Informacién Importante

La Universidad Santo Tomas, informa que el(los) autor(es) ha(n) autorizado a usuarios internos y
externos de la institucidn a consultar el contenido de este documento a través del catalogo en linea,
pagina web y Repositorio Institucional del CRAI-USTA, asi como en las redes sociales y demas

sitios web de informacion del pais y del exterior con las cuales tenga convenio la Universidad.

Se permite la consulta a los usuarios interesados en el contenido de este documento, para todos
los usos que tengan finalidad académica, siempre y cuando mediante la correspondiente cita

bibliogréfica se le dé crédito al trabajo de grado y a su autor, nunca para usos comerciales.

De conformidad con lo establecido en el Articulo 30 de la Ley 23 de 1982y el articulo 11 de la
Decision Andina 351 de 1993, la Universidad Santo Tomés informa que “los derechos morales
sobre documento son propiedad de los autores, los cuales son irrenunciables, imprescriptibles,

inembargables e inalienables.”

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion, CRAI-USTA
Universidad Santo Tomas, Bucaramanga



DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS 2

Caracterizacion de la disposicion final de residuos solidos para el Area Metropolitana de

Bucaramanga

Arqg. Marlon Orlando Sanguino Suarez

Trabajo de grado para optar al titulo de Magister en Ordenamiento Territorial

Directora: Arg. MSc. PhD. Diana Carolina Sevilla T.

Codirector: Arg. MSc. Juan Felipe Quijano G.

Universidad Santo Tomas, Bucaramanga
Division de Ingenierias y Arquitectura
Maestria en Ordenamiento Territorial

2020



DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS 3

Tabla de contenido

RESUMIBIN ...t r e b e sr e r e 12
AADSTIACT ...ttt r e en e 13
GHOSAITO ...t b Rt r et 15
INEFOTUCCION ...t bbb bbb bbbttt e en e 18
1 Definicion del ProbIEMA. ..o 19
1.1 Antecedentes del ProbIEmMA. ... 19
1.2 JUSTIFICACION. .ttt 21
1.3 Pregunta de INVESLIJACION. .......ccvviiiiieiecie ettt re e 22
1.4 L 1T 101 (=] 1SR 22

2  Definicion de objetivos, alcance y metodologia .........cccccevveviiiiiieie e 23
2.1 ODJETIVO GENETAL ... bbb 23
2.2 ODbjetivos ESPECITICOS. ....iuviiiieiieiicie e 23
2.3 Alcances y limites del trabajo. ..........coovoiiiiiiii e 24
231 ALCANCES. ...ttt 24

232 LIMIEES. ittt 24

2.4 Metodologia del trabajo. .........ccoooviiieiiiieceee e 26

3 MaArCOS 0 FETEIBNCIA ....c.veveeiiieeiieieee ettt bbbttt bbbt 29
3.1 MaArCO CONCEPLUAL. ...ttt bbb 29

3.2 MAICO QAL ... 33



DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS 4

3.2, L INSEIUMEBNTACION. .ttt ettt e e e ettt e e e e e e e e reeeas 44

4 Lagestiony disposicion final de residuos solidos como actividad vinculada al Ordenamiento

TEITIEOTTAL ...t b bbbt 48
4.1 La gestion integral de residuos solidos — GIRS como politica publica. ............c......... 51
4.1.1 Jerarquia de la gestion de residuos SOHAOS. ..........cccveieiieriiieirese e 55

4.1.2 Gestion diferencial y disposicion final de residuos SOlidos.............ccoceveiiiieiinne. 56

4.1.3. Gradualidad y estrategias diferenciales en la prestacion del servicio puablico de aseo.

................................................................................................................................................ 75
4.1.4 ReQIONATIZACION. ..ot ettt 78
4.1.5 Proteccion a la salud humana y al ambiente. ...........cccccoveiiiiiiiccc e 79

5  Estudio de caso: El Carrasco, Area Metropolitana de Bucaramanga..............ccco.coveveeerenenes 83
5.1 Contexto regional — AMEFICa Latina. ..........cccveveiiiiiiiiicc e 86
5.2 Contexto nacional — ColomMDIA...........coiiiiiiee e 89

5.2.1 Relevamiento aCtUal. ........ccccooiiiieiiiii e 90
5.3 Contexto Metropolitano - Relleno sanitario EI Carrasco.........cccoeevveverviinneesneinnnns 94
5.3.1 Linea del tiempo de los acontecimientos del relleno sanitario El Carrasco. .......... 102
5.3.2 Desarrollo histérico Relleno sanitario EI Carrasco. ........ccccecevevvivivivsennienen, 106
3.3.3 Composicion del relleno sanitario EI Carrasco ...........ccooeveveveneiesenieienienen, 117
5.3.3 Impactos del relleno sanitario El Carrasco en el ambiente.............ccccccevvevernennnnn. 120

B CaATACIEIIZACION .o 124



DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS 5

6.1 Metodologia para la caraCterizaCion ............ccoceveiiiniirieieeese e 125
6.2 Caracterizacion social Y €SPaCial ..........ccccvveviiiiiiieiiie e 129
6.2.1 ESTIUCTUIA SOCIAL. ....eivieiiiiiiieie bbb 131

6.2.2 Sistema fiSico ambiental. ... 132

A O] o 111 o] T SRS TPR 141
ST =11 o] [Tl | - 1 T VOSSPSR 148

O APEINTICES ...ttt b b et b et b et b bt n e b bt ne e 156



DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS 6

Lista de Tablas

Tabla 1. Resumen normatividad asociada a la GIRS y disposicién final de residuos sélidos en

(000] (01111 o] - TSROSO PPTRTPRRIS 41
Tabla 2. Localizacion plantas de compostaje AMB. ... e 65
Tabla 3. Pardmetros de disefio plantas de compostaje AMB...........cccoveriiiinennine e 66

Tabla 4. Tecnologias y métodos alternos usados en el tratamiento y transformacién de residuos

0] 1o [0 1SRRI 69
Tabla 5. Alcance para el eStudio Tl CASO.......cceiuiiierieie e 85
Tabla 6. Volumen de recoleccion de residuos solidos (miles de toneladas anuales)..................... 87
Tabla 7. Distribucion de las entidades prestadoras del servicio de recoleccién de aseo.............. 88
Tabla 8. Crecimiento de disposicion final de residuos sélidos y poblacion en Colombia............. 91
Tabla 9. Barrios y asentamiento afectados por el relleno sanitario El Carrasco ............c.c........ 121

Tabla 10. Distribucion poblacional por &rea geografica 2017, Area Metropolitana de
BUCAIAMANGA. .. ettt nme e e m et e nre e e e ne e n e 129
Tabla 11. Distribucion de la poblacion por area geogréfica, AMB .........ccocoieiineiciiciene 130

Tabla 12. Clasificacion del suelo 2016-2018 Area Metropolitana de Bucaramanga ................. 131



DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS 7

Lista de Figuras

Figura 1. Cuadro sindptico, proceso del trabajo de grado en profundizacion .............cccceceeeenne. 25
Figura 2. Cuadro sindptico, metodologia trabajo de grado en profundizacion .............c.cccceeeenne. 27
Figura 3. Marco Legal que regula el manejo de residuos sélidos en Colombia............c..cceevereenee. 35
Figura 4. Normatividad para rellenos sanitarios en Colombia............ccooeieiiiiniiiiiiiieeee, 39
Figura 5. Marco legal de los rellenos sanitarios en Colombia...........ccccooeiiiiiiniiiiiicee, 39
Figura 6. Etapas de gestion de reSIAUOS. ..........ciuiiiirieiieieieesie e 48
Figura 7. La gestion de residuos solidos en el proceso de Materias ..........coceovveervrieiineersenennenns 49
Figura 8. Jerarquia de gestion de residuos SOIAOS .........ccoerieererieineieee e 55
Figura 9. Ciclo de los residuos sélidos: Tratamiento y Transformacion............c.ccoceevvvvenciennne, 57
Figura 10. Esquemas de estaciones de tranSferenCia..........cocoovverreiiinireiine e 59
Figura 11. Estacion de transferencia con descarga dir€Cta...........ccoueviierireinneninieisee s 60
Figura 12. Estacion de transferencia con descarga iNdireCta...........cccoovveivreinncrnieiineensesenns 61
Figura 13. Estacion de clasificacion y aprovechamiento del municipio de Bucaramanga............ 63
Figura 14. Planta de compostaje, del sector Km. 9 Km.22, Floridablanca. .............c.ccocevviinnnen, 66
Figura 15. Planta de compostaje, administrada por la EMAB S.A. E.S.P. oo, 67
Figura 16. Relleno sanitario El Carrasco, Bucaramanga, Santander. ............ccoccvvveerieereneesnerennes 70
Figura 17. Botadero a cielo abierto Kilili, Puerto Asis, PUtUMAYO .........ccccceveveieveinieeecieien, 71
Figura 18. Celda de contingencia Cérdoba - Buenaventura, Valle de Cauca .............cccccvevvvennenne. 71
Figura 19. Celda transitoria Las Tapias, Chaparral, TOlMa ..........ccccccviiiieiieiiie e 71
Figura 20. Relleno sanitario por excavacion de Celda............cocooviieieeiiiiie v 73
Figura 21. Relleno sanitario por zona de celda. Fuente: Ibidem ..........c.cccovveiiiiiie i, 73
Figura 22. Relleno sanitario por depresion de Celda ...........ccoovveviiiiiieii i 74

Figura 23. El relleno sanitario y el cambio CHMALICO..........cccccveieiieiieie e 82


file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63251073
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63251074
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63251075
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63251076
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63251077
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63251078
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63251079
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63251080
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63251081
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63251082
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63251083
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63251084
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63251085
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63251086
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63251087
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63251088
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63251089
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63251090
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63251091
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63251092
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63251093
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63251094
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63251095

DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS 8

Figura 24. Crecimiento de disposicion final de residuos sélidos y poblacién en Colombia......... 90
Figura 25. Crecimiento de disposicion final de residuos sélidos y poblacion en Colombia - Tasa
de Crecimiento POFCENMTUAL ..........c.uiiiii et 91
Figura 26. Ficha resumen Informe de disposicion final de residuos solidos — 2018..................... 93

Figura 27. Localizacién nacional, departamental de los municipios usuarios del relleno sanitario

EL CAITASCO. ...ttt bbb bbbt e bbb bbbt 94
Figura 28. Localizacién municipios usuarios del relleno sanitario EI Carrasco ...........c.cccceeveuenee. 95
Figura 29. Localizacion AMB y relleno sanitario El Carrasco ..........cccccoveeinnenneinccnseinenns 96
Figura 30. Localizacién metropolitana del relleno sanitario EI Carrasco ..........c.ccoceeevvrenernnnne, 98
Figura 31. Localizacion del relleno sanitario El Carrasco, 2018..........ccccceveveveieveineeeeeienienn, 99
Figura 32. Relleno sanitario El Carrasco, tomada de AMB, 03 de octubre de 2018................... 100
Figura 33. Relleno sanitario El CArrasCo. .........c.cuiiriiiiieiieesic s 101
Figura 34. Localizacion del relleno sanitario El Carrasco, 1984..........cccccoveveveininieseeiesiene, 106
Figura 35. C2166-132 (1984) vuelo analogo, IGAC, Licencia de Uso No. 5120 - 2018............ 107
Figura 36. C2526-237 (1993) vuelo analogo, IGAC, Licencia de Uso No. 5120 - 2018............ 108
Figura 37. Localizacion del relleno sanitario EI Carrasco, 1993 .........cccccoeveveievece e e 109
Figura 38. C2596-200 (1996) vuelo analogo, IGAC, Licencia de Uso No. 5120 - 2018............ 110
Figura 39. Localizacion del relleno sanitario El Carrasco, 1996..........cccccovevevereieseseeieeiienen, 111
Figura 40. C2775-92 (2006) vuelo analogo, IGAC, Licencia de Uso No. 5120 - 2018.............. 112
Figura 41. Localizacion del relleno sanitario EI Carrasco, 2006...........cccccceeveieerieiieieese e, 113
Figura 42. Fotografia aérea del predio El Carrasco........cccccveiieieevieiieiecce et 114
Figura 43. Clasificacion del suelo, relleno sanitario EI Carrasco...........ccccceevevveveiiciicse e, 115
Figura 44. Usos del suelo urbano, relleno sanitario EI Carrasco.........cccccccveviviiiciieiiiciie e, 116

Figura 45. Distrito Regional de Manejo Integrado de Bucaramanga...........cccceevvvevveiiveesvesinnnn 117


file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63251096
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63251098
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63251099
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63251099
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63251100
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63251101
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63251102
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63251103
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63251104
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63251105
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63251106
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63251107
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63251109
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63251110
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63251111
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63251112
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63251113
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63251114
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63251115
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63251116
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63251117

DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS 9

Figura 46. Localizacion general de las carcavas y celdas en el relleno sanitario El Carrasco....119
Figura 47. Carcava 1, Celdas operadas y Clausuradas............ccoceoeerernienenenieiene e, 119

Figura 48. Localizacion de barrios y asentamientos afectados por el relleno sanitario El Carrasco

...................................................................................................................................................... 123
Figura 49. Area Metropolitana de BUCAraMANGA...............ccceveeveuereruereerreeseiseseseseeseesessesesssssesenes 127
Figura 50. Autoridades Ambientales y jurisdicciones Area Metropolitana de Bucaramanga.....128

Figura 51. Distribucion poblacional por éarea geografica 2017, Area Metropolitana de
BUCAraMaNG@ 2017 . ..ot 130

Figura 55. Ecosistemas estratégicos y areas protegidas del Area Metropolitana de Bucaramanga

...................................................................................................................................................... 134
Figura 56. Cobertura de usos del suelo del Area Metropolitana de Bucaramanga.................... 135
Figura 57. Recurso hidrico del Area Metropolitana de Bucaramanga ...............ccco.e.eveeverurvennnne. 137
Figura 58. Equipamientos Metropolitanos...........c.cuoiiiiieiiieicie e, 139

Figura 59. Equipamientos metropolitanos 2............couiiiieiiiiiiieieseeeee e 140


file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63251118
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63251119
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63251120
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63251120
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63251121
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63251122
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63251123
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63251123
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63251124
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63251124
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63251125
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63251126
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63251127
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63251128

DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS 10

Lista de Apéndices
Apéndice A. Solicitud de informacion en lo relativo a la eleccion de un nuevo relleno sanitario
para el Area Metropolitana de Bucaramanga - Alcaldia de Bucaramanga .............c..cceevvuevnnnns 156
Apéndice B. Remision por competencia en lo relativo a la eleccion de un nuevo relleno sanitario
para el Area Metropolitana de Bucaramanga - Alcaldia de Bucaramanga, EMAB S.A. E.S.P...157
Apéndice C. Respuesta en lo relativo a la eleccion de un nuevo relleno sanitario para el Area
Metropolitana de Bucaramanga - AMB ... 157
Apéndice D. Respuesta por correo electronico de derecho de peticion: Informacion en lo relativo a
la eleccion de un nuevo relleno sanitario para el Area Metropolitana de Bucaramanga E.M.A.B.
RS U T S SUSRSPSRR 157
Apéndice E. Respuesta a solicitud de Alcaldia de Bucaramanga: Informacién en lo relativo a la
eleccion de un nuevo relleno sanitario para el Area Metropolitana de Bucaramanga E.M.A.B. S.A.
e T S SURSSPS 157
Apéndice F. Derecho de peticion (01): Informacion en lo relativo a la eleccion de un nuevo relleno
sanitario para el Area Metropolitana de Bucaramanga - EM.A.B. SAA. ES.P. ...ccccoevvevvvvvnnn. 157
Apéndice G. Contestacion a derecho de peticion (01): Informacion en lo relativo a la eleccion de

un nuevo relleno sanitario para el Area Metropolitana de Bucaramanga - E.M.A.B. S.A. E.S.P.

Apéndice H. Derecho de peticion (02): Informacidn en lo relativo al contrato de consultoria y copia
de los entregables resultantes de dicho contrato, suscrito por parte de la E.M.A.B. S.A. E.S.P. con
la empresa SOLAMES LTDA en el cual tuvo como objeto el andlisis de alternativas de rellenos
sanitarios para el municipio de Bucaramanga - EM.A.B. SSA.ESPP. .o 157
Apéndice |. Contestacion Derecho de peticion (02): Informacion en lo relativo al contrato de

consultoria y copia de los entregables resultantes de dicho contrato, suscrito por parte de la


file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63250959
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63250959
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63250960
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63250960
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63250961
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63250961
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63250961
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63250962
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63250962
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63250962
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63250963
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63250963
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63250964
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63250964
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63250964
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63250965
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63250965
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63250965
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63250965
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63250966
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63250966

DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS 11

E.M.A.B. S.A. E.S.P. con la empresa SOLAMES LTDA en el cual tuvo como objeto el analisis de
alternativas de rellenos sanitarios para el municipio de Bucaramanga - E.M.A.B. S.A. E.S.P...157
Apéndice J. Solicitud de aerofotografias del municipio de Bucaramanga para el desarrollo del

trabajo de grado de Maestria - IGAC ..o e 157


file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63250966
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63250966
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63250967
file:///C:/Users/MarlonSanguino/Documents/MOT/2021marlonsanguino.docx%23_Toc63250967

DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS 12

Resumen

El presente trabajo de grado de maestria tiene como objetivo elaborar una caracterizacion de la
actividad de disposicion final de residuos solidos para el Area Metropolitana de Bucaramanga,
desde la perspectiva del Ordenamiento Territorial, la normativa reglamentaria y los requerimientos
técnicos vigentes, del Area Metropolitana de Bucaramanga.

La metodologia que se utiliza para caracterizar la actividad de disposicion final de residuos
solidos inicia con la exposicion de esta como herramienta de planificacion y gestion del territorio
para luego proceder con su vinculacion al Ordenamiento Territorial. La misma fue construida desde
un marco tedrico que incluye investigaciones, adelantos técnicos y una evaluacion de avances en
las politicas publicas, instrumentos e instituciones promotoras del desarrollo sostenible, con
relacion a la actividad de disposicion final de residuos sélidos. Se identificé la normativa, y los
requerimientos técnicos y ambientales en Colombia para la escala metropolitana, bajo los cuales
se desarrolla la disposicion final de residuos sélidos.

