instalaciones dedicadas a la
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clasificacion y aprovechamiento de residuos solidos aprovechables, para una gestion
adecuada de residuos.

Para ello, se establecié una escala de valoracion, uno criterios técnicos de evaluacion
que permitieron realizar la matriz de evaluacidn de alternativas permitiendo selecciona la
opcidon mas viable, considerando factores establecidos para su seleccion. Esta informacion
detallada se presenta en el capitulo 9. Andlisis de alternativas.

Obijetivos Especificos 3. Establecer los requerimientos técnicos y financieros de la
puesta en marcha de una solucion que contribuya a la reduccion de la cantidad de residuos
s6lidos, que llegan de forma definitiva en el sitio de disposicion final destinado para el Area
Metropolitana de Bucaramanga con el fin de evaluar la viabilidad econdmica de su puesta en
marcha.

Como resultado se realizo el andlisis del Documento “"Lineamientos para la
construccion de estacion de clasificacion y aprovechamiento de residuos solidos - ECA™,
elaborado por el Departamento Nacional de Planeacién, en donde se identificaron los
requerimientos técnicos y financieros minimos para la puesta en marcha de una solucion que
contribuya a la reduccion de la cantidad de residuos solidos que llegan de forma definitiva
en el sitio de disposicion final destinado para el Area Metropolitana de Bucaramanga

Por ultimo, para presentar de manera adecuada los resultados, se realizo la tabla 13 la

cual presenta los resultados obtenidos en el desarrollo del proyecto.

Tabla 13. Matriz de Resultados

Objetivo Resultados Seccidn
Obijetivo General: Se desarroll6 un proyecto basado en la Capitulo 6
Formular un proyecto, metodologia MGA, el cual propone una Capitulo 7
empleando la serie de objetivos especificos para Capitulo 8

metodologia MGA, que reducir la cantidad de residuos solidos Capitulo 9



FORMULACION DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE UNA ECA

119

Objetivo

Resultados

Seccioén

permita contribuir a la
reduccion de la cantidad
de  residuos  solidos
aprovechables, que llegan
de forma definitiva en el
sitio de disposicion final
destinado para el Area
Metropolitana de
Bucaramanga.

destinados a la disposicion final en el
Area Metropolitana de Bucaramanga.
Para ello, se desarrollo:

Analisis de interesados

Identificacion del problema

Andlisis del problema (Arbol de
problemas)

Analisis de objetivos
objetivos)

Anélisis de alternativas de solucion
Estructura Analitica del Proyecto EAP
Construccion de Matriz de Marco
Logico

(Arbol de

Capitulo 10

Analizar las principales
tendencias
latinoamericanas
aplicadas en el manejo y
aprovechamiento de
residuos sélidos con el fin
de comprender las formas
de abordaje actualmente
en uso en el contexto
internacional mas
proximo.

Se realiz6 un analisis de las tendencias
latinoamericanas en el manejo vy
aprovechamiento de residuos solidos.

Capitulo
Subcapitulo 5.4

Evaluar las posibles
alternativas  aplicables
para el contexto de
reduccion de la cantidad
de residuos sélidos, que
Ilegan de forma definitiva
en el sitio de disposicion
final destinado para el
Area Metropolitana de

Bucaramanga.

Se identificaron cuatro alternativas
posibles y se establecio una escala de
valoracién, uno criterios técnicos de
evaluacion que permitieron realizar la
matriz de evaluacion de alternativas
permitiendo selecciona la opcién mas
viable, considerando factores
establecidos para su seleccion.

Capitulo

Subcapitulo 9.1
Subcapitulo 9.2
Subcapitulo 9.3

Establecer los
requerimientos técnicos y
financieros de la puesta
en marcha de una
solucion que contribuya a
la reduccion de la
cantidad de residuos
solidos, que llegan de
forma definitiva en el
sitio de disposicién final
destinado para el Area

Se presenta el Documento
"Lineamientos para la construccion de
estacion de clasificacion y
aprovechamiento de residuos sélidos -
ECA", elaborado por el Departamento
Nacional de Planeacion, en donde se
identificaron  los  requerimientos
técnicos y financieros minimos para la
puesta en marcha de una solucion que
contribuya a la reduccion de la cantidad
de residuos sélidos que llegan de forma

Capitulo
Subcapitulo 9.4
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Objetivo Resultados Seccidn
Metropolitana de definitiva en el sitio de disposicion
Bucaramanga con el fin final destinado para el Area
de evaluar la viabilidad Metropolitana de Bucaramanga
econdmica de su puesta
en marcha.