Se toma como caso de estudio el Area Metropolitana de Bucaramanga y su actual lugar de
disposicion final de residuos solidos: el relleno sanitario El Carrasco, determinando su estado
actual, evolucion histdrica e impacto.

Resultado de lo anterior se definen las caracteristicas territoriales para la disposicion final de
residuos solidos de acuerdo con las demandas existentes, proyectadas para la estructura social y el
sistema ambiental del Area Metropolitana de Bucaramanga.

Palabras Clave: Disposicion final de residuos sélidos; Caracterizacion; Area Metropolitana de

Bucaramanga; Ordenamiento territorial; Normativa reglamentaria; Requerimientos técnicos.
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Abstract

The objective of this master's degree project is to develop a characterization of the final solid waste
disposal activity for the Metropolitan Area of Bucaramanga, from the perspective of Territorial
Planning, regulatory regulations, and current technical requirements, of the Metropolitan Area of
Bucaramanga.

The methodology used to characterize the activity of final disposal of solid waste begins with
the presentation of this as a planning and management tool of the territory and then proceed with
its link to the Territorial Order. It was built from a theoretical framework that includes research,
technical advances, and an evaluation of advances in public policies, instruments, and institutions
promoting sustainable development, about the activity of final disposal of solid waste. The
regulations and technical and environmental requirements in Colombia were identified for the
metropolitan scale, under which the final disposal of solid waste is developed.

The Metropolitan Area of Bucaramanga and its current place of final disposal of solid waste are
taken as a case study: “El Carrasco” landfill, determining its current state, historical evolution, and
impact.

As a result of the above, the territorial characteristics for the final disposal of solid waste are
defined by the existing demands, projected for the social structure and the environmental system
of the Metropolitan Area of Bucaramanga.

Keywords: Final disposal of solid waste; Characterization; Bucaramanga Metropolitan Area;

Territorial planning; Regulations; Technical requirements.
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Glosario

Estas definiciones son tomadas del documento CONPES 3874, politica nacional para gestion
integral de residuos solidos y del Decreto 828 de 2005, por el cual se modifica el Decreto 1713 de
2002 sobre disposiciones final de residuos solidos y se dictan otras disposiciones. Las definiciones
en cuestion son asimismo aplicadas por el PGIRS del municipio de Bucaramanga.

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.

Area Metropolitana de Bucaramanga (AMB): entidad administrativa dotada de personeria
juridica de derecho publico, autonomia administrativa, patrimonio propio, autoridad y régimen
administrativo y fiscal especial, compuesta por los municipios de Bucaramanga (como ciudad
ndcleo), Floridablanca, Piedecuesta y Girdn.

Disposicion final de residuos solidos: actividad de aislar y confinar los residuos solidos en
forma definitiva en lugares especialmente seleccionados y disefiados para evitar la contaminacion,
asi como también dafios o riesgos a la salud humana y al ambiente.

Estacion de clasificacion y aprovechamiento: son instalaciones técnicamente disefiadas con
criterios de ingenieria y eficiencia econémica, dedicadas al pesaje y clasificacion de los residuos
solidos aprovechables, mediante procesos manuales, mecanicos 0 mixtos y que cuentan con las
autorizaciones ambientales a que haya lugar.

Gestion Integral de Residuos Solidos (GIRS): es el conjunto de actividades encaminadas a
reducir la generacién de residuos, a realizar el aprovechamiento teniendo en cuenta sus

caracteristicas, volumen, procedencia, costos, tratamiento con fines de valorizacién energética,
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posibilidades de aprovechamiento y comercializacion. También incluye el tratamiento y
disposicion final de los residuos no aprovechables.

Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos (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 0 mas entes territoriales para el manejo de los residuos
solidos, basado en la politica de gestion integral de los mismos, el cual se ejecutard durante un
periodo determinado, basandose en un diagnostico inicial, 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 municipal o regional, evaluando a través de la medicion de
resultados.

Recoleccion y transporte: son las actividades que realiza la persona natural o juridica
autorizada, consistente en recoger y transportar los residuos hasta el sitio de aprovechamiento y
reincorporacion al ciclo productivo o hasta el sitio de disposicion final.

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

Residuo solido: es cualquier objeto, material, sustancia o elemento principalmente sélido
resultante del consumo o uso de un bien en actividades domésticas, industriales, comerciales,
institucionales o de servicios, que el generador presenta para su recoleccion por parte de la persona
prestadora del servicio publico de aseo. Igualmente, se considera como residuo sélido aquel

proveniente del barrido y limpieza de areas y vias publicas, corte de césped y poda de arboles.
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Tratamiento: es la actividad complementaria del servicio publico de aseo que agrupa el
conjunto de operaciones y procesos mediante los cuales se modifican las caracteristicas fisicas,
bioldgicas o quimicas de los residuos. Incluye las técnicas de tratamiento mecénico, bioldgico y
térmico. Los objetivos del tratamiento pueden ser la separacion de los residuos en sus componentes
individuales para que puedan utilizarse o tratarse posteriormente, la reduccion de la cantidad de

residuos a disponer o la recuperacion de los residuos en materiales o recursos valorizados.
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Introduccion

Este trabajo de grado de maestria busca explorar, recopilar, analizar, contrastar y exponer la
actividad de la disposicion final de residuos sélidos, con la finalidad de caracterizar dicha actividad
en el Area Metropolitana de Bucaramanga desde la perspectiva del Ordenamiento Territorial,
permitiendo contribuir a los retos y desafios que enfrenta el territorio mencionado en la busqueda
del desarrollo territorial integrado y equilibrado.

El aporte del trabajo consiste en identificar las condiciones territoriales de la disposicion final
de residuos sélidos para el Area Metropolitana de Bucaramanga a partir de la definicion de las
caracteristicas de los subsistemas fisico y social, la normativa reglamentaria y los requerimientos
técnicos vigentes. Para lograrlo este trabajo se estructura en seis secciones:

e 1. Seccion: definicion de objetivos, alcance y metodologia usada para este trabajo de grado
de maestria.

e 2. Seccion: marcos de referencia (conceptual y legal), los cuales comentan y profundizan la
contextualizacién de la disposicidn final de residuos sélidos.

e 3. Seccion: exposicion de la disposicion final de residuos sélidos como actividad vinculada
al Ordenamiento Territorial.

e 4. Seccion: estudio de caso: El Carrasco, Area Metropolitana de Bucaramanga. Siguiendo
los pasos metodoldgicos para abordar el caso de estudio: recopilar, analizar, contrastar y exponer.

e 5. Seccion: caracterizacion de la disposicion final de residuos solidos para el Area
Metropolitana de Bucaramanga, de acuerdo con las condiciones territoriales existentes y
proyectadas para la estructura social y el sistema ambiental.

e 6. Seccion: construccion de conclusiones que exponen los datos y limitaciones de la

caracterizacion.
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1 Definicion del problema.

1.1 Antecedentes del problema.

En Colombia, segun la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios en el 2018 “la
generacion de residuos solidos urbanos y rurales se estimo6 en 11.3 millones de toneladas anuales”
generadas en los 1.102 municipios del territorio nacional (Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica, 2019), lo cual equivale cerca de 226 kg de residuos sélidos por persona ese afio. Y
aungue esta cifra estd por debajo del promedio (524 kg/per/afio) de los paises de la Organizacion
de Cooperacion y Desarrollo Econdmicos (OCDE), representa un desafio y un problema latente en
las regiones y areas metropolitanas del pais.

Con relacion a los sistemas de disposicion final de residuos solidos utilizados en Colombia, el
89% de los municipios del pais disponen sus residuos en sitios adecuados segun la normativa
nacional, tales como rellenos sanitarios y plantas integrales. Este porcentaje corresponde a la
disposicion de cerca de 10.000.000 de Toneladas anuales, mientras que el 11% restante de los
municipios continda disponiendo 1.300.000 toneladas anuales en sitios de disposicion inadecuados,
como botaderos a cielo abierto, enterramientos, cuerpos de agua y quemas.

Los lugares de disposicion final de residuos sélidos hacen parte del sistema de gestion de
residuos sélidos y estos presentan gran importancia dentro de esta cadena, es por ello requieren ser
analizados de forma individual. Estos influyen en el “deterioro estético de las ciudades, asi como
del paisaje natural, tanto urbano como rural, con la consecuente devaluacion, tanto de los predios
donde se localizan los vertederos como de las areas vecinas por el abandono y la acumulacion de

la basura, siendo uno de los efectos facilmente observados por la poblacién; sin embargo, entre los
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efectos ambientales méas serios estan la contaminacion del suelo, el aire y los cuerpos de agua,
ocasionada por el vertimiento directo de los residuos” (CEPAL, 2016).

Desde 1978 hasta la actualidad, el Area Metropolitana de Bucaramanga y posteriormente otros
trece municipios aledafios disponen de sus residuos sélidos en el relleno sanitario denominado “El
Carrasco”, donde aproximadamente “se disponen a la fecha 1000 toneladas de desechos sélidos
diarios” (Alcaldia de Bucaramanga, 2017). Se estima que en el mismo se encuentran enterradas 2
millones 400 mil toneladas de basura que producen 180 m3 gas/hora, quemados en mecheros
(Paredes, 2014).

Este fue en su origen un botadero a cielo abierto sin ningn control técnico o ambiental,
denominado “Botadero Malpaso”. A pesar de las adecuaciones, en los afios posteriores operd sin
estricto control. Esta introduccidn en grandes volimenes de agentes bioldgicos, quimicos y fisicos
al medio natural al cual no pertenecen, modifico la composicion natural del medio, originando
efectos negativos ambientales.

Estos son: aumento del consumo energético y de materiales, la contaminacion del agua
producida por la filtracién de lixiviados, disminucion y obstruccion de cauces. Asi mismo, los
residuos solidos deterioran la calidad del aire, sirviendo como vector de produccién de infecciones
respiratorias e irritaciones nasales y oculares. Asociado a esto, la degradacion de la materia
organica presente en los residuos produce metano y dioxido de carbono (CH4 y CO2) los cuales
son reconocidos gases que producen el efecto invernadero.

La préctica negligente de la disposicion final de residuos solidos en zonas urbanas puede causar
efectos nocivos al ambiente y a la salud, reflejado en la exposicion de “la poblacion a un alto riesgo
debido a posibles infecciones y epidemias transmitidas por el aire, agua y vectores de fauna nociva”

(Kofalusi & Aguilar, 2006).
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1.2 Justificacion.

Los efectos negativos provocados por el relleno sanitario El Carrasco afectan directamente a los
habitantes de 37 barrios aledafios e indirectamente al Area Metropolitana de Bucaramanga.
Motivados por esto los habitantes del barrio con mayor afectacion por su cercania -EIl Porvenir-,
emprendieron acciones legales en contra del relleno sanitario impusieron en el 2002 una Accion
Popular (radicada con el No. 2002-2891) con asunto: cierre del sitio denominado EIl Carrasco,
aduciendo graves afectaciones ambientales.

El 01 de marzo de 2009 el Juzgado cuarto administrativo de Bucaramanga dictd sentencia de
primera instancia proferida, mediante la cual declaran vulnerados los derechos e intereses
colectivos. Ordena el cierre definitivo de este relleno sanitario; de igual forma ordené a las
administraciones de Bucaramanga y Giron iniciar dentro de los meses siguientes la ejecucién del
fallo.

Se anuncié por parte del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial la prorroga
al cierre, esto debido al Decreto 0153 del afio 2017 que determina: “Prorrogar a partir del 01 de
octubre de 2017 y hasta el término de 36 meses, la declaratoria de existencia de situacion de riesgo
de calamidad publica que da lugar al estado de emergencia sanitaria y ambiental en el Municipio
de Bucaramanga” (Alcaldia de Bucaramanga, 2017). Pero ocurrida una emergencia sanitaria en
octubre de 2018, en la cual se presentd un derrumbe en la celda tres del relleno sanitario,
ocasionando la exacerbacion de los impactos ambientales en el Area Metropolitana de
Bucaramanga, el juez 15 administrativo de Bucaramanga orden6 el desmantelamiento y clausura
definitiva del relleno sanitario a partir del 01 de febrero del 2019. Sin embargo, se permitié seguir

recibiendo residuos sélidos en el marco de su plan de cierre y desmantelamiento con el fin de lograr
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la estabilizacion de las celdas que estan en uso y sera a posterior que se definira en este juzgado la
detencidn a la recepcion definitiva de residuos sélidos.

En justificacion a esto, es necesario iniciar un proceso de caracterizacion de la actividad de
disposicion final de residuos sélidos a escala metropolitana en Bucaramanga, como marco para
estudios futuros, que permitan una mayor profundidad, comprension y posible bajada al plano

territorial y espacial para la localizacion del lugar que opere en remplazo a “El Carrasco”.

1.3 Pregunta de investigacion.

¢Qué caracteristicas debe presentar la actividad de disposicion final de residuos sélidos para el
Area Metropolitana de Bucaramanga, desde la perspectiva del Ordenamiento Territorial, la

normativa reglamentaria y los requerimientos técnicos vigentes?

1.4 Hipotesis.

A través de la exploracion descriptiva de informacion de fuentes oficiales (primarias), para un
planteamiento desde el Ordenamiento Territorial, es posible elaborar una caracterizaciéon de la

actividad de disposicion final de residuos sdlidos para el Area Metropolitana de Bucaramanga.
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2  Definicién de objetivos, alcance y metodologia

2.1 Objetivo general.

Elaborar una caracterizacion de la actividad de disposicion final de residuos solidos para el Area
Metropolitana de Bucaramanga desde la perspectiva del Ordenamiento Territorial, la normativa

reglamentaria y los requerimientos técnicos vigentes.

2.2 Obijetivos especificos.

e  Exponer la disposicidn final de residuos sélidos como actividad vinculada al Ordenamiento
territorial, su participacion y definicidn segun los instrumentos de planificacion y gestion de las
entidades territoriales en Colombia.

e ldentificar normativa, requerimientos técnicos, ambientales y sociales para la escala
Metropolitana (Area Metropolitana de Bucaramanga), bajo los cuales se desarrolla la disposicion
final de residuos sélidos en la prestacion del servicio publico de aseo.

e Analizar el desarrollo y estado actual de la disposicion final de residuos s6lidos para el Area
Metropolitana de Bucaramanga a partir de la elaboracion del estudio de caso: relleno sanitario “El
Carrasco”, Bucaramanga.

e Elaborar una caracterizacion que identifique las condiciones territoriales para la actividad

de disposicion final de residuos sélidos para el Area Metropolitana de Bucaramanga.
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2.3 Alcancesy limites del trabajo.

2.3.1 Alcances.

e El presente trabajo de grado de maestria explora la disposicion final de residuos solidos
como actividad vinculada al ordenamiento territorial.

e El trabajo de grado de maestria sirve como marco de contexto para estudios futuros, que
permitan una mayor profundidad, comprension y posible bajada al plano territorial y espacial de la
tematica explorada en el Area Metropolitana de Bucaramanga.

e Las definiciones y conceptos expuestas en el desarrollo del trabajo de grado de maestria
son tomadas de organizaciones especializadas en la disposicidn y gestion integral de residuos
solidos y de las entidades territoriales de Colombia.

e El estudio del caso: relleno sanitario “El Carrasco”, Bucaramanga, analiza el desarrollo y
estado actual de la actividad de disposicion final de residuos s6lidos para el Area Metropolitana de
Bucaramanga a partir de los datos disponibles de fuentes oficiales.

e Lacaracterizacién como etapa del ordenamiento territorial y su metodologia son expuestas
en el desarrollo del presente trabajo.

e Laelaboracion de la caracterizacion identifica las condiciones territoriales de la actividad

de disposicion final de residuos sélidos para el Area Metropolitana de Bucaramanga.

2.3.2 Limites.
e EIl trabajo de grado de maestria no tiene como objetivo la localizacion o definicion
geografica de un nuevo lugar de disposicion final de residuos sélidos para el Area Metropolitana

de Bucaramanga.
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e El trabajo de grado de maestria no abarca las fases de diagnostico territorial, formulacion,
implementacidn, evaluacidn de estrategias o herramientas para los lugares de disposicion final de
residuos solidos.

e El trabajo de grado de maestria no incluye conceptos considerados como “‘especializados”
de acuerdo con otras ramas o disciplinas como son la quimica, geografia e ingenierias.

e La normativa, requerimientos técnicos, ambientales y sociales estdn delimitados para
aquellos que apliquen al Area Metropolitana de Bucaramanga y son analizados s6lo con relacion a
la disposicidn final de residuos sélidos en la prestacion del servicio pablico de aseo.

e Los datos e informacidn para la elaboracion de tablas, cuadros, figuras y apéndices del
trabajo de grado de maestria y su andlisis son seleccionadas de fuentes oficiales, como son:
departamentos, institutos, corporaciones y oficinas publicas, administrativas y/o técnicas de escala
nacional o metropolitana (Area Metropolitana de Bucaramanga).

e Eldesarrollo de los productos gréaficos es limitado a la obtencion y calidad de la informacion
oficial disponible (cartografia, imagenes satelitales, aerofotografias).

e El trabajo de grado de maestria y su estudio del caso: relleno sanitario “El Carrasco”,
Bucaramanga, no tiene como objetivo la evaluacién del actual lugar de disposicion final de residuos
s6lidos para el Area Metropolitana de Bucaramanga.

e La caracterizacion producto del trabajo de grado de maestria no aplica para otras areas

metropolitanas o0 municipios del pais.
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2.4 Metodologia del trabajo.

Tema

b 4

Problema

¥

Hipétesis

v

Desarrollo del trabajo

L 4

Profundizacion tedrica:

Recoleccion de datos:

Profundizacién en tema
de conocimiento (OT):

Estudio de caso:

v

Confirmacion de
hipotesis:

v

Conclusiones

Disposicion final de residuos solidos.

(Qué caracteristicas debe presentar la actividad de disposicion final de residuos
solidos para el Area Metropolitana de Bucaramanga?

Es posible la elaboracion de una caracterizacion de la actividad de disposicion final
de residuos solidos para el Area Metropolitana de Bucaramanga.

Ampliar el conocimiento para la soluciéndel problema, profundizar teérica y
conceptualmente en el tema.

Estructurar marcos de referencia (conceptual y legal) de la actividad de
disposicion final de residuos solidos

Identificar requerimientos técnicos, ambientales de la disposicion final de residuos
solidos para el Area Metropolitana de Bucaramanga

Exponer la disposicion final de residuos sélidos como actividad vinculada al
Ordenamiento territorial

Ana]izm: el desarrollo y estado actual de la disposicion final de residuos solidos
para el Area Metropolitana de Bucaramanga

Elaborar una caracterizacion de la disposicién final de residuos solidos para el Area
Metropolitana de Bucaramanga

Construir conclusiones que expongan los datos y limitaciones de la caracterizacion.

Figura 1. Cuadro sindptico, proceso del trabajo de grado en profundizacion
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Figura 2. Cuadro sindptico, metodologia trabajo de grado en profundizacion

Para el cumplimiento de los objetivos propuestos, se realizara la exposicion de la disposicion final
de residuos solidos y la gestion integral de residuos sélidos como actividad vinculada al
Ordenamiento territorial, de acuerdo con conceptos y definiciones de organizaciones
especializadas de la region. A continuacion, se expondra su definicion segun los instrumentos de

planificacion y gestion de las entidades territoriales en Colombia.
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Seguido se realiza la construccién de un marco de referencia, el cual se apoyaré en los conceptos
y vision de los Indicadores de Sostenibilidad Ambiental y Desarrollo Sostenible de la CEPAL y de
la normativa, requerimientos técnicos, ambientales y sociales que regula la localizacion de &reas
de disposicion de residuos sélidos en la prestacion del servicio publico de aseo para Colombia y
de manera mas focalizada, para la escala metropolitana (Area Metropolitana de Bucaramanga).

Con base en lo anterior se elabora el estudio de caso: el relleno sanitario “El Carrasco”,
Bucaramanga, desde la perspectiva del ordenamiento territorial, su estado actual y el de la gestion
integrada de residuos solidos para la region, determinando su problematica, evolucidn historica e
impactos urbanos; el fin de establecer su area de influencia y cdmo su funcionamiento impacto el
desarrollo urbano en el Area Metropolitana de Bucaramanga.

Producto de toda la informacion recopilada, analizada y contrastada, se elabora una
caracterizacion que identifique las condiciones para la actividad de disposicién final de residuos
s6lidos para el Area Metropolitana de Bucaramanga. La misma fue construida a partir del analisis
de las variables que componen los subsistemas social y espacial y delimitada por las definiciones
y marco de referencia antes desarrollado. Las variables empleadas surgen de la definicion y andlisis
del area beneficiada (Area Metropolitana de Bucaramanga), desde lo social: la definicion de su
poblacion, distribucion y estructura; y desde lo fisico y ambiental: sus ecosistemas estratégicos,
suelos de proteccion, recurso hidrico y equipamientos.

Finalmente se exponen las conclusiones del trabajo, resultado de la profundizacién en la

actividad de disposicion final de residuos solidos para el Area Metropolitana de Bucaramanga.
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3 Marcos de referencia

3.1 Marco conceptual.

Para el desarrollo de este documento se definen los residuos sélidos como aquellos que son
producidos por un generador en cualquier lugar y en desarrollo de una actividad que no represente
peligro para la salud humana y del medio ambiente, son residuos sélidos: residuos solidos urbanos,
residuos solidos inertes (escombros derivados de obras, mobiliario de jardin tipo rocas, maquinaria
en desuso) y los residuos especiales no peligrosos. “Asi mismo, algunas corrientes de residuos
pueden provenir de multiples fuentes (por ejemplo, los envases pueden proceder de hogares, de
establecimientos pablicos, de centros minoristas, etc.). Las cafeterias, restaurantes, hoteles, puestos
de comida, plazas de mercado son fuentes de residuos organicos” (CONPES , 2016).

En el modelo de produccién y consumo lineal, estos son desarrollados mediante un proceso, en
el cual la materia prima se extrae, se utiliza para la fabricacion de bienes que son luego
implementados o aprovechados y en un estadio final se disponen. Se sintetiza el modelo lineal en
las acciones de: extraccion, fabricacion, distribucion, uso y disposicion.

Pueden ser producidos también por medio de:

e Residuos en la cadena de produccion.

e Desperdicios a lo largo de la cadena de suministro en los mercados de alimentos.

e Residuos al final de su ciclo de vida.

e Energia usada.

La disposicion final de residuos solidos es la Gltima etapa en el manejo de los residuos sélidos

y es “el conjunto de operaciones destinadas a lograr el deposito permanente de los residuos solidos,
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producto de las fracciones de rechazo inevitables resultantes de los métodos de valorizacion
adoptados.” (Gobierno Nacional de Argentina, 2020),

La generacion de residuos solidos y su disposicion en lugares habilitados para su progresiva
descomposicion es un problema que atafie directamente a las aglomeraciones urbanas. Los
problemas de eliminacion de los residuos sélidos se hacen mas evidentes a la par del crecimiento
poblacional, prueba de esto es la necesidad y creacién a lo largo de la historia de sistemas de
recoleccion, almacenamiento y disposicion, en lugares adecuados fuera de las aglomeraciones.

La definicion del concepto de lo que hoy conocemos como residuos soélidos pasa por el
transito de sociedades predominantemente rurales, a sociedades con centros urbanos
importantes, y por ultimo a las sociedades contemporaneas eminentemente urbanas. Se ha
pasado de una preocupacion menor, como era donde colocar los desperdicios, a una
problematica de orden mundial que ha llevado a que se tomen medidas globales y regionales
(Aledo & Dominguez, 2001).

En un principio, el tratamiento de residuos solidos se realizd en su mayoria de tres grandes
maneras:

e Vertimiento de basuras en sitios predefinidos, proceso que se fue tecnificando con la
implementacién de sistemas de cobertura, rellenos sanitarios.

e Incineracién, quema de los residuos sélidos.

e Compostaje, aprovechamiento de los residuos sélidos organicos como abono, mediante su
tratamiento, lo cual permite reutilizar e incorporar de nuevo los residuos solidos a los procesos
productivos.

Solo hasta la Cumbre de la Tierra, Rio 1992 se establecio la “Gestion Ecoldgicamente Racional

de los Desechos Solidos y Cuestiones Relacionadas con las Aguas Cloacales.” (Organizacion de
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las Naciones Unidas, 1992). Se plantea especificamente ““ la necesidad de darle un manejo integral
a través de: a) reduccién al minimo de los desechos, b) aumento al méaximo de la reutilizacién y el
reciclado, ¢) promocion de la eliminacion y el tratamiento ecol6gicamente racional de los desechos
y d) ampliacion del alcance de los servicios que se ocupan de los desechos” (Banco Interamericano
de Desarrollo (BID), 2011). En esta cumbre también se propuso el “a) Contar con capacidad
nacional, regional e internacional suficiente para obtener, tratar y analizar la informacion relativa
a los desechos , b) Poder disponer, durante el mismo afio, de capacidad suficiente para vigilar los
efectos de la contaminacion debida a los desechos y mantener una vigilancia sistematica, ¢) Tratar
adecuadamente al menos 50% de los desechos sélidos al llegar el afio 2005, y d) Haber establecido
para el afio 2010 un programa nacional que incluya objetivos para el reaprovechamiento y el
reciclado eficaces de los desechos” (Banco Interamericano de Desarrollo (BID), 2011).

“El manejo integral de los residuos comprende su generacion, separacion en la fuente,
recoleccion, transferencia y transporte, aprovechamiento, tratamiento y su disposicion final. Desde
esta perspectiva, es relevante indicar un orden de preferencia de medidas conducentes a reducir y
gestionar los residuos”. (DNP, 2019) Lo anterior implica un orden en las acciones o tratamiento de
los residuos solidos para:

¢ Reincorporacion de materiales a procesos productivos.

e Valorizacion a través de generacion de energias antes de ser dispuestos.

e Reducciodn de volumen, compactacion, antes de ser dispuesto.

e Disposicion final de residuos solidos.

Siendo esta Gltima accion, el dltimo recurso para los residuos solidos que no se han podido

evitar, desviar, recuperar o aprovechar en los pasos anteriores.
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En Colombia, la gestion de residuos solidos adopta e integra la vision ambiental y el componente
de servicio publico como principios estructurantes, caracteristicas de una politica publica que busca
“Para su logro, desde el sector de residuos solidos, avanzar hacia una economia circular, la cual
busca que el valor de los productos y materiales se mantengan durante el mayor tiempo posible en
el ciclo productivo.” (CONPES , 2016). Esta politica publica pretende adoptar medidas que
permitan:

e Prevencion en la generacion de residuos.

e Minimizacion de aquellos que van a sitios de disposicion final.

e Promocion de la reutilizacion, aprovechamiento y tratamiento de residuos solidos.

e Evitar la generacion de gases de efecto invernadero.

Este modelo propuesto en Colombia por el CONPES permite “que el valor de los materiales
durante todo el ciclo de vida pueda ser incorporado sisteméaticamente. Con un modelo de este tipo
se generaria mayor valor, se haria un uso mas eficiente de los recursos y, adicionalmente, se
protegeria el ambiente.” (CONPES , 2016).

Este mismo modelo propone herramientas de control y gestion del territorio para su aplicacion,
como lo son los Planes de Gestidn Integral de Residuos Sélidos — PGIRS, asi como también la
adopcidn de la metodologia para su elaboracién, ejecucion e implementacion.

Adicionalmente se definieron “los mecanismos para la planificacion, construccion y operacion
de sistemas de disposicion final de residuos solidos mediante la tecnologia de relleno sanitario”
(CONPES , 2016). También se establecieron los procedimientos para el cierre, clausura y
restauracion o transformacion técnica a rellenos sanitarios de los sitios de disposicion final

inadecuados.
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Los rellenos sanitarios fueron definidos como el lugar técnicamente seleccionado, disefiado y
operado para la disposicién final controlada de residuos solidos, sin causar peligro, dafio o riesgo
a la salud publica, minimizando y controlando los impactos ambientales y utilizando principios de
ingenieria, para la confinacion y aislamiento de los residuos solidos en un &rea minima, con
compactacion de residuos, cobertura diaria de los mismos, control de gases y lixiviados, y cobertura
final.

A nivel territorial en Colombia, la planificacion, gestion y materializacién de infraestructura
para el aprovechamiento, tratamiento y disposicién final de residuos sélidos es responsabilidad de
los municipios y distritos, con el respaldo de los departamentos, “quienes en cumplimiento de la
normatividad vigente tienen la obligacion de formular los planes de gestién integral de residuos
solidos, con vision regional cuando sea viable, los cuales deben articularse con los planes de
desarrollo municipales y los Planes de Ordenamiento Territorial” (CONPES , 2016).

El objeto del ordenamiento territorial en este proceso (gestion integral de residuos sélidos) es
complementar la planificacion econémica y social con la dimension territorial, racionalizar las
intervenciones sobre el territorio y orientar su desarrollo y aprovechamiento sostenible, mediante:
la definicion de estrategias territoriales, disefio y adopcion de instrumentos y procedimientos de

gestion y actuacion y definicion de programas y proyectos.

3.2 Marco legal.

Para el desarrollo de este documento se identifica la estructura legal actual del sector de la gestion
de residuos sélidos y la disposicion final en Colombia, evidenciar las oportunidades, aspectos
positivos, susceptibles a reformar, que regulan y dirigen estas actividades acordes con las

necesidades, compromisos y vision de este pais. De igual manera identificar los instrumentos y
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herramientas de ordenamiento territorial asociadas y vigentes, que promueven y facilitan el normal
desarrollo de la gestion de residuos sélidos y la disposicion final en Colombia.

El papel del sector publico en Colombia para la gestion de residuos solidos fue definido a través
de la Constitucion Politica Colombiana, en 1991. A partir de ésta fue reorientado, asumio el rol de
entidad supervisora y regulatoria.

Articulo 365. 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 régimen 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 camara, por iniciativa del Gobierno decide reservarse determinadas
actividades estratégicas o servicios publicos, debera indemnizar previa y plenamente a las
personas que, en virtud de dicha ley, queden privadas del ejercicio de una actividad licita

(Senado de la Republica de Colombia, 2020).

El manejo de residuos sélidos hace parte en el marco de legislacion ambiental, regulado en la
Ley 99 de 1993. Esta definié y establecio el Sistema Nacional Ambiental — SINA. El SINA esta
integrado por el Ministerio del Medio Ambiente, las Corporaciones Autdnomas Regionales, las
Entidades Territoriales y los Institutos de Investigacion adscritos y vinculados al Ministerio. Tiene
el propdsito de asegurar la coordinacion intersectorial en el ambito publico de las politicas, planes
y programas en materia ambiental y de recursos naturales renovables. Y presenta la complejidad
de exceptuar de manera especial el Principio de Rigor Subsidiario, que implica que ninguna ley
local debe ser mas estricta que su equivalente nacional. “La Ley 99 especifica que, en cuanto

asuntos ambientales, la regulacion local puede ser mas severa, pero no menos exigente que los
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estandares nacionales” (Uribe, 2014). Esto representa una ventaja para las condiciones geogréficas,
econOmicas, climéticas y de desigualdad social que puedan existir en Colombia, permite crear una
base comun para su regulacion, y a su vez permite una profundidad especifica para cada municipio
o territorio en el manejo de su marco de regulacion ambiental dependiendo de sus particularidades

especiales.

Figura 3. Marco Legal que regula el manejo de residuos solidos en Colombia

Elaboracion a partir de (Uribe, Reformas fiscales y regulatorias en la gestion y manejo de
residuos solidos, 2014)
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LaLey 142, de 1994 defini6 el marco institucional del sector de servicios publicos domiciliarios.
Su gran propésito era identificar y reforzar las diferentes opciones de manejo que se tienen con los
proveedores de servicios publicos, de esta manera lograr eficiencia en la operacién y regular
econdémicamente esas compafiias.

Los dos principales marcos reglamentarios para la gestion de residuos solidos en Colombia
tienen como objeto, primero prevenir el riesgo en la salud y en el ambiente derivado de los sistemas
de manejo y disposicion final de residuos sélidos, y el segundo asegura la sostenibilidad financiera
de las empresas responsables de la prestacion del servicio publico.

Un gran avance para el manejo de los residuos solidos es el Decreto 1713 de 2002. El cual
establece los principios que lo guian: a) Garantizar la calidad y cobertura completa del servicio de
limpieza con una operacion ininterrumpida y eficiente, b) Obtener economias de escala, ¢) Definir
los mecanismos para garantizar el acceso para todos los usuarios y para asegurar su participacion
en el manejo del servicio y el poder de auditoria, y d) Desarrollar una cultura de no desechos
promoviendo la valorizacion y la minimizacion de residuos para mitigar impactos en la salud y el
medioambiente de la generacion de residuos.

Para el 2005 todos los municipios deberian contar con un Plan de Gestion Integral de Residuos
Sélidos (PGIRS). Sancionado por la alcaldia municipal y su programa de implementacién, este
instrumento fue creado por medio del Decreto 1713 de 2002, publicado por el Ministerio de
Desarrollo Econdmico, y en él deberia estar incluido: a) una descripcion de la organizacién
municipal responsable por la definicion e implementacion del PGIRS, b) un diagnéstico actual
incluyendo las técnicas, econémicas, institucionales, ambientales y sociales relacionadas a la
generacion y manejo de residuos sélidos municipales, ¢) informacion demografica, indicadores de
generacion de residuos, tasa de crecimiento urbano y descripcion del uso de la tierra, d) metas

generales y especificas, en concordancia a las nacionales, e) estudios de factibilidad para
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determinar la viabilidad de los programas alternos propuestos, incluyendo la identificacion y
caracterizacion de recicladores informales y la economia del sector. La estructura de estos planes
incluye proyectos especificos, la descripcion de los resultados, actividades, cronograma,
presupuesto y responsabilidad de los actores que intervienen y finalmente debe contener un Plan
de contingencia y los estandares para la implementacion, control y actualizacion de este.

La Ley 1151 de 2007 (Plan Nacional de Desarrollo 2007) sancionada por el congreso de la
Republica de Colombia, establecié que el Gobierno proveeria a las autoridades regionales para
programas sanitarios, incluyendo el manejo de residuos sdlidos. EI CONPES en su documento
3530 establece como complemento la directriz para priorizar y organizar acciones politicas para
mejorar el manejo de residuos sélidos en Colombia.

El decreto 1784 de 2017, el cual busca promover y facilitar la planificacién, construccién y
operacion de rellenos sanitarios en el pais y los procesos para el tratamiento de residuos sélidos.
Funciona como actualizacion del decreto anterior 838 de 2005, el cual hizo la transformacion de
botaderos a cielo abierto a rellenos sanitarios.

También permite que cada territorio decida donde se debe ubicar su relleno sanitario,
teniendo en cuenta el uso del suelo y los instrumentos de Ordenamiento Territorial con los
que cuente cada municipio. Esta medida descentralizara las decisiones que antes se tomaban
en la capital del pais e impulsara el fortalecimiento regional.

Adicionalmente, se deberan realizar estudios de localizacidén de areas que determinaran
donde pueden ubicarse los rellenos sanitarios y en caso de ser necesario, esos lugares podran
ser declarados de utilidad publica, lo que permitira hacer afectacion del predio, negociacién
directa y expropiaciones en caso de requerirse, priorizando asi el bienestar general al

privado. La reglamentaciéon deja como primera opcion para los municipios la
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implementacién de rellenos sanitarios regionales, lo que significa que con un mismo relleno
se atiendan varios municipios. (Alta Consejeria Presidencial para las Regiones, 2017)

Otro avance fue la formulacion de la Politica Nacional para la Gestion Integral de Residuos
Sélidos, dispuesta en el Documento CONPES 3874 de 2016, “la cual 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 produccion de residuos al
minimo y agregandoles mayor valor a lo largo de su ciclo de vida con una continua reutilizacion.”
(Gobierno de Colombia , 2018).