Ahora bien, en concordancia con los diferentes componentes que integran la
Metodologia General Ajustada, en la tabla 14 se presenta el detalle de los aspectos
considerados y desarrollados en la formulacion del proyecto para cada uno de dichos

componentes.

Tabla 14. Tabla guia para el diligenciamiento de los médulos de la plataforma MGA

Componente Aspectos considerados Seccion
Pertinencia y articulacion con el Planes de Desarrollo y
normativa 5.2
Planteamiento del problema 7.1
Arbol de problemas 7.2
dentificacion Anélisis de objetivos 8
Arbol de objetivos 8
Analisis de alternativas 9
Identificacidn de alternativas 9.1
Evaluacién de alternativas 9.2
Seleccion de alternativas 9.3
Analisis técnico 4
Localizacion 5.3
Preparacion Cadena de Valor 11
Riesgos 10.6
Ingresos y beneficios 10.6
Indicadores 10.3.4
Evaluacién  Presupuesto 11
Alcance 4,5.3
10.5
Programacion 12
Programacion 5.2
5.3

Focalizacion 10.2
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16. Discusion

El camino hacia la reduccién de residuos solidos puede ser complejo y requiere
esfuerzos continuos y articulados para que pueda ser considera como una de las estrategias
para minimizar los impactos ambientales en los entornos urbanos. (United Cities and local
Governments - CGLU, 2017).

De acuerdo con el Departamento Nacional de Planeacion (2016) la etapa mas
deseable en el proceso de disminucion de residuos es la de preferir o establecer medidas para
prevenir que se generen de forma tal que se garantice un consumo responsable y sostenible,
no obstante, este proyecto representa un primer paso importante en la basqueda de soluciones
sostenibles para la disminucion de residuos que llegan al relleno sanitario del Area
Metropolitana de Bucaramanga.

Ahora bien, es importante resaltar que para disminuir la cantidad de residuos sélidos
aprovechables que van a disposicion final, es necesario evaluar y considerar diversas
alternativas, que permitan mantener en el tiempo los patrones de produccion y consumo
responsable en todas las etapas de la gestion de residuos, y que sumado a esto fomente la
gestion ecolodgica y la generacion de empleo. (United Cities and local Governments - CGLU,
2017).

De otra parte, en el andlisis de tendencias para el aprovechamiento de residuos fue
posible identificar procesos orientados a la valorizacion de residuos organicos y reciclables,
en donde las principales limitaciones estan asociadas a aspectos de infraestructura, capacidad
técnica y tecnoldgica. (Carrillo et al., 2020). Por lo anterior, la construccién de una Estacion

de Clasificacion y aprovechamiento permitira mejorar las condiciones técnicas y operativas
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con capacidad para aprovechar hasta 50 toneladas, que permitan el adecuado desarrollo de
los procesos de seleccidn, clasificacion y aprovechamiento de residuos, garantizando la
infraestructura adecuada para el funcionamiento y operacion de la actividad de
aprovechamiento de residuos solidos reciclables, que cumpla con todos los requerimientos
técnicos, normativos y legales, y que a su vez permita mejorar las condiciones en las cuales
la poblacion recicladora.

De acuerdo con lo anterior, es fundamental reconocer la necesidad de seguir
avanzando en la implementacion de diversas estrategias para lograr un impacto significativo
y duradero en la gestion de residuos sélidos en el Area Metropolitana de Bucaramanga, pues
a medida que avanzamos en educacién y conciencia ciudadana sobre la separacion adecuada
de residuos, es probable que aumente la cantidad de materiales que se recogen para su
reutilizacion

Por ultimo, es crucial entender la importancia de implementar una variedad de
estrategias para lograr una reduccion sustancial de estos residuos.(Banco de Desarrollo de
América Latina CAF, 2018). Si bien una sola estrategia no constituye una solucidon definitiva
por si sola, representa un primer paso fundamental para alcanzar el objetivo establecido. No
obstante, la implementacion de esta alternativa, junto con otras medidas complementarias,

permitira avanzar significativamente en la gestion eficiente de los residuos sélidos.

17. Conclusiones

La situacion critica de la vida util de rellenos sanitarios en Colombia subraya la

necesidad imperiosa de encontrar alternativas efectivas para la gestion de residuos solidos.
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Especificamente, el cierre del relleno sanitario "EIl Carrasco” en el Area Metropolitana de
Bucaramanga enfatiza la necesidad de encontrar estrategias que permitan reducir la cantidad
de residuos solidos que llegan a disposicion final.

Es asi como el proyecto de formulacion para la construcciéon de una Estacion de
Clasificacion y aprovechamiento contribuira a la reduccién de residuos solidos
aprovechables que actualmente se destinan al relleno sanitario, disminuyendo la presion
sobre los sitios de disposicion final, extendiendo su vida Gtil y reduciendo los impactos
ambientales negativos.

Es preciso sefialar que la Metodologia General Ajustada (MGA) corresponde a una
adaptacion de la metodologia de marco l6gico a la realidad Colombiana, por ende, con el
cumplimiento del objetivo general fue posible identificar, planificar, y establecer
herramientas de seguimiento y evaluacion para el proyecto.

Ademas, con el primer objetivo especifico fue posible analizar las tendencias actuales
en América Latina respecto al manejo y aprovechamiento de residuos solidos, identificando
diversas corrientes emergentes en la region, entre las que se encuentra el aprovechamiento
de residuos organicos e inorgénicos, la conversion de residuos en fuentes de energia,
practicas de reutilizacién y reuso, programas educativos orientados hacia la gestion de
residuos, optimizacion del sistema de recoleccion, asi como la promocion de sistemas de
separacion efectiva en la fuente de generacion.

El segundo objetivo, permitié una evaluacion de posibles alternativas para reducir la
cantidad de residuos sélidos en el contexto del Area Metropolitana de Bucaramanga,
concluyendo que la creacién de espacios para el aprovechamiento de residuos solidos y el

fortalecimiento de la infraestructura técnica es la opcion que contribuye de forma integral y
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articula los aspectos técnico y operativos, sociales, politicos y temporales en el contexto del
aprovechamiento de residuos en el Area Metropolitana de Bucaramanga, contribuyendo
significativamente a la reduccion de impactos ambientales y se mejora la calidad de vida de
los habitantes locales.

Ademas, la construccion de una Estaciones de Clasificacion y Aprovechamiento
requieren una menor inversion de recursos que alternativas como la incineracion,
gasificacion o biodigestion, haciéndolas mas accesibles y viables para su implementacion,
ademas de contar con beneficios econdmicos y sociales, beneficiando significativamente a
poblaciones en situacion de vulnerabilidad social.

El tercer objetivo especifico, identificd los requerimientos técnicos y financieros para
la construccion de una Estacion de Clasificacion y aprovechamiento, lo cual permite
gestionar recursos de sector publico y/o privado, asi como la exploracion de mecanismos de
cooperacion internacional. No obstante, es importante resaltar que la alternativa seleccionada
no constituye una solucion definitiva, pero representa un primer paso hacia el logro del
proposito planteado.

De acuerdo lo anterior, para obtener un mayor impacto en la disminucion de residuos
solidos aprovechables que actualmente van a disposicion final, es esencial integrar diversas
estrategias y alternativas que aseguren un impacto social, econémico y ambiental, sin olvidar
que la educacion y la sensibilizacion ciudadana desempefian un papel fundamental en el
proceso de aprovechamiento y tratamiento integral de los residuos. Por lo tanto, es
imprescindible incluir procesos de educacion y capacitacién en todo momento, ya que la

participacion de todos los actores es fundamental para el éxito del proyecto.
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18. Recomendaciones