Identificando conflictos para este modelo, se evidencié por parte del Gobierno Nacional el
atraso para el desarrollo de las actividades de reutilizacién y aprovechamiento, por motivos como:
“el desconocimiento de la poblacion sobre la adecuada separacion de residuos para su posterior
reciclaje, y la carencia de un mecanismo que permita completar el ciclo de aprovechamiento,
reincorporando los residuos al ciclo productivo” (DNP, 2019).

Convencidos de que el control de la generacién de residuos sélidos pasa por el &mbito de la
produccion y el consumo, Colombia se ha adherido a acuerdos internacionales para lograr una
produccion limpia y la minimizacién de los residuos, asi como también ha producido normativa a
escala Nacional.

Se puede afirmar que la politica para el manejo de residuos solidos desde 1991, se fundamentd
en la gestion integral del servicio pablico de aseo, la normatividad, la regulacién y las inversiones,
se han concentrado en fomentar la disposicion final adecuada, asociada al cierre de botaderos a
cielo abiertoy la consolidacion de rellenos sanitarios regionales; lo que hace necesario desarrollar
estrategias para incorporar temas rezagados en el marco de la gestidn integral de residuos como el

aprovechamiento y la efectiva minimizacion en la generacion de residuos.
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La necesidad de establecer los costos de los pasivos ambientales asociados a la construccion y

operacion de rellenos sanitarios, con el fin de identificar los mecanismos de compensacion y los

respectivos ajustes en el marco técnico y normativo.

|
|
Resolucion Decreto rellenos 1 Marco regulatorio Reglamento
1045 de 2003 Sanitarios [ Aseo Técmico del
PGIES 838 de 2005 | Sector - BRAS
& F Y &
I
Localizacion de Regionalizacion Tarifas Especificaciones

NORMATIVIDAD

1974

2006

* Codigo Sanitario Nacional - Ley 9 de 1979

= Politica Nacional de Manejo Integral de Residuos Solidos — 1997,

= Plan Nacional de Desarrollo “Hacia un Estado Comunitario™ v la
politica del Gobierno Nacional que incentiva la Gestion Integral de
Residuos Solidos asi como inversiones en esquemas regionales,

= Decretos 1713 de 2002, 1505 de 2003 v 838 de 2005

* Resoluciones 1096 de 2000, 1045 de 2003, 0477 de 2004 y 1274 de

= Codigo Nacional de los Recursos Naturales - Decreto Ley 2811 de

Figura 4. Normatividad para rellenos sanitarios en Colombia
Elaboracion a partir de: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,2005)

MARCO LEGAL EN RELLENOS SANITARIOS (COLOMBIA)

Predios

Teécmicas

Recursos provenientes de rentas de las CAR, Sistema General de FParticipaciones, Fondo Nacional de

Regalias.

Figura 5. Marco legal de los rellenos sanitarios en Colombia
Elaboracion a partir de: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,2005)
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Se evidencia un desarrollo desigual del sector; principalmente asociado con los rezagos de
cobertura en municipios pequefios y zonas rurales; concentrado en zonas donde no existen
empresas prestadoras o donde se realiza prestacion directa (para el afio 2010, 26 municipios con
mercados de méas de 2500 usuarios y 444 en mercados pequefios de menos de 2500 usuarios).

La consolidacion de la prestacion regional del servicio publico de aseo y el aumento de
estandares de operacion de los rellenos sanitarios requiere fortalecerse, desde el punto de vista de
la creacion de infraestructura asociada con la regionalizacién, como estaciones de transferencia,
plantas de reciclaje, plantas de compostaje industrial y plantas de manejo y aprovechamiento de
escombros. La necesidad de acciones concretas en aspectos reglamentarios, institucionales y
presupuestales que den respuesta a los requerimientos de la Corte Constitucional frente a la
inclusion de la poblacion de recicladores; particularmente en términos de obligaciones y
financiacion de estas acciones en el marco del servicio publico de aseo.

La celeridad en el Estado para realizar las reformas requeridas en el marco tarifario que
reconozca la innovacién tecnoldgica y permita la creacion de los instrumentos financieros que
promuevan el desarrollo del reciclaje de residuos domiciliarios en el marco del servicio publico de
aseo y la innovacion tecnoldgica requerida.

El debilitamiento institucional de algunas de las autoridades competentes; especialmente en el
seguimiento, monitoreo y control del cumplimiento de la licencia ambiental durante la operacién
de los rellenos sanitarios; derivado de la disparidad de criterios y de la calidad técnica de las

mismas.
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Tabla 1. Resumen normatividad asociada a la GIRS y disposicion final de residuos solidos en
Colombia

Normativa Descripcion

» 5 . Agenda Desarrollo que satisface las necesidades del presente sin poner
Declaracion de Rio sobre Medio . ) ) .
. en peligro la necesidad de las generaciones futuras de satisfacer sus
Ambiente y Desarrollo 1992 — Agenda . .
propias necesidades
Convencion Marco de la Naciones
Unidas sobre el Cambio Climético -
1992
Obijetivos de Desarrollo del Milenio
(ODM). 2000-2015
Acuerdo de Paris- diciembre 2015
Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible ODS. 2015
o i ] La Constitucion Politica de Colombia de 1991 es la carta magna de la
Constitucion Politica de Colombia o ]
Republica de Colombia
Articulo 72. Audiencias publicas administrativas sobre las decisiones

Ley 99 de 1993 ) o
ambientales en tramite

Articulo 15. Participacion de las comunidades, y Articulo 19.

Decreto 2820 de 2010 ] ) ] ] . ]
Contenido bésico del Diagndstico Ambiental de Alternativas
Por la cual se establece la regulacion de los servicios publicos
Ley 142 de 1994 domiciliarios y sus modificatorias en especial la Ley 632 de 2000 y la

Ley 689 de 2001
Ley de Desarrollo Territorial. Entre otros aspectos, establece la
evaluacion de la factibilidad econémica, social y ambiental de un area
Ley 388 de 1997 o . ) .
geografica especifica para que se convierta en un predio para la
disposicion final en rellenos sanitarios.
Politica para la Gestion Integral de

Residuos de 1998

Politica de Gestion Ambiental Urbana
de 2008

CONPES 3031 de 1999 Plan para el sector de agua potable y saneamiento basico
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Tabla 1. (continuacion)

Lineamientos y estrategias para fortalecer el servicio publico de aseo en el

CONPES 3530 de 2008
marco de la gestion integral de residuos sélidos
CONPES 3874 de 2016 Politica Nacional para la Gestion Integral de Residuos Solidos
Ley 1454 de 2011 Ley organica de ordenamiento territorial LOOT
Ley 1625 de 2013 Régimen para las areas metropolitanas

Resolucion MVCT 1045 de 2003

Decreto 2981 de 2013

Decreto 1713 de 2002

Decreto 838 de 2005

Decreto 1784 de 2017

Resolucion 1390 del
2005.Resoluciones 1684 de
2008, 1822 de 2009, 1529 de
2010.Resolucion 1890 de 2011

Esta resolucion adopta la metodologia para la elaboracion de los Planes de
Gestion Integral de Residuos Sélidos, PGIRS.

Establece el Programa para la Prestacion del Servicio de Aseo y ajusta las
actividades del servicio pablico de aseo

Por el cual se reglamenta la Ley 142 de 1994, la Ley 632 de 2000 y la Ley
689 de 2001, en relacion con la prestacion del servicio publico de aseo, y el
Decreto Ley 2811 de 1974 y la Ley 99 de 1993 en relacion con la Gestion
Integral de Residuos Solidos

Establece los procedimientos para la planeacion, construccion y operacion de
los sistemas de disposicidn final de residuos, con tecnologia de relleno
sanitario, como actividad complementaria del servicio publico de aseo.
Establecid la relacion con el ordenamiento territorial para definir las areas
factibles para la ubicacion de rellenos sanitarios, los criterios, metodologia y
restricciones especificos para identificar y evaluar dichas &reas; asi como
determina los instrumentos de control y monitoreo técnicos para la operacion

de los rellenos sanitarios

Manejo de lo relativo con las actividades complementarias de tratamiento. y

disposicion final de residuos, sélidos en el servicio publico de aseo

Establece directrices y pautas para el cierre, clausura y restauracion o
transformacion técnica a rellenos sanitarios y se fortalecen medidas de control

sobre formas no adecuadas de disposicion final.
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Tabla 1. (continuacion)

Promueve la regionalizacién de los rellenos sanitarios y determino que las autoridades ambientales,

Decreto las personas prestadoras del servicio publico de aseo y de la actividad complementaria de
2436 de disposicién final de residuos soélidos o las entidades territoriales, segln el caso, no podran imponer
2008 restricciones injustificadas para el acceso a los rellenos sanitarios y/o estaciones de transferencia de

residuos sélidos.

Especifica los proyectos y actividades que requieren de Licencia Ambiental y establece las

Decreto
— competencias entre la Autoridades de orden Nacional o Regional. Establece tramites y
e
5l procedimientos. Define el contenido de los estudios de evaluacidn de alternativas-EEA, del estudio

de Impacto Ambiental-EIA y las condiciones de los Planes de Manejo Ambiental.

Desde la Constitucion Politica de 1991, pasando por la Ley 388 de 1997 sobre el Ordenamiento
Territorial, que instrumenta a los municipios como entidades territoriales competentes para
gestionar lo relativo a la planeacion urbana. La Ley organica de Ordenamiento Territorial - LOOT,
1454 de 2011, que permite la creacion de Provincias Administrativas y de Planificacion, fortalece
las areas metropolitanas y los distritos, promueve alianzas estratégicas de entidades territoriales
(asociatividad) que generen economias de escala y proyectos productivos, eviten duplicidad de
tareas y esfuerzos aislados de territorios muy proximos en sus condiciones, y los CONPES 3031
de 1999, 3530 de 2008 y 3874 de 2016.

En Colombia se puede afirmar que la GIRS ha evolucionado a partir de la idea del saneamiento
béasico, es decir desde la solucion inicial a las etapas de recoleccion de residuos, sin importar su
tratamiento, y finalmente la disposicién final; con el objetivo de evitar problemas de salubridad
publica en los grandes municipios y ciudades. Esa despreocupacidn inicial en temas relacionados
a los procesos de la GIRS, la disposicién adecuada de residuos sélidos y modelos alternos de

consumo no lineal ha traido conflictos directos: pérdida de calidad del aire, contaminacion de
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cuerpos de agua y otras externalidades causadas de tipo ambiental y en la poblacién dio lugar a una
cultura orientada hacia la disposicién incontrolada.

“La produccion de residuos solidos urbanos esta unida al aumento de poblacion de 1a ciudad,
sus formas de consumo, el manejo de sus desechos y, finalmente, las decisiones para el transporte
y disposicion final de los mismos” (Castro, Vasquez, & Jaramillo, 2011).

La mejora continua permitié en Colombia la evolucion hasta el punto de la inclusion dentro de
la legislacion de la GIRS y la disposicion final de residuos solidos, su articulacion con las variables
ambientales, analisis y planificacion de su impacto econdmico, su vinculacién con el Ordenamiento
Territorial y la regulacion en su relacién (ubicacién) con el espacio geografico y habitantes del
territorio.

El desarrollo y antecedentes del Ordenamiento Territorial en Colombia, asi como la
organizacion de la poblacion y transformacion de modelos de produccién econdémica, han
influenciado y modificado la actividad de disposicion final de residuos sélidos y la GIRS en el
territorio. Y de acuerdo con el recorrido de antecedentes y desarrollo normativo, es evidente que la
vinculacion de la variable ambiental a los procesos de disposiciéon final de residuos sélidos y GIRS,
es un tema recientemente vinculado por la administracion puablica en la formulacion de

instrumentos de gestion publica.

3.2.1 Instrumentacion. La instrumentalizacion de la disposicién final de residuos sélidos se ve
concretada en la formulacion de los Planes de Ordenamiento Territorial — POT, principal figura y
herramienta para la gestion y ordenamiento del territorio, segun la Ley 388 de 1997, su elaboracion
permite identificar las potencialidades del municipio y plantear las acciones prioritarias para su
desarrollo, a partir del ordenamiento fisico del territorio. Entre todos los aspectos ambientales que

deben incluir los POT, segln la ley mencionada, en un primer momento se tuvo en cuenta solo la
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necesidad de mencionar, localizar y describir el actual lugar de disposicion final de residuos solidos
al cual el municipio tiene acceso y uso, es identificado como un equipamiento, pero no es
mencionado nada acerca de su coordinacion con las disposiciones referidas a la GIRS e importancia
con relacion al Ordenamiento Territorial.

Fue el CONPES 3305 de 2004 que como instrumento de politica publica proyecta un modelo
de ciudad soportado en la densidad urbana como facilitador de la relacion costo — beneficio, en la
cual se deben garantizar las condiciones minimas ambientales. Se proyectan estrategias que
involucran el componente ambiental en particular sobre la disposicidon final de residuos solidos “la
articulacion de la legislacion de desarrollo territorial y la legislacion ambiental sobre temas
prioritarios como saneamiento ambiental, residuos solidos” (CONPES, 2004). Logra expandirse
del pensamiento inicial relacionado con el saneamiento basico, que ain es mencionado y plantea
un enfoque orientado a la visiébn ambiental integral y el control de la contaminacion para el
desarrollo y crecimiento econémico de las ciudades en Colombia.

Este instrumento no incluye el manejo de temas estratégicos como la mitigacion de riesgos
ambientales urbanos, revelando una falta de profundidad en los lineamientos para el desarrollo
urbano y poca visibilidad de la disposicidn final de residuos sélidos como posible riesgo ambiental,
pero son precisamente estos (centros urbanos) los generadores de mayor volumen de residuos
solidos, los cuales a su vez representan un riesgo ambiental permanente.

En un segundo momento para la escala municipal y regional se reglamento el servicio de aseo,
la GIRS y su instrumentacién en los Planes de Gestidn Integral de Residuos Sélidos — PGIRS,
gracias a los Decretos 1713 de 2002 y 1505 de 2003. Este ultimo establecio la obligatoriedad de
las entidades territoriales de elaborar y mantener actualizado el PGIRS, de acuerdo con la
metodologia publicada por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, en la

Resolucion 1045 de 2003.
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El 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 solidos, fundamentado en la
politica de gestion integral de los mismos, el cual se ejecutard durante un periodo
determinado, basdndose en un diagndstico inicial, en su proyeccion hacia el futuro y en un
plan financiero viable que permita garantizar el mejoramiento continuo del manejo de
residuos solidos y la prestacion del servicio de aseo a nivel municipal o regional, evaluado
a través de la medicion permanente de resultados (Ministerio de Vivienda,Ciudad y
Territorio, 2015).

Los principales avances de esta normativa son: a) la articulacion de la prestacion del servicio
publico domiciliario de aseo con los PGIRS y con los POT, esto obliga a las autoridades
administrativas a coordinar la planificacion urbana y aspectos ambientales relacionados, b) permite
a escala regional, aunar esfuerzos y formular PGIRS entre dos 0 mas municipios, asociaciones de
distritos especiales, areas metropolitanas y regiones de planificacion y gestion, y c¢) obliga a
incorporar el aprovechamiento de residuos solidos en los municipios, distritos y regiones a través
del programas de inclusion de recicladores de oficio, estrategias de educacion a la poblacién en
temas como la separacion en la fuente y la responsabilidad en el manejo de residuos en vias y areas
pablicas, el sistema de recoleccion selectiva, la ubicacién de los centros de clasificacion y
aprovechamiento y demas elementos necesarios para avanzar en la implementacion de una politica
de desarrollo sostenible.

Para el caso del Area Metropolitana de Bucaramanga, y los municipios que la conforman se han
adelantado instrumentos acordes a la normativa antes mencionada, un logro importante de esto fue
el Acuerdo Metropolitano No. 02 de 2005, por medio del cual se adoptd el Plan de Gestion Integral

de Residuos Solidos para los municipios que conforman el AMB, el PGIRS metropolitano es un



DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS 47

instrumento que pretendia establecer el manejo adecuado de los residuos so6lidos y la colaboracion
de los diferentes actores involucrados en el tema, tenia como vision para el 2015 operar en su
totalidad un sistema regional de GIRS. Las metas, programas y componentes a la fecha no han
tenido el desarrollo adecuado, por lo cual “se requiere revisar el plan y definir temas de gran
importancia” (Area Metropolitana de Bucaramanga, 2020).

El incompleto desarrollo del PGIRS metropolitano, el cambio acelerado de las condiciones
territoriales, la evolucion constante de la normativa y la falta de acuerdos entre los municipios del
AMB, causaron la formulacion individual e inarticulada de politicas e instrumentos tales como los
planes de desarrollo municipal, POT y PGIRS.

Situacion que busca revertirse, en la actualidad se encuentran vigentes para la escala
metropolitana y en elaboraciéon instrumentos coordinados que aprovechen las normativas
nacionales para el Ordenamiento Territorial y especificamente para la disposicion final de residuos
solidos, ejemplo de esto son:

e Lineamientos y Directrices de Ordenamiento Territorial del Departamento de Santander —
LDOTSA (2014)

e Plan de Desarrollo Metropolitano — PIDM (2016)

e Plan estratégico metropolitano de Ordenamiento Territorial - PEMOT (2018)

e Hecho metropolitano 001 de 2019 “Por medio del cual se declara hecho metropolitano la
actividad de disposicion final controlada de residuos solidos ordinarios...”

e Convenio interadministrativo UIS — amb, para la ubicacion de un nuevo relleno sanitario

regional , en reemplazo de El Carrasco.
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4 Lagestiony disposicion final de residuos sélidos como actividad vinculada al

Ordenamiento Territorial

Recoleccion selectiva

Y Y

Procesanuento, aprovechamento
v transformacion de residuos
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‘ [Tansferencia v

h |

| sposicion final |

Figura 6. Etapas de gestion de residuos
Elaboracion a partir de: (Tchobanoglous, 1994)

La gestion de residuos sélidos puede ser definida como la disciplina asociada al control de la

generacion, almacenamiento, recogida, transferencia y transporte, procesamiento y evacuacion

de residuos sélidos de una forma que armoniza con los mejores principios de la salud publica,

de la economia, de la ingenieria, de la conservacién, de la estética y de otras consideraciones

ambientales, y que también responde a las expectativas publicas (Tchobanoglous, 1994).

La dimension de cada una de las etapas antes sefialadas, en volumen y composicion de los
residuos que se generan diariamente se ven intervenidas por tres variables, segun (Rollandi, 2012):
a) La condicidn socioecondmica de la poblacion, siendo por lo general los sectores de mayor poder

adquisitivo de la misma los generadores de mayor cantidad de residuos. b) La cantidad de
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habitantes que conforman el territorio, su distribucion y la planificacion del uso del suelo. c) Los
diferentes habitos de consumo y los sistemas de produccion. Por lo cual la GIRS “incluye todas las
funciones administrativas, financieras, legales, de planificacion y de ingenieria involucradas en las
soluciones de todos los problemas de los residuos solidos” (CEPAL, 2016). La gestion de residuos
solidos incluye para el desarrollo de sus funciones, una relacion interdisciplinar compleja entre
campos como la salud publica, el ordenamiento territorial, el urbanismo, la geografia, la sociologia,

la demografia, la ingenieria y la economia.

.I o .

Figura 7. La gestion de residuos solidos en el proceso de materias
Elaboracion a partir de: (ISWA, 2009)

La anterior figura esquematiza la gestion de los residuos solidos como integrante de un ciclo de
materias racional y sustentables, permite evidenciar algunas de las méas frecuentes formas de
tratamiento de los residuos sélidos, asi como el producto producido y su valor agregado después

de estas tareas.



DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS 50

Los problemas asociados a la gestion de residuos sélidos en la sociedad actual son complejos,
ejemplo de esto “la cantidad y naturaleza diversa de los residuos, desarrollo de zonas urbanas
dispersas, limitaciones de fondos para los servicios publicos, impactos de la tecnologia, entre otros”
(ibidem). EI manejo de los residuos sélidos constituye un problema para las aglomeraciones de
poblacion en especial para las ciudades, “factores como el crecimiento demografico, la
concentracion de poblacion en las zonas urbanas, el desarrollo ineficaz del sector industrial y/o
empresarial, los cambios en patrones de consumo y las mejoras del nivel de vida, entre otros”
(Ojeda & Quintero, 2008), todas estas anteriores dinamicas inciden en el aumento de la generacion
de residuos solidos.

En materia de la disposicion final de residuos sélidos, (Contreras, 2008) sefiala que la incidencia
de la eliminacion inadecuada de residuos sélidos en el desarrollo de una region o pais se presenta
al desmejorar la calidad de vida de sus pobladores, reduciendo su productividad y por ende su
contribucion al desarrollo econdmico de la region; adicionalmente la creacion de problemas
ambientales conlleva a pagar elevados costos econdémicos y sociales.

La colocacién y acumulacién de residuos inutiliza las tierras para otros usos; ademas representa

un riesgo para quienes viven cerca de los vertederos y acumulaciones de desechos, debido a los

gases que se originan durante el proceso de descomposicion; asi mismo se contaminan las aguas
fredticas con nitratos y metales pesados que se filtran a través de los residuos; se contaminan las
aguas de lluvia y las aguas superficiales; la acumulacion indiscriminada de residuos puede
convertir el agua en no apta para el consumo humano y el desarrollo de la vida acuética; la
guema de residuos solidos ocasiona deterioro del aire conjuntamente con los gases toxicos
generados por la quema de materiales plasticos asi como el metano emanado por la

descomposicion de los residuos sélidos (Sdez & Urdaneta, 2014).
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4.1 Lagestion integral de residuos solidos — GIRS como politica publica.

La GIRS como politica publica, es aquella que aborda la problematica multilateral de la gestion

de residuos con un enfoque holistico y sistémico. Es decir, tiene un enfoque multi e

interdisciplinario de la problemética a resolver, que incluye todos los aspectos inmersos en ella,

que son: los politicos, los legales, los institucionales, los técnicos, los econémicos, los de
ordenamiento territorial, y los de sensibilizacion, educacion ambiental y participacion de la

ciudadania (Duran de la Fuente, 1994).

Segun el CONPES (Consejo Nacional de Politica Econémica y Social). Considerado como el
maximo organismo de coordinacién de la politica econémica y social de Colombia, encargado de
plantear proyectos y programas para dar solucion a las necesidades econémicas y sociales del pais.
Promulgo el documento CONPES 3874 de 2016 que desarrolla la politica pablica nacional de la
GIRS, como politica nacional de interés social, econémico, ambiental y sanitario. Esta politica se
compone de cuatro ejes estratégicos.

e El primer eje busca adoptar medidas encaminadas hacia: la prevencion en la generacion de
residuos; la minimizacién de aquellos que van a sitios de disposicion final; la promocion de la
reutilizacion, aprovechamiento y tratamiento de residuos sélidos; y evitar la generacion de gases
de efecto invernadero.

e El segundo eje apunta a mejorar la cultura ciudadana, la educacion e innovacion en gestién
integral de residuos sdlidos para incrementar los niveles de separacion en la fuente, de
aprovechamiento y de tratamiento.

e El tercer eje esta relacionado con la gobernanza para la eficacia de la GIRS, la generacion

de un entorno institucional que propone asignar roles especificos y claros a las entidades
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participantes para que lideren las actividades correspondientes, como el tratamiento de residuos
orgénicos y el fortalecimiento de los sistemas urbanos de reciclaje inclusivo, entre otros.

e El cuarto eje propicia para la coordinacion entre actores, que promueva la eficiencia en la
gestidn integral de residuos solidos. Desarrolla acciones para mejorar el reporte de monitoreo,
verificacion y divulgacion de la informacion sectorial para el seguimiento de la politica publica de
gestidn integral de residuos sélidos.

Lo buscado por esta politica es constituir en primera medida la GIRS como proceso circular, tal
cual como se describio por parte de la CEPAL vy se analizo en titulos anteriores, busca:

lograr que el valor de los productos y materiales se mantenga durante el mayor tiempo
posible en el ciclo productivo, que los residuos y el uso de recursos se reduzcan al minimo,
y que los recursos se conserven dentro de la economia cuando un producto ha llegado al
final de su vida util. Esto, para seguirlos utilizando repetidamente y seguir creando valor
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de la Republica de Colombia , 2019).
Si bien en Colombia existe una clara asignaciéon de responsabilidades en la planeacion,
vigilancia, control y regulacion de la prestacion del servicio publico de aseo, no se tiene un
marco institucional expresamente establecido para las actividades de aprovechamiento,
tratamiento bioldgico y tratamiento con fines de valorizacion energética de residuos sélidos
que van mas alla de la prestacion del servicio pablico y que involucran multiples actores.
Como resultado, falta definir roles especificos que permitan impulsar una gestion de
residuos solidos mas alla del modelo lineal (CONPES , 2016).

Sin embargo, existen aspectos dentro de esta politica publica que no fueron abordados de forma

especifica en sus ejes:
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e La educacion y promocion de cultura ciudadana no indica con certeza la inclusion de la
participacion ciudadana; son temas diferentes y que requiere un abordaje de eje particular. Esta
debe “proporcionar a los grupos sociales y a los individuos, los medios y canales para participar
activamente en las tareas que tienen como objeto solucionar los problemas de la gestion de los
residuos solidos” (Berrdn, 2002).

e Los aspectos institucionales, juridicos y de competencias comprendidos por el CONPES no
incluyen mecanismos de actualizacion o modificacion constantes o periddicos, esto quiere decir
que para la intervencion se requeriria una reestructuracion o adicién al marco juridico, pudiendo
existir mecanismos mas expeditos para esta funcion.

e Definicién de porcentaje de participacion en recursos econdémicos para GIRS, de
financiamiento y para la ejecucion de programas y proyectos, si bien el CONPES realiza una
evaluacion economica de la politica publica y promueve alternativas de asociacion entre entes
administrativos para el desarrollo de la GIRS, no especifica las caracteristicas para la proporcion
de participacion o criterios de evaluacion y asignacion de estos y tampoco especifica mecanismos
adaptativos de presupuestos para las partidas ambientales.

e La inclusién de tecnologias que puedan implementarse como solucion en la GIRS, si bien
son mencionadas y algunas descritas, se requiere un estatuto o lineamiento especifico para los entes
administrativos que detalle los aspectos técnicos, econémicos, juridicos y sociales para la puesta
en funcionamiento de “sistema de recoleccion, clasificacion, tratamiento y disposicion de los
residuos; que sea de acorde a las condiciones econdémicas, sociales y del medio natural del entorno”
(ibidem).

Entre los principios que guian esta politica publica se profundizan para el desarrollo de este

trabajo de grado de maestria:
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e Jerarquia de la gestién integral de residuos sélidos: la gestion de los residuos se realizard
privilegiando las estrategias, primero, de prevencion en la generacion de residuos; seguidamente
se fomentara la reutilizacion, el aprovechamiento, el tratamiento con fines de valorizacion y
optimizacion de la operacion de los rellenos sanitarios. Finalmente, para los residuos que no puedan
ser aprovechados o valorizados, se utilizaran sistemas de tratamiento para disminuir su cantidad y
por Ultimo se debe garantizar la disposicién final controlada.

e  Gestion diferencial: los residuos se manejaran y gestionaran de forma independiente por
corrientes o flujos de residuos, con el fin de viabilizar su aprovechamiento y tratamiento.

e Gradualidad: las acciones seran implementadas gradualmente, bajo una planificacion de
corto, mediano y largo plazo, considerando la disponibilidad de recursos y teniendo en cuenta
medidas diferenciales de acuerdo con las caracteristicas de los actores o el tamafio de los mercados.

e Estrategias diferenciales en la prestacion del servicio publico de aseo: reconociendo la
necesidad de establecer estrategias diferenciales para el sector considerando los municipios y
regiones, en cuanto a caracteristicas particulares de tamafio de mercado, promocién de esquemas
regionales, diferenciables y flexibles que apoyen a los.

e Regionalizacidn: la consolidacion de la prestacion regional del servicio publico de aseo se
requiere fortalecer desde el punto de vista técnico y tarifario para la creacion de infraestructura
asociada a estaciones de transferencia, aprovechamiento, plantas de compostaje industrial,
instalaciones para la generacion de energia a partir de biogas y plantas de manejo y
aprovechamiento de escombros.

e Proteccidn a la salud humana y al ambiente: los actores responsables de la gestiéon de
residuos adoptaran las medidas necesarias para garantizar la proteccion de la salud humana y el

medio ambiente.
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4.1.1 Jerarquia de la gestion de residuos sélidos. Todas las actividades que conforman la
gestion de residuos solidos les corresponden ajustarse a la aplicacion de una estrategia jerarquizada,
“la cual sefiala la siguiente prioridad: evitar, minimizar, tratar y disponer. Este orden significa que,
desde el punto de vista ambiental, la mejor alternativa es prevenir, evitando la generacion de un
residuo” (CEPAL, 2016).

En segundo lugar, si no se puede impedir su generacion, se debe procurar su reduccion. En tercer
término, “si N0 se puede reducir su generacion se debe buscar su tratamiento (con el objetivo de
reducir cantidad y/o peligrosidad antes de su disposicion final) y, por ultimo, la disposicién final

del residuo ““ (Comision Nacional del Medio Ambiente - CONAMA, 2005).

PREVENCION DE RESIDUOS

REUTILIZAR

RECICLAR

RESIDUOS A

ENERGIA

DISPOSICION
FINAL

Figura 8. Jerarquia de gestion de residuos solidos
Elaboracion a partir de: (ISWA, 2009)
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Enrelacion con lo anterior planteado, es significativo para la toma de decisién de como gestionar
un residuo, la estrategia jerarquizada, junto con los aspectos econémicos y sociales asociados. “la
jerarquia de residuos es una valiosa herramienta de priorizacion, conceptual y politica que puede
ayudar a desarrollar estrategias de gestion de residuos destinadas a limitar el consumo de recursos
y la proteccion del entorno” (ISWA, 2009).

Esta presenta potencial en la gestion de residuos sélidos, mediante ella se puede pasar de ser en
un primer estadio, un sector que de forma comparativa es de menor escala en materia de emisiones
de gases de invernadero (GEI), a un importante sector que contribuya en la reduccion de la emision
de estos. El correcto funcionamiento del sistema de gestion de residuos reduce los niveles de
emision, esto por medio de la prevencidn y recuperacion de desechos para su posterior tratamiento
y finalmente su disposicion y eliminacion, esto afectando de forma directa a otros sectores

econdmicos.

4.1.2 Gestion diferencial y disposicion final de residuos sélidos. Es mediante la GIRS que las
administraciones, locales, regionales y nacionales pueden propiciar los correctos mecanismos de
tratamiento y transformacion limpios, integrando herramientas tecnolégicas, administrativas y
modernas, logrando la participacion conjunta de diferentes sectores de la sociedad.

Dentro del proceso circular que implica la GIRS, sus etapas, y el desarrollo individual de cada
una de estas, existen diferentes metodologias de realizacion que inciden en la forma en la que las
etapas subsiguientes se desarrollan, por esto, para estudiar la etapa de disposicion final de los
residuos solidos, se debe abordar desde etapas mas tempranas, identificando las diferentes

variaciones que se pueden presentar e identificando el método preciso para su manejo.
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Figura 9. Ciclo de los residuos sélidos: Tratamiento y Transformacion

4.1.2.1 Estaciones de transferencia. Son instalaciones y sistemas para efectuar las
transferencias de residuos sélidos desde un primer lugar a otro mas distante, se transfiere de una
unidad recolectora a vehiculos de mayor capacidad en volumen para el transporte de los residuos
a distancias mas largas, hasta disponerlos en plantas de tratamiento o areas de disposicion final.

La transferencia se hace necesaria al evaluar las distancias de transporte a las areas antes
mencionadas, sus costos directos de transporte son tan altos que se recomienda la implementacion
de estaciones de transferencia, que corten el recorrido de los vehiculos de recoleccion.

“Consideraciones practicas indican que puede haber ventajas econdémicas en la implementacion de
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estaciones de transferencia, a partir de una distancia de 6 km para camiones convencionales y entre
12 y 25 km para camiones compactadores.” (Cdmara argentina de la construccién, 2010)

Estas estaciones responden al aumento de costos por transporte sus beneficios son directamente
economicos, funcionan para la economia de transporte, ahorro de trabajo, energia de transporte,
reduccion de desgaste de equipos. Pueden ser de diferentes tipos, por gravedad, compactacion,
enfardado, mixto, estos responden a cada una de las caracteristicas del territorio, tipo de residuos,
y produccién. Son recomendadas para los casos de regionalizacién como estrategia para la GIRS,
para municipios cuya ubicacién geografica permitan compartir estas instalaciones.

Una forma de clasificar las estaciones de transferencia puede ser por su rendimiento — capacidad,
segun (Garcia de Diego, 2007):

e E.T. pequefia: menos de 100 Tm/dia

e E.T. mediana: de 100 a 500 Tm/dia

e E.T.grande: més de 500 Tm/dia

Y su clasificacion segun tipo pueden ser:

e Estacidn de trasbordo directo: Presentan un desnivel entre plataformas de carga y descarga,
y de esta forma los camiones recolectores depositan desde un nivel mas alto directamente a los
vehiculos de transferencia.

En algunos casos se pueden descargar los residuos en un muelle o plataforma de descarga
y posteriormente se empujan dentro del vehiculo de transferencia. El volumen de residuos
que se puede almacenar temporalmente sobre el muelle de descarga se define habitualmente
como capacidad punta o capacidad de almacenamiento de emergencia (Oficina de

planeamiento y presupuesto, 2005).
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Figura 10. Esquemas de estaciones de transferencia
Elaboracion a partir de: (Tchobanoglous, Theisen, & Virgil, Integrated solid waste
management: Engineering principles and management Issues, 1993)
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o Estacidn con acopio y compactacion: Presentan silos o espacios de compactacion para
lograr un menor volumen de residuos sélidos y reducir costos de transporte, al igual que
el tipo anterior de estacion presentan un desnivel, pero sumado a este presentan equipos

de compactacion neumadtica o hidrulica instalada en el espacio de acopio que impulsan

y compactan los residuos y envian estos al interior de los vehiculos.

Estacién con acopio sin compactacién: estaciones con lugares especificos de

disposicion temporal, pueden ser silos o patios pavimentados cubiertos y con costados

cerrados, la carga a los vehiculos de transferencia es realizada por vehiculos

excavadores hidraulicos o palas cargadoras.
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Figura 11. Estacién de transferencia con descarga directa
Fuente: (Instituto Nacional de Ecologia, 1996)

e Estacion de almacenamiento y carga: En este tipo de estacion se vacian los residuos
directamente en una fosa de almacenamiento o sobre una plataforma desde la cual son cargados en
vehiculos de transporte, los camiones recolectores son registrados y pesados por basculas,

posteriormente se dirigen a la plataforma para verter los residuos a la fosa, regresando después a la
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bascula donde se pesan nuevamente. Los residuos son removidos con diferentes equipos mecanicos
a las cajas de transferencia, movidas a su vez por un montacargas y enganchadas a un tractocamion.
La diferencia entre estaciones de transferencia de carga directa y de almacenamiento y carga

consiste en que estas Gltimas estan disefiadas con capacidad de almacenar residuos (normalmente

de uno atres dias).
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Figura 12. Estacion de transferencia con descarga indirecta
Fuente: (ibidem)

Colombia no cuenta con ninguna estacion de transferencia, la Unica aproximacién es el proyecto
de la estacion de transferencia de residuos solidos para Medellin, no contempla tareas de
transformacion de residuos, ni de almacenamiento o acopio. Alli, solo llegaran los vehiculos
recolectores de la ciudad y de los municipios que actualmente Ilevan los residuos hasta relleno

sanitario La Pradera, su rendimiento seria de 2.700 Tm/dia (E.T.M. Grande).
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El Area Metropolitana de Bucaramanga “no se cuenta con estaciones de transferencia, este
parametro no aplica” (Alcaldia de Bucaramanga , 2016). Esto por su proximidad inmediata al lugar

de disposicion actual “El Carrasco”.

4.1.2.2 Estaciones de clasificacion y aprovechamiento - ECA. “Una vez recolectados y antes
de ser depositados en los sitios de disposicién final (o rellenos sanitarios), los residuos sélidos
pueden ser sometidos a procesos que produzcan beneficios técnicos, operativos, econémicos y
ambientales. Asi, el objetivo del tratamiento y valoracién de los residuos es realizar operaciones
encaminadas a la eliminacion o al aprovechamiento de los recursos contenidos en ellos.” (Comision
Econdmica para América Latina y el Caribe, CEPAL, 2016)

La ECA es una Instalacién dedicada a la recuperacion y clasificacion de materiales y materias
primas a partir de los residuos sélidos, para ello realizan la separacién de materiales que son Utiles
y aquellos que no lo son y carecen de valor, para ello los residuos sélidos deben cumplir con
criterios del reciclaje y reutilizacion de materiales identificando:

e Materiales Utiles, composicion de residuos sélidos a tratar

e Posibilidades de reutilizacion y reciclaje

e Especificaciones del mercado para materiales recuperados

e Cantidad, peso y/o volumen de residuos a tratar

e Utilizacién de material bio-estabilizado

Los principales objetivos de estas plantas es la reduccién del volumen de residuos sélidos a
disponer finamente, valorizar los residuos seleccionados como reutilizables o reciclables y

estabilizar biol6gicamente los residuos solidos organicos. Se separan los materiales reusables sobre
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cintas transportadoras de forma manual o mediante mecanismos de electroimanes, neumaticos, o
por diferencia de densidad.

Otro papel importante de la ECA segun (Guzman, 2019) es el de mecanismo de incorporacion
de la poblacion recicladora/recuperadora informal a la cadena productiva, que a su vez atiende la
perdida por reincorporacion de material previamente recuperado a los rellenos sanitarios. En la
ECA “los trabajadores obtendrian una mayor ganancia por sus materiales y negociarian
directamente” (Bravo, 2020).

El Area Metropolitana de Bucaramanga, cuenta en el municipio de Bucaramanga con una ECA
desde octubre de 2019, con capacidad de recibir 30 toneladas de residuos aprovechables por dia,
conformada por tres compactadores, tres basculas de piso, una tolva de recepcion del material, una
banda transportadora inclinada de una longitud de 11.8 metros entre los centros de los dos
tambores, un rompedor de bolsas, una banda transportadora horizontal que consta de 19.38 metros,
el area de recepcion de material de acopio, compactado y de rechazo. Tuvo una inversion total de
$2.272.660 por parte de La Empresa de Aseo de Bucaramanga, EMAB S.A.E.S.P. En convenio

con la Sub Secretaria de Ambiente y la Alcaldia de Bucaramanga.

Figura 13. Estacion de clasificacion y aprovechamiento del municipio de Bucaramanga.
Tomada de Vanguardia, 25 de septiembre de 2019.
https://www.vanguardia.com/areametropolitana/bucaramanga/asi-se-aprovecharan-los-residuos-
solidos-en-bucaramanga-LB1470184
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4.1.2.3 Compostaje. “Es un proceso biolégico utilizado para la conversion de la fraccion
orgénica de los residuos solidos” (Cémara argentina de la construccion, 2010) , mediante la
descomposicion bioldgica, por via aerobia, de los componentes organicos contenidos en los
residuos solidos. Las bacterias actuantes son termofilicas, desarrollandose el proceso a
temperaturas comprendidas entre 35 y 70°C, lo que produce la eliminacion de los gérmenes
patdgenos y la inocuidad del producto.

El proceso lleva consigo la separacion manual o mecanizada de la mayor parte de los
metales, vidrio y plasticos lo que generalmente hace que el proceso se asocie al reciclaje de
estos materiales. La fermentacion puede ser natural (al aire libre) o acelerada (en
digestores). En el primer caso tiene una duracion de tres meses y de 15 dias en el segundo.
(Comision Econdmica para América Latina y el Caribe, CEPAL, 2016)

El producto de este proceso se llama compost, es un abono, regenerador organico para el suelo,
con funciones de compactar o descomprimir suelos segln su produccion, aumenta la retencion de
agua, aumento directo de nutrientes y la materia organica presente en los suelos.

Factores intervinientes:

e Temperatura: Se consideran dptimas las temperaturas del intervalo 35-55 °C para conseguir
la eliminacion de patdgenos, parasitos y semillas de malas hierbas.

e Humedad: En el proceso de compostaje es importante que la humedad alcance unos niveles
Optimos del 40-60 %. Si el contenido en humedad es mayor, el agua ocupara todos los poros y por
lo tanto el proceso se volveria anaerobico.

e pH: Influye en el proceso debido a su accion sobre microorganismos. En general los hongos
toleran un margen de pH entre 5-8, mientras que las bacterias tienen menor capacidad de tolerancia

(PH= 6-7,5).
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e Oxigeno. El compostaje es un proceso aerdbico, por lo que la presencia de oxigeno es
esencial. La concentracion de oxigeno dependera del tipo de material, textura, humedad, frecuencia
de volteo y de la presencia o ausencia de aireacion forzada.

e Relacion C/N equilibrada. El carbono y el nitrogeno son los dos constituyentes basicos de
la materia orgénica. Por ello para obtener un compost de buena calidad es importante que exista
una relacién equilibrada entre ambos elementos.

e Poblacién microbiana. EI compostaje es un proceso aerobico de descomposicion de la
materia organica, llevado a cabo por una amplia gama de poblaciones de bacterias, hongos y
actinomicetos.

Se tiene conocimiento de ocho pequefias plantas privadas de compostaje en el Area

Metropolitana de Bucaramanga con una capacidad conjunta de 0,6 Toneladas.

Tabla 2. Localizacion plantas de compostaje AMB.

Sector Municipio
Vijagual Bucaramanga
Km. 9 Km.22 Floridablanca
Ruitoque Bajo Floridablanca
Acapulco Girén
Chocoita Girén

Bocas Girén
Guatiguara Piedecuesta
San Francisco Bajo Piedecuesta

Fuente: (Alcaldia de Bucaramanga , 2016)
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Tabla 3. Pardmetros de disefio plantas de compostaje AMB.

Densidad residuos solidos organicos (Ton/m3) 0,6
Porcentaje de residuos organicos 42,20%
Residuos organicos aprovechados. Fase | 50%
Residuos organicos aprovechados. Fase Il 100%
Altura del cono (m) 1,2
Numero de pilas 5

Fuente: (ibidem)

Figura 14. Planta de compostaje, del sector Km. 9 Km.22, Floridablanca.
Tomada de Vanguardia, 23 de enero de 2019.
https://www.vanguardia.com/areametropolitana/floridablanca/planta-de-compostaje-causa-de-
malos-olores-cf351567

e

El tnico proyecto de aprovechamiento de residuos organicos publico en el Area Metropolitana
de Bucaramanga es el ejecutado por la EMAB S.A. E.S.P. Que se da en inmediaciones del relleno

sanitario el Carrasco, donde el material utilizado proviene de la plaza de mercado de San Francisco
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“la cual atiende 5.580 familias” (Sanguino, 2016), la planta de compostaje no cuenta con la
capacidad para tratar la totalidad de residuos generados en las 12 plazas de mercado de
Bucaramanga, su capacidad de aprovechamiento fue de 660 Toneladas de residuos solidos
orgénicos durante el periodo comprendido entre octubre del afio 2015 a septiembre de 2016 (Gltimo
registro oficial).
Actualmente no se ejecuta en forma significativa ni constante, pues en el municipio de
Bucaramanga no se cuenta con la infraestructura para realizar algin tipo de
aprovechamiento a estos residuos, ademas no existe un operador calificado que se encuentre

avalado por la autoridad ambiental (Alcaldia de Bucaramanga , 2016).

f‘ 7 (51 e e 2
Figura 15. Planta de compostaje, administrada por la EMAB S.A. E.S.P.
Tomada de Vanguardia, 31 de marzo de 2012. https://www.vanguardia.com/area-
metropolitana/bucaramanga/emab-reforzara-planta-de-compostaje-de-el-carrasco-CEvI167731
4.1.2.4 Incineracion. Proceso de combustion controlado u oxidacion térmica a altas
temperaturas, con emision de energia en forma de calor, que transforma los componentes organicos

de los residuos sélidos en cenizas y gases. Con lo cual no es una eliminacion total de residuos, pero

su volumen logra disminuir, depende del contenido cenizas. Dependiendo de la tecnologia se puede
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lograr una reduccion de aproximadamente un 90% en peso y un 95% en volumen. Los procesos al
interior de una planta de incineradora son:

e Recepcion, pesaje y almacenamiento

e Alimentacion y dosificacion de hornos

e Extraccion de cenizas y escorias

e Enfriamiento de gases

e Tratamiento de los gases y de las cenizas volatiles de combustion

e Transporte de escorias
Los siguiente son tipos de sistemas de tratamiento térmico, adaptado de (CEPAL, 2016) y (Camara
argentina de la construccion, 2010).

e Pirdlisis: Significa rotura por calor, usa una fuente externa de calor para producir las
reacciones endotérmicas prolificas en un ambiente ausente de oxigeno, a veces se denomina
destilacion destructiva.

e Gasificacion: Proceso realizado con presencia de oxigeno, es un sistema de combustion
parcial del residuo y por ello es parcialmente autosostenido en funcion del calor generado, el
proceso produce gases combustibles que se pueden utilizar en motores, turbinas, calderas con un
exceso de aire y un sélido o liquido de bajo poder calorico. Para el caso especifico del tratamiento
de los residuos, los gases se envian a la segunda cdmara denominada camara de postcombustion.

e Combustién total: Este proceso utiliza oxigeno, su cantidad varia segin la naturaleza y
volumen heterogéneo de los residuos, es necesaria una cantidad de oxigeno en exceso para asegurar
asi una alta turbulencia, la mezcla completa de los gases de combustion y poder llegar a todas las

partes del residuo, realizando una combustion completa de los mismos.
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Tabla 4. Tecnologias y métodos alternos usados en el tratamiento y transformacion de
residuos solidos

Tecnologia Método Descripcion
L Seleccion por material o composicion en funcion del interés econdmico o
Clasificacion ) . )
COMO paso previo a un procesamiento posterior
Mecéanicos ) » Reduce la granulometria y el volumen de los residuos, los mezcla y
Trituracion

homogeniza

Compactacion Reduce los espacios vacios (densifica los residuos).

. . Quema controlada, a alta temperatura, en equipos especialmente disefiados y
Incineracion . )
con dispositivos de control ambiental.

A Degradacion térmica de los residuos en ausencia de oxigeno o con una
Térmicos

T cantidad limitada del mismo, a temperatura inferior a la de la incineracion,
irlisis
que produce liquidos y gases de alto contenido energético, y menos

contaminacion atmosférica.

Actbi Indicado para estabilizacion y compostaje. Sus productos principales son el
erobico
agua, el dioxido de carbono vy el calor.

Biologicos Anaerébico; importante en la produccién de metano. La degradacion de los
Anaeroébico residuos es mas lenta y genera acidos grasos, acético y otros de bajo peso

molecular, inclusive algunos gases bastante con mal olor y téxicos

4.1.2.5. Relleno sanitario. La Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe, CEPAL
define al relleno sanitario como “una técnica de eliminacion final de los desechos solidos en el
suelo, que no causa molestia ni peligro para la salud y seguridad publica; tampoco perjudica el
ambiente durante su operacion ni después de terminado el mismo” (Centro Panamericano de
Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente, CEPIS, 2020).

En la politica pablica, consignada en el documento CONPES 3874 de 2016 La disposicion final
se encuentra dentro de las actividades y la cadena de valor del servicio publico de aseo, consiste en

el “proceso de aislar y confinar los residuos solidos en especial los no aprovechables, en forma
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definitiva, en lugares especialmente seleccionados y disefiados para evitar la contaminacion, y los

dafos o riesgos a la salud humana y al ambiente” (CONPES , 2016).

Acorde a la normativa ambiental, los sistemas de disposicion final para Colombia se pueden
identificar en dos grupos:

e Sistemas de disposicion final no autorizados: celda transitoria, botadero a cielo abierto y todo
aquel que no cumpla con las definiciones, autorizaciones y requerimientos de la normatividad
colombiana. Se refiere a los que no cuentan con una evaluacion previa a su ejecucion por parte
de la autoridad ambiental competente para operar y no cuentan con permisos ambientales.

e Sistemas de disposicion final autorizados: relleno sanitario, planta de tratamientoil3 y celda de
contingencia. Para estos la autoridad ambiental competente otorga licencia ambiental (Decreto
2820 de 2010 y Decreto 2041 de 2014). Cuentan con una vida Gtil estimada dentro de su disefio,

y aprobacion de la autoridad ambiental pertinente.

Figura 16. Relleno sanitario El Carrasco, Bucaramanga, Santander.
Tomada de: Caracol radio, 22 de enero de 2020.
https://caracol.com.co/emisora/2020/01/22/bucaramanga/1579691035 509770.html
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Figura 17. Botadero a cielo abierto Kilili, Puerto Asis, Putumayo
Fuente: SSPD, octubre 2018.

Figura 19. Celda transitoria Las Tapias, Ch:aparral, Tolima
Fuente: SSPD, noviembre 2018.
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La vida util para un sistema de disposicion final autorizado esta entendida como “La capacidad del
relleno sanitario, expresada en unidad de tiempo, calculada a partir de la relacion del volumen
maximo (m3) de disefio y la tasa de disposicion” (Ministerior de Vivienda, Ciudad y Territorio,
2017), esta caracteristica es desarrollada a partir de la proyeccion de variables en la fase de disefio,
depende de factores técnicos y operativos.

Para Colombia, segun el Decreto 838 de 2005 y el Decreto 1784 de 2017 el relleno sanitario es
el lugar técnicamente seleccionado, disefiado y operado para la disposicion final controlada de
residuos sélidos, sin causar peligro, dafio o riesgo a la salud publica, minimizando y controlando
los impactos ambientales y utilizando principios de ingenieria, para la confinacion y aislamiento
de los residuos sélidos en un &rea minima, con compactaciones de residuos, cobertura diaria de los
mismos, control de gases y lixiviados, y cobertura final.

El relleno sanitario es una instalacion de escala regional, transdisciplinar, de alta complejidad
funcional, desarrollado para el beneficio, cuidado y preservacion del ambiente y de la salud de la
poblacion usuaria, mediante el correcto aprovechamiento y disposicion final de residuos solidos
producidos por esta.

Los siguientes son tipos de relleno sanitario segun terreno:

e Excavacion de celda: método apropiado para cuando la condicién geografica dispone de
una profundidad y disponibilidad de material suficiente para realizar la cobertura sin conflicto y el
nivel freatico no esta proximo a la superficie excavada. Su operacion consiste en la construccion
de celdas recubiertas con membranas que impermeabilizan y restringen los movimientos de gases
y lixiviados, se disponen de los residuos sélidos en estas y se usa el material excavado para la

cobertura de estos.



DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS 73
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Figura 20. Relleno sanitario por excavacion de celda
Fuente: (Jaramillo, 2002)

e Por zona: metodologia alterna a la anterior por conflictos para la excavacion del terreno, y
localizadas en lugares con alto o superficial nivel fredtico. Es requerida la instalacion de sistemas
de control y manejo de lixiviados, asi como el transporte del material usado para la cobertura de
los residuos solidos, los cuales para algunos casos particulares pueden llegar a ser usados residuos
compostados 0 membranas de manera temporal. EI método usual es la disposicion en capas,
subiendo de esta manera hasta el nivel planificado, cumpliendo con un sistema de celdas

preestablecido que permite la minimizacion de las areas abiertas.
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Figura 21. Relleno sanitario por zona de celda. Fuente: Ibidem
Fuente: Ibidem
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e Por depresion: metodologia que aprovecha accidentes geogréficos, como barrancos, fosas
y canteras para la disposicion de los residuos solidos, este método varia segun la condicion del
terreno, disponibilidad de material para cobertura, la hidrologia y geografia del lugar. Se hace su

llenado por niveles, y para cada uno de estos se verifica su estabilidad antes de proseguir con el

siguiente.

Corte AA

7Figura 22. Relleno sanitario por depresion de celda
Fuente: (Oficina de planeamiento y presupuesto, 2005)

Los siguientes son tipos de relleno sanitario segun operacion. Las siguientes definiciones son
expuestas en el documento Guia para la gestion de residuos solidos domiciliarios, este manual es
desarrollado por la Comisién Econémica para América Latina y el Caribe, CEPAL, 2017

e Mecanizado: disefiado para las grandes ciudades y poblaciones que generan mas de 40
toneladas diarias. Por sus exigencias, es un proyecto de ingenieria bastante complejo, que va mas
alla de operar con equipo pesado. Esto Ultimo esta relacionado con la cantidad y el tipo de residuos,
la planificacion, la seleccion del sitio, la extension del terreno, el disefio y la ejecucion del relleno,
y la infraestructura requerida, tanto para recibir los residuos como para el control de las
operaciones, el monto y manejo de las inversiones y los gastos de operacion y mantenimiento. Para

operar este tipo de relleno sanitario se requiere del uso de un compactador de residuos sélidos, asi
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como equipo especializado para el movimiento de tierra: tractor de oruga, retroexcavadora,
cargador, volquete, entre otros.

e Semimecanizado: Cuando la poblacion genere o tenga que disponer entre 16 y 40 toneladas
diarias de residuos solidos en el relleno sanitario, es conveniente usar maquinaria pesada como
apoyo al trabajo manual, a fin de hacer una buena compactacion de la basura, estabilizar los
terraplenes y dar mayor vida util al relleno. Para este tipo de rellenos sanitarios, es necesario el
empleo de equipos de movimiento de tierras (tractores de orugas o retroexcavadoras) en forma
permanente cuando al relleno sanitario se Ilevan més de 40 t/dia de residuos sélidos. En la Regidn,
esto equivale por lo general a poblaciones mayores de 40.000 habitantes.

e Manual: El término manual se refiere a que la operacién de compactacion y confinamiento
de los residuos puede ser ejecutado con el apoyo de una cuadrilla de hombres y el empleo de
algunas herramientas. Es una adaptacion del concepto de relleno sanitario para las pequefias
poblaciones que por la cantidad y el tipo de residuos que producen menos de 15 t/dia, ademas de
sus condiciones econdmicas, no estan en capacidad de adquirir el equipo pesado debido a sus altos

costos de operaciéon y mantenimiento.

4.1.3. Gradualidad y estrategias diferenciales en la prestacion del servicio publico de aseo.
El documento CONPES 3874 de 2016, incluye como 2 de sus ejes estratégicos: a) La minimizacion
de los residuos gque van a sitios de disposicion final y b) La promocion de la reutilizacion,
aprovechamiento y tratamiento de residuos sélidos. De acuerdo con esto el Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio, MVCT, expidi6 el Decreto 1784 de 2017, el cual es la primera reglamentacion
para promover el uso de tecnologias complementarias y alternativas a rellenos sanitarios, asi como
la obligatoriedad de contar con sistemas de extraccion, captura activa y pasiva para el manejo de

gases.
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En este sentido, la Politica Nacional busca que los sitios de disposicion final migren a centros
de aprovechamiento, tratamiento y valorizacion, mejorando el desempefio ambiental de estas
infraestructuras y reduciendo la emision de gases de efecto invernadero, GEI. Adicionalmente, el
CONPES precisa que el MVCT continuara estructurando las acciones de mitigacion apropiadas
para el pais en el sector residuos sélidos, con el fin de gestionar ante el Fondo Verde del Clima el
apalancamiento de la financiacion de la infraestructura requerida para contar con técnicas que
contribuyan a la reduccion de emisiones de GEI. (Superintendecia de Servicios Publicos
Domiciliarios, 2019)

Hay dos casos de analisis que por sus caracteristicas son ejemplo de la migracién a tecnologias
acordes al modelo circular, logrando una disminucion y aprovechamiento de los residuos sélidos
antes de su disposicién fina, estos son:

e Relleno Sanitario Magic Garden. San Andrés, Isla. Sistema de aprovechamiento energético,
mediante la produccién de energia a partir de la incineracion de los residuos solidos, tendria un
aprovechamiento térmico del 64 % de los residuos entregados para disposicion final. Sin embargo,
es de resaltar que la mencionada planta no ha podido iniciar su funcionamiento debido a que las
condiciones en las cuales los residuos deben ingresar no son los adecuados para su funcionamiento.

e Relleno Sanitario Biorganicos del Sur del Huila. Pitalito, Huila. Tratamiento de residuos
solidos mediante separacion en la fuente, planta de clasificacion (organicos aprovechables,
inorganicos aprovechables e inservibles). Los residuos inorganicos aprovechables son clasificados
segun el material, luego compactados y apilados para su comercializacion, mientras que los
residuos organicos son separados de sus empaques, y poder asi ingresar a la planta de compostaje,
la cual cuenta con varias pilas de maduracion. Una vez se encuentra madurada la materia organica

se procede a moler y generar asi fertilizantes.
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El compost obtenido se utiliza como acondicionador de suelo. Un porcentaje se comercializa
con los agricultores y ganaderos del sector y otro se complementa con una adicion de minerales
para su respectiva venta. Finalmente, lo residuos sélidos no aprovechables se disponen en la celda
de disposicion final en operacion.

El aprovechamiento en Colombia Segun el Decreto 596 del 2016, se debe prestar de manera
integral lo cual incluye: a) la recoleccion de residuos aprovechables, b) el transporte selectivo hasta
una estacioén de clasificacion y aprovechamiento y, c) la clasificacion y pesaje de los residuos en
una estacion de clasificacion y aprovechamiento (ECA). En esta seccion se relacionan la
informacion reportada por los prestadores relacionada con la prestacion integral del servicio.

Durante el afio 2018, 266 prestadores reportaron 974.000 toneladas aproximadamente, de
los cuales, 247 se encuentran en formalizacion. la evolucidn del reporte de toneladas
aprovechadas a nivel nacional, para el 2017 se reportaron 536.092 toneladas, mientras que,
para el afio 2018 se reportaron 974.039 toneladas de material aprovechable. Lo anterior,
representa un aumento aproximado del 80% en el reporte de toneladas efectivamente
aprovechadas. (Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, 2019)

En el tema de nuevas posturas de la Disposicion final de Residuos Sélidos para Colombia se
destaca la aprobacion de normativa como la Ley 1819, la cual restringe el uso de bolsas plésticas
y la resolucion 668 de 2016 que regula el uso racional de estas para el pais, “mientras que, en 2017
y 2018, se reglamentaron los sistemas de recoleccion selectiva y gestion ambiental de llantas usadas
(Resolucion 1326 de 2017), asi como la gestién integral de los residuos de aparatos eléctricos y
electronicos (Decreto 284 de 2018). (Departamento Nacional de Planeacion, DNP, 2018)

Se han implementado estrategias de articulacion para lograr la separacion de los residuos en los
domicilios con las rutas de organizaciones de recicladores formalizadas “a la fecha, 251

organizaciones de recicladores se encuentran registradas en el Registro Unico de Prestadores de
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Servicios (RUPS), el 76% de ellas cuentan con licencias aprobadas” (Superintendecia de Servicios

Publicos Domiciliarios, 2019).

4.1.4 Regionalizacién. De acuerdo con los altimos tres (3) Planes Nacionales de Desarrollo,
Ley 1151 de 2007, Ley 1450 de 2011y Ley 1753 de 2015 la regionalizacion est4 abocada al
establecimiento de sitios de disposicion autorizados con capacidad técnico-operativa y econdémica
para atender un mayor nimero de municipios y poder asi focalizar los impactos ambientales en
areas especificas de influencia ha sido la tendencia propuesta por el gobierno nacional en politica
de gestion de residuos sélidos. Otro objetivo que persigue la regionalizacion es el de concentrar la
prestacion del servicio de disposicion final de residuos sélidos en menos lugares, de esta forma se
reducen la multiplicidad de areas dispuestas para esta tarea de tan alto impacto y permite una
vigilancia y control mas focalizado por parte de las entidades competentes.

Algunos de los conflictos presentados para el desarrollo de esta metodologia han sido:

e La dificultad de transporte de residuos sélidos, motivada por la distancia, topografia,
geografia del territorio o el estado de la infraestructura vial.

e Falta de coordinacion entre entes administrativos-territoriales para viabilizar proyectos y
poder presentarlos a entidades del orden nacional (DNP, FINDETER, FONADE, MVCT vy
ANLA).

e Conflictos sociales, entre desarrolladores, administraciones regionales y comunidades
locales, con relacion a las afectaciones o impactos producidos por la construccion y operacién de

lugares para la disposicion final de residuos solidos regionales.
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e La prohibicion que tienen los sitios de disposicion final de negar el acceso y el servicio a
cualquier ente territorial, se requieren mecanismos de inclusion controlada y planificada que
permiten la prestacion del servicio pablico de manera general y segura.

o ladeficiencia en el fortalecimiento de la separacion en la fuente de los residuos sélidos por
parte de los entes territoriales y la no implementacion de infraestructuras previas a la disposicion
final por parte de los operadores de los sitios de disposicion final. Para asi lograr hacer la seleccion

de materiales reutilizables y realizar otro tipo de tratamiento de procesos de aprovechamiento.

4.1.5 Proteccién a la salud humanay al ambiente. El manejo y disposicion de residuos sélidos
en rellenos sanitarios provoca una serie de impactos negativos sobre la salud humana y el medio
ambiente. La constante exposicion y el pobre manejo y cuidado en especial en botaderos de cielo
abierto , puede acarrear impactos en la salud de la poblacion, “en especial debido a enfermedades
entéricas, como tifus, colera y hepatitis, y también cisticercosis, triquinosis, leptospirosis,
toxoplasmosis, sarnas, micosis, rabia, salmonelosis y otras, dependiendo de las condiciones
locales” (Comision Econdémica para América Latina y el Caribe -CEPAL-, 2010).

En Colombia, la cobertura de recoleccion de residuos es del 97,4% en las zonas urbanas y de
24,1% en las zonas rurales, los 1.102 municipios del pais disponen sus residuos solidos en 360
lugares, de estos lugares de disposicion final 62 son de escala regional y reciben el 92% de los
residuos solidos, solamente 5 del total de municipios arrojan sus residuos a cuerpos de agua, 4
hacen enterramiento y 1 municipio quema sus basuras.

El sector residuos puede contribuir con 6% en la reduccion de emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI), en este sector solo se recicla y aprovecha cerca del 17% de los residuos que se

generan. (DNP, 2019).
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La relacion entre contaminantes ambientales y la salud humana es un proceso complejo las
exposiciones son de dosis bajas y los efectos en salud tienen lugar después de tiempos
relativamente largos de exposicion, lo cual contribuye a que esta asociacion sea dificil de
establecer.

Segun (Contreras, 2008) el manejo de estos residuos tienen una estrecha relacion con la salud
de la poblacidn, y presenta tres situaciones principales: a) transmisién de enfermedades bacterianas
y parasitarias tanto por agentes patdgenos transferidos por los residuos como por vectores que se
alimentan y reproducen en los residuos; b) riesgo de lesiones e infecciones ocasionados por los
objetos punzo penetrantes que se encuentran en los residuos, esta condicion pone en alto riesgo la
salud de las personas que recuperan materiales en los vertederos; c) la contaminacion ocasionada
por la quema de residuos, la cual afecta el sistema respiratorio de los individuo.

Los efectos potenciales de los rellenos sanitarios sobre las poblaciones que residen en su area
de influencia pueden ser problemas de salud general como son un incremento en las tasas de cancer
de higado, leucemiay linfoma, aumento del riesgo de bajo peso al nacer en nifios expuestos durante
la edad gestacional, muerte neonatal, aborto espontaneo y malformaciones congénitas. Igualmente,
un namero importante de sintomas auto - reportados que incluyen sintomas respiratorios,
irritaciones en piel, nariz y ojos, problemas gastrointestinales, fatiga, dolores de cabeza, desordenes
psicoldgicos y alergias, entre otros.

En general los efectos en salud producidos por los contaminantes atmosféricos caracteristicos
de rellenos sanitarios se han establecido de acuerdo con el tiempo de exposicion a éstos. Los efectos
agudos producidos por exposiciones a cortos periodos se han encontrado principalmente en
estudios de series de tiempo. Tal impacto en salud corresponde a incrementos en la mortalidad por

enfermedad respiratoria y cardiaca e incremento en las admisiones hospitalarias, también se
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evidencian efectos sobre la funcidn respiratoria, incremento en los sintomas caracteristicos de vias
respiratorias inferiores y en el uso de medicamentos en pacientes asmaticos.

En poblaciones vulnerables como los ancianos, se ha reportado incremento en las admisiones
hospitalarias por Enfermedad Pulmonar Obstructiva Cronica (EPOC) y asma. También se han
documentado cambios presentes en la prevalencia de condiciones respiratorias como tos y
expectoracion cronica, dificultad respiratoria diurna y nocturna y disnea de esfuerzo, asociados a
incrementos en las concentraciones promedio anual de contaminantes, que estan presentes en los
rellenos sanitarios. (Universidad del Valle, 2006)

En consecuencia, el riesgo relativo por la exposicion continua es posiblemente bajo, pero el
riesgo atribuible en la poblacion puede llegar a ser alto si la cantidad de personas expuestas es
grande, lo que convierte este problema en un hecho muy importante en salud publica.

Los problemas de GIRS en relacion con el ambiente no sélo estan afectando la salud humana,
sino que estan relacionados con la contaminacion atmosférica, del suelo y de las aguas superficiales
y subterraneas. Ademas, el inadecuado manejo esta generando el deterioro estético de los centros
urbanos y del paisaje natural.

e Recursos hidricos superficiales: el proceso de contaminacién de las fuentes hidricas
superficiales o freaticas. Son afectadas por el escurrimiento de los lixiviados, que es el resultado
del contenido liquido de los residuos mas el transporte de aguas lluvias.

e Recursos hidricos subterraneos: Los acuiferos, confinados o libres, pueden contaminarse
por nitritos y otras sustancias quimicas que en aguas subterrdneas para consumo humano es

peligrosa para la salud.
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e Costas marinas: La disposicion de residuos solidos en las orillas del mar ha causado
problemas de deterioro ambiental de costas y playas, del paisaje natural, asi como de la fauna
marina, lo cual afecta el turismo.

e Calidad del aire, causada por la emision de gases, en especial de biogas Y “Landfill gas -
LFG-”, esto asociado al impacto que causa en el cambio climatico. Los riesgos de incendio, los
malos olores producidos por el proceso de descomposicion de la materia organica de forma no

controlada, la proliferacién de vectores y con ellos las enfermedades virulentas.
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Figura 23. El relleno sanitario y el cambio climatico
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e Impacto sobre el paisaje: EI manejo inadecuado y la deficiente disposicion de residuos
solidos afectan significativamente el paisaje, disminuye la calidad de vida en términos del espacio
y del horizonte. Por otro lado, es preciso aclarar que un relleno sanitario bien construido, una vez
concluido, puede llegar a tener un impacto positivo sobre el ambiente por la recuperaciéon de
terrenos y mejora del paisaje.

e Impacto sobre el suelo: El crecimiento de las areas urbanas incide directamente sobre el
recurso suelo, tanto por la pérdida de tierras productivas como por la contaminacion del suelo por

residuos solidos municipales, especiales y peligrosos.

5 Estudio de caso: El Carrasco, Area Metropolitana de Bucaramanga.
Los estudios de caso son un util modelo de investigacion para recabar informacion en
contextos de la vida real. Este tipo de investigacion se puede aplicar a situaciones que hayan
tenido lugar o emplearse a medida que se vayan desarrollando las mismas. Los estudios de
caso, cuando han sido elaborados cuidadosamente, pueden contribuir a materializar cambios
significativos en los &ambitos de la politica y de la practica. (Stott & Xosé, 2014)

El proceso para la elaboracion de este estudio de caso esta sustentado en la recopilacion de datos,
analisis, contraste y exposicion de estos con un sentido de orientacion logico. El estudio de caso se
aborda a partir de tres niveles y escalas de analisis, que garanticen el estudio de la gestién integral
y la disposicion de residuos sélidos desde una escala macro (regional - América Latina), pasando
por una escala intermedia meso (nacional — Colombia), a una escala micro (metropolitana — Area
Metropolitana de Bucaramanga), en la cual se identifica y analiza el relleno sanitario El Carrasco.

Lo anterior garantiza el acercamiento y comprension de manera progresiva, entendiendo las
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implicaciones que un nivel tiene sobre el otro y que determinan las condiciones preexistentes y los
efectos que estas causan en el contexto metropolitano.

Para el nivel macro, se evidenciara el desarrollo y evolucidn del concepto de la gestion integral
de residuos sélidos, su produccion, e identificacion de aspectos regulatorios, administrativos y de
gestion.

Para el nivel meso, se efectuard un abordaje de criterios similares al nivel anterior pero, a una
mayor profundidad, iniciando con la evolucion del concepto de gestion integral de residuos s6lidos
en la normativa reglamentaria, y la politica publica nacional; después se elaborara un relevamiento
de la situacion actual de la gestion integral de residuos solidos, se definiran los sistemas permitidos
para el funcionamiento de los sitios de disposicion final de residuos sélidos segun la normativa
ambiental, se dard explicacién del criterio de regionalizacion aplicado para la ubicacion de
infraestructura de sitios de disposicion final de residuos sélidos, y por Gltimo se expondréan las
nuevas tecnologias y posturas permitidas por la politica pablica nacional, aplicables al proceso de
gestion integral de residuos sélidos en Colombia.

Para el nivel micro, se elaborara un relevamiento detallado de la situacion actual de la gestién
integral de residuos s6lidos para el Area Metropolitana de Bucaramanga, aunado a esto se expondra
una el estado actual del relleno sanitario EI Carrasco, su problematica vigente, su evolucion
historica y normativa y su impacto causado en el territorio.

Finalizado este abordaje en diferentes niveles se habra dado respuesta a las siguientes preguntas
claves del estudio:

e ;Quése quiere sabery por qué? El desarrollo de criterios y destrezas en el contexto regional
y local para la disposicion final de residuos solidos, mediante el uso del analisis de territorios de
escalas y complejidades diversas y formular como estrategia la presentacion de métodos, técnicas

y herramientas, focalizando en las practicas contemporaneas.
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e ;Cbomo va a usarse la informacion? Es el principal insumo para la elaboracion del presente
y futuros trabajos cuyo objetivo es caracterizar situaciones territoriales y urbanas especificas y
explicar los procesos de disposicion final de residuos solidos, aplicados en un territorio especifico
(Area Metropolitana de Bucaramanga) generando conocimiento para futuras actuaciones. Otro
objetivo es la generacion de una nueva herramienta para la actuacion en el territorio y/o generar un
Instrumento base para la planificacion o gestion territorial.

La informacion recopilada, pasara a través de procesos de sintesis y validacion, parte del proceso
conlleva volver a contrastar los datos de la investigacion, obtenidos de primera mano sobre el
terreno, con los de fuentes secundarias tales como una documentacion mas extensa, estadisticas y
otros materiales.

e ;Cual es su alcance? Los temas e indicadores para la realizacion son los a continuacién
descritos: Tema; Localizacién, Tamafio, cobertura y alcance, Impacto, Sostenibilidad innovacion.
Indicadores; Zona geografica, Area temética, Tamafio, Cobertura y alcance, Analisis de
intervenciones, Propuestas para la sostenibilidad e innovacion.

Tabla 5. Alcance para el estudio del caso

Tema Indicador Descripcion
Localizacién Zona geografica Estudio de la zona geografica
Area temaética Evoluciéon del tema (disposicion final de residuos
s6lidos)
Tamafio, coberturay alcance Tamafio Dimensiones
Cobertura y alcance Prestacion del servicio, cobertura, volimenes

dispuestos y proyeccion

Impacto Andlisis de la intervencion Estado actual, intervenciones a futuro

Sostenibilidad e innovacién  Propuesta para la sostenibilidad Desarrollos de  sostenibilidad e innovacién

e innovacion evidenciados
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5.1 Contexto regional — América Latina.

El manejo de la disposicion de residuos sélidos en América Latina es complejo y ha evolucionado
de forma paralela a los procesos de expansion urbana, econémica y desarrollo industrial. Para
abordar este tema no basta con el conocimiento en aspectos técnicos del tratamiento y disposicion
final de residuos sélidos, hace falta conocer conceptos relacionados con la descentralizacion,
participacién de comunidades, sectores privados de la economia, factores contaminantes de la
salud, del ambiente, condiciones de vida en areas perimetrales o vulnerables y educacion.

La disposicion final de residuos sélidos ha sido identificada como un tema transdisciplinar y
conflictivo, el cual es mucho méas notorio para las aglomeraciones urbanas de mayor extension y
poblacion, por lo que sus soluciones o tratamientos han sido orientados a estas, con lo cual no se
logra abordar el problema “las soluciones parciales que hasta ahora se han logrado no abarcan a
todos los paises de la Regidn ni a la mayoria de las ciudades intermedias y menores, convirtiéndose
en un tema politico permanente que en la mayoria de casos genera conflictos sociales.” (Acurio,
Rossin, Paulo, & Zepeda, 1997)

Para el afio de 1997 en el documento “Diagnéstico de la situacion del manejo de residuos sélidos
municipales en América Latina y El Caribe” publicado por el Banco Interamericano de Desarrollo
y la Organizacion Panamericana de la Salud / Organizacién Mundial de la Salud, se concluia y
recomendaba “En resumen, para América Latina y el Caribe el adecuado manejo de sus servicios
de recoleccidn, transporte, tratamiento y disposicién de los residuos solidos sigue siendo un
objetivo prioritario que debe ser complementado con programas de reduccidén de residuos
generados y de reusé y reciclaje de residuos desechados-”. Revela también la falta de respaldo
institucional y la disparidad con la prestacion de otros servicios publicos “el sector de residuos

solidos se caracteriza por la falta de politicas y planes nacionales, y el escaso apoyo que se ha dado



DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS 87

a los operadores de los servicios de aseo urbano en el nivel local. Se deduce también que las
ineficiencias del sector se deben a las debilidades institucionales, gerenciales y financieras de los
entes operativos, generalmente municipales, lo que en las areas urbanas se manifiesta en servicios
de calidad y cobertura inferior a los de energia, abastecimiento de agua y alcantarillado.”

En la actualidad y después de més de veinte afios de este primer estudio, alin permanecen estos
conflictos “para la region se evidencian bajas tasas de reciclaje y aprovechamiento de residuos (10
—20%).” (Uribe, Reformas fiscales y regulatorias en la gestion y manejo de residuos solidos, 2014)
Resulta conflictivo para empresas prestadoras del servicio publico de aseo y usuarios los pocos
incentivos suficientes para la promocién del reciclaje y aprovechamiento. Por lo tanto, la ausencia
de este comportamiento conduce a un sostenido crecimiento en la cantidad de volimenes de
residuos solidos generados y dispuestos.

Tabla 6. Volumen de recoleccidon de residuos sélidos (miles de toneladas anuales)

Pais Servicio Municipal Contrato de servicios Cooperativas
directo
Chile 18,80 81,20 0,00
Colombia 30,60 69,00 0,40
Perd 66,10 33,90 0,00
Uruguay 78,30 21,20 0,50

Elaboracion a partir de (CEPAL, 2016)

Reducir las cantidades de residuos solidos tiene el potencial de fomentar los principios y
bases para un desarrollo sostenible para cada uno de los paises. Lo anterior se debe a que

prevenir la generacion de residuos tiene una serie de beneficios ambientales y sociales. Por
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una parte, disminuye el consumo de materias primas y fomenta cambios ambientales
favorables en cuanto a los patrones de produccion y consumo. Ademas, induce a la
liberacion de recursos financieros para otras actividades pues se reducen costos de gestion
de residuos. (Uribe, Reformas fiscales y regulatorias en la gestién y manejo de residuos

solidos, 2014)

Tabla 7. Distribucion de las entidades prestadoras del servicio de recoleccion de aseo

Ciudad (Pais) 1996 2000 2004 2008 2012
Bogota D.C. (Colombia) 2485,8 21458

Montevideo - departamento (Uruguay) 495,2 593,6 4744 631,8 805,5
Regién metropolitana de Santiago (Chile) 1819,1 2512,8 2373,2 2607,9

Meéxico D.F. (México) 4168,0 4325,0 4433,0 4540,0 6366,1

Elaboracion a partir de (CEPAL, 2016)

La disposicion final de residuos solidos en América Latina es responsabilidad en su mayoria de
las administraciones locales, estas asumen este deber desde diferentes modos, que van desde la
ejecucion directa de las tareas, con recursos propios de cada municipio o localidad, hasta la
concesién mediante contratos con privados. La definicion de la modalidad de la prestacion del
servicio publico obedece a diferentes variables que van vinculadas al tamafio, extension, poblacién,
del municipio, los tipos de procesos vinculados a la disposicion final, aspectos econdmicos y la
politica publica y administrativa que regule esta actividad.

Desarrollar e implantar un plan GIRS es, esencialmente, una actividad local que implica la
seleccién de una correcta combinacién de alternativas y tecnologias para afrontar las
cambiantes necesidades de la gestion local de residuos, a la vez que afrontan los mandatos

legislativos. (Tchobanoglous, 1994)
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La eleccion acertada de alternativa o combinacién de alternativas, es un proceso complejo que
requiere la informacion adecuada y un alto conocimiento de las condiciones del territorio
(caracterizacion), por lo cual el resultado especifico para un territorio determinado obedece a su
especificidad, sin embargo existen propuestas 0 metodologias que resultan lo suficientemente
amplias, probadas y acetadas para territorios en condiciones (geograficas, econémicas, sociales y
con un marco legal) similares que permiten tener ser tenidas en cuenta con mayor preeminencia a

otras.

5.2 Contexto nacional — Colombia.

Mediante la formulacion de la Politica Nacional para gestion integral de residuos solidos, —
Documento CONPES 3874 de 2016, se incorporé un modelo de economia circular para Colombia.
Motivado en lograr revertir el escenario actual y proyectado para la GIRS, en Colombia “se estima
que la produccién n de residuos del pais aumentara de 13,8 millones de toneladas (en 2014) a 18,7
millones de toneladas en 2030, lo que equivale a 321 kg de residuos por persona” (Departamento
Nacional de Planeacion, DNP, 2018). Este cambio de modelo tiene como objetivo “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.” (Departamento Nacional de Planeacion, DNP, 2018). Esta politica define una
jerarquia de acciones para la GIRS deriva o similar a la expuesta en capitulos anteriores, con forma
de pirdmide invertida en la cual su parte de mayor dimension es la Prevencion, continuando de
forma descendiente con la reutilizacion, aprovechamiento, tratamiento y para terminar la

disposicion final.
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Luego de realizar la recopilacion de la informacion del total de municipios del pais (1102)
y las proyecciones correspondientes, se tiene que para el afio 2018, Colombia dispuso en
promedio 30.973 Ton/dia de residuos solidos. La informacion discriminada para cada uno

de los municipios del pais (Superintendecia de Servicios Publicos Domiciliarios, 2019)
Teniendo en cuenta la informacidn dispuesta en los Informes de Disposicion Final de Residuos
Solidos, entregados por la Superintendencia de Servicios Publicos y el Departamento Nacional de
Planeacion, de afios pasados, se presenta la siguiente tabla donde se evidencia la consolidada

tendencia de aumento en la produccién de residuos sélidos en Colombia.

5.2.1 Relevamiento actual.

Crecimiento de disposicion final de residuos sélidos y poblacion en
Colombia
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Figura 24. Crecimiento de disposicion final de residuos sélidos y poblacion en Colombia
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Tabla 8. Crecimiento de disposicion final de residuos sélidos y poblacion en Colombia

Afio 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Tonelada
/ afio 8.996.155 9.755.355 9.682.720 9.967.844 9.682.720 10.979.565  11.305.145
Poblacio
n 46.076.848  46.497.267  46.969.209  47.520.667 48.171.392  48.901.066  49.648.685

El anélisis de las anteriores herramientas estadisticas (Tablas y figuras) permite evidenciar como
elemento principal la tendencia de crecimiento en la disposicion final de residuos sélidos para
Colombia, el crecimiento no lineal pero constante en tendencia a lo largo del periodo analizado
(2005 — 2018) en las toneladas dispuestas anualmente (unidad de medida) confirma que este, es un
proceso que dista de una reduccion o manejo estable de su actividad, lo contrario, la variacién

dispareja refleja conflictos en el manejo progresivo de esta actividad.

Crecimiento de disposicion final de residuos sélidos y poblacién en
Colombia - Tasa de crecimiento porcentual
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Figura 25. Crecimiento de disposicion final de residuos sélidos y poblacion en Colombia - Tasa

de crecimiento porcentual
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La comparacion realizada entre el crecimiento poblacional y las toneladas dispuestas por afio en
Colombia para el periodo de estudio, permite concluir que no es claro la condicion de correlacién
entre estas variables; se conoce por estudios previos mencionados en este trabajo, que la variacion
en la disposicion final de residuos sélidos no depende exclusivamente de la variable poblacion, lo
contrario tiene una influencia de muchas otras variables de estudio, como lo son el
aprovechamiento, la reutilizacion y la educacién para el consumo y manejo.

El informe de disposicion final tiene como funcion el reporte de avance de las metas planteadas
para el pais en aspectos significativos como son:

a) Nivel de disposicion final autorizada de los municipios, b) Nivel de regionalizacion de

los sitios de disposicion final y c) Vida dtil disponible de los sistemas de disposicion final

en aras de garantizar la continuidad de la prestacion de la actividad complementaria del

servicio publico de aseo (Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios - SSPD -,

2011).
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DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS 2018
TOMELADAS DISPUESTAS POR SISTEMA AUTORIZADOD O NO AUTORIZADO
Sistema autonzado 11,056 6824 a7.80% Sisterna no autorizado 248 308 2. 20%
Total 11305133
TONELADAS DISPUESTAS POR TIPO DE SISTEMA
Sin nformacion - 0,00% Celda transitona 24 605,97 0.2r%
Cluema - 0,00% Celda de confingencia 191424 67 1.88%
Botader a ciglo
Cuerpo de agua - 0,00% abierto 223,702,968 1.88%
Entemamientc - 0,00% Rellena Sanitanio 10.853.833.0 BE.01%
Planta de tratamiento 11.555,05 0,10% Total 11.305.133 100,0%
MUNICIFIOS ATENDIDOS POR TIPO DE SISTEMA
Cusmpo de agua 0,00% Celda de Contingencia 18 1.63%
Botader a ciglo
Enteramientc - 0,00% abierio 101 9.17%
Planta de tratamiento 3 0.27% Relleno Sanitanio ar3 BB,29%
Celda ransitoria 15 1,30% Sin informacion - 0%
Total 1110 100, 00%
NUMERC DE TIFOS DE SISTEMA
Cluema - 0,00% Celda de Confingencia 15 4 8T
Botaders a cielo
Cuempo de agua - 0.00% abierto 101 32,79%
Enteramientc - 0.00% Relleno Sanitanio 174 5 49%
Planta de .
ratamienio 3 0.97% Sin informacion - -
Celda ransitoria 15 4,87% Total 308 100_00%
TONELADAS DISFUESTAS AL ARD - CIDDADES PRINCIPALES
Bogota D.C. 2. 323678 Cartagena 454 522
Cal 750304 Bucaramanga 200812
Medelin 059035 Santa Marta 184772
Bamanquilla 520,333 Pasto 120.705
RELACION DE SITIOS POR VIDA (TIL A DICIEMERE 2018
Vencida 22 Was de 10 afos Ba
0- 3 Ahos 34 E."fl:-n'r'a-:. onMA 124
3 - 10 Anos 62 Total 308
SITIOS DE DISPOSICION REGIOMALES
Fellenos sanitarios regionales 74 Mumicipios atendidos BE1
Planta de tratamiento a Mumicipios atendidos 0
Celda de contingencia 3 Wumicipios atendidos g
Celda ransitoria 1] Wumicipios atendidos 0
Botadero a cielo abierio 1] Wumicipios atendidos 0
RELACION DE TOMELADAS DISPUESTAS FRENTE A LA VIDW UTIL DEL SITHO DE DISPOSICION
Vencida 52 256,99 0,.46% Mas de 10 afios AETO B4 23 34.24%
= 0= 0 45 2 Sin = = .
0-3An00s T3Ha72.12 5.34% formacienNA 257.351,58 228%
2-10 Afos £.300.203.62 47 6B% Total 11.305.133 100%

Figura 26. Ficha resumen Informe de disposicion final de residuos sélidos — 2018

Tomado de: Superintendencia de Servicios Publicos, Colombia
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5.3 Contexto Metropolitano - Relleno sanitario El Carrasco

En la actualidad el tipo de sistema operativo para la disposicion final de los residuos solidos
generados por el Area Metropolitana de Bucaramanga es el relleno sanitario. El sitio denominado
“El Carrasco” ha sido historicamente el sector donde se disponen las basuras del &rea metropolitana
de Bucaramanga y de otros 12 municipios santandereanos. Empezé a ser utilizado para este fin
desde 1978 como un botadero a cielo abierto sin ningin control técnico o ambiental,
denominandose “Botadero Malpaso”.

El Carrasco, esta catalogado como relleno sanitario regional conforme que recibe los residuos
solidos generados en los municipios cercanos, los cuales son: Bucaramanga, Floridablanca, Girdn,
Piedecuesta, Lebrija, Rionegro, El Playén, Charta, California, Suratd, Santa Barbara, Tona,
Zapatoca, Matanza, Vetas y Los Santos. Su distribucion de aporte de desechos es: Bucaramanga

(63.2%), Floridablanca (17.4%), Girdn (8.8%), Piedecuesta (6.6%) y otros municipios (4%).

Figura 27. Localizacion nacional, departamental de los municipios usuarios del relleno

sanitario El Carrasco.
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Figura 28. Localizacion municipios usuarios del relleno sanitario El Carrasco
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Figura 29. Localizacion AMB y relleno sanitario El Carrasco



DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS 97

En 1985, ante el requerimiento de las autoridades ambientales nacionales, se realizd un convenio
entre el municipio de Bucaramanga, las Empresas Publicas de Bucaramanga y la Corporacion
Autonoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga (CDMB), donde se contratd
una investigacion para la construccion de un relleno sanitario que redujera los dafios ambientales
provocados por el botadero; el estudio concluyé que era factible la instalacion de un relleno
sanitario en el sector adjunto al botadero Malpaso, por sus condiciones topogréficas y porque ya se
disponian basuras en el sector; esto conllevd a que las Empresas Publicas de Bucaramanga
adquirieran todo el predio de lo que hoy se denomina El Carrasco.

A pesar de las adecuaciones, en los afios posteriores se operd el basurero sin estricto control
sobre la disposicion, la generacion de vertimientos liquidos y emisiones gaseosas, causando efectos
negativos ambientales, sociales y de salubridad asumidos por los habitantes de los 37 barrios
aledarios al Carrasco. En 1999 inicia el conflicto ambiental debido a que dentro de un seguimiento
realizado por la CDMB con Resolucion 0898, se sancioné a la Empresa de Aseo de Bucaramanga
(EMAB S.A. E.S.P.), empresa operadora de EIl Carrasco, por incumplimiento al plan de manejo
ambiental de El Carrasco.

En los afios consecutivos la empresa EMAB S.A. E.S.P. continu6 recibiendo una serie de
sanciones referentes al deficiente manejo técnico y ambiental de este relleno sanitario. También
emprendieron acciones en contra de este basurero los habitantes del barrio Porvenir, quienes han
sido los mas afectados por su cercania a él, por lo que imponen en el 2002 una accion de tutela para
cerrar ElI Carrasco aduciendo graves afectaciones ambientales. La tutela falla a favor de la
comunidad, y en el afio 2009 un juzgado de Bucaramanga ordena la clausura inmediata del lugar,
de igual forma ordena a las administraciones de Bucaramanga y el municipio de Girdn iniciar, las

gestiones administrativas para la habilitacion de un nuevo sitio de disposicion final de basuras.
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Figura 30. Localizacion metropolitana del relleno sanitario El Carrasco
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Esté ubicado en el suroccidente de la ciudad de Bucaramanga, en una depresion o cafiada natural
dentro de los depositos aluviales de la terraza de Bucaramanga, en el sector central del Distrito de
manejo integrado (DMI) de la CDMB en Malpaso, el terreno tiene una extension de 93.2 ha,
dividida en tres zonas o carcavas naturales. Las labores de ejecucion y operacion del Carrasco estan

a cargo de la Empresa de aseo de Bucaramanga EMAB S.A. E.S.P.

Figura 32. Relleno sanitario El Carrasco, tomada de AMB, 03 de octubre de 2018.

Fuente: https://www.amb.gov.co/comunicado-oficial-emab-y-amb-informan-sobre-situacion-
registrada-en-el-carrasco/
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Environmental Justice Atlas
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Figura 33. Relleno sanitario El Carrasco.
Fuente: envairomental justice atlas https://ejatlas.org/country/colombia

Este