Frente al desafiante panorama que enfrenta el pais en cuanto a la gestion de residuos
solidos, resulta imperativo adoptar un enfoque integral que incluya diversas
recomendaciones clave. Por lo anterior, el presente capitulo desarrolla recomendaciones en
términos de replicabilidad, educacién y cultura ciudadana, recursos, gobierno y academia

Replicabilidad: Dada la replicabilidad de este proyecto y su impacto positivo en la
gestién integral de residuos, se recomienda continuar formulando, gestionando e
implementando iniciativas similares, adaptando las estrategias que contribuyan a la
reduccion de residuos sélidos destinados a disposicion final, especialmente ante el creciente
volumen que actualmente colapsa los rellenos sanitarios.

Es fundamental explorar diversas soluciones, reconociendo que no existe una unica
solucion, sin embargo, la implementacion de estaciones de clasificacion y aprovechamiento
no solo ofrece beneficios ambientales al reducir la cantidad de residuos enviados a los
rellenos sanitarios, sino que también pueden beneficiar significativamente a poblaciones en
situacion de vulnerabilidad social al crear oportunidades de empleo y fomentar la conciencia
ambiental dentro de la comunidad.

Educacién y Cultura Ciudadana: La educacién y la cultura ciudadana desempefian
un papel crucial en la transformacion de la gestion de residuos hacia un modelo sostenible,
por lo anterior, es fundamental que los gobiernos y diversos actores promuevan e inculquen
una cultura ciudadana que fomente la separacion en la fuente y que integre los principios de
la Economia Circular en la vida cotidiana. Estos principios, representados en las 9R:

Repensar, Reutilizar, Reparar, Restaurar, Remanufacturar, Reducir, Re-proponer, Reciclar y
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Recuperar, son fundamentales para minimizar el impacto ambiental de los residuos y
maximizar el valor de los recursos. Esto no solo contribuira a la conservacion de recursos y
la reduccion de residuos, sino que también generard un cambio cultural hacia
comportamientos mas sostenibles y responsables.

Recursos: Es imperativo que los gobiernos locales y otros actores relevantes
identifiguen y movilicen fondos del sector publico, a través de presupuestos asignados
especificamente para proyectos ambientales y de gestion de residuos. Ademas, la
participacion del sector privado es fundamental, ya sea mediante inversiones directas,
colaboraciones publico-privadas (PPP) o iniciativas de responsabilidad social empresarial
(RSE), que no solo aportan recursos financieros sino también conocimientos técnicos y
experiencia en gestion.

Ademas, la exploracion de mecanismos de cooperacidn internacional es esencial para
acceder a fondos y conocimientos especializados que pueden complementar los recursos
locales. Esto incluye la colaboracidn con organismos multilaterales, agencias de desarrollo y
fondos internacionales destinados a proyectos de sostenibilidad y medio ambiente.

Gobierno: Es crucial que el gobierno nacional, departamental y municipal revisen de
manera exhaustiva y simplifiquen las normativas vigentes relacionadas con la gestion
integral de residuos. Por ende, se requiere una actualizacion normativa que refleje los avances
tecnoldgicos y mejores practicas en el manejo de residuos. Esto permitiria que regulaciones
no obstaculicen, sino que por el contrario promuevan la adopcion de soluciones sostenibles
y eficaces para el desarrollo econémico y la mejora de la calidad de vida de las comunidades

Academia. Es esencial promover una colaboracion robusta y continua entre

instituciones académicas y entidades gubernamentales locales en el ambito de la gestion
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integral de residuos. Establecer practicas profesionales en colaboracion con proyectos
locales, permitiria a los estudiantes y profesionales adquirir experiencia practica directa. Esto
no solo les proporcionaria habilidades técnicas, sino también una comprension profunda de
los desafios y oportunidades en la gestion de residuos a nivel local.

Ademas, es importante destacar que muchos municipios carecen de profesionales
capacitados, estudios y disefios necesarios para formular, estructurar, gestionar e
implementar soluciones efectivas en gestion de residuos. La colaboracion con la academia
podria llenar este vacio al desarrollar programas de estudio y proyectos de investigacion

conjuntos que aborden las necesidades especificas de cada comunidad.
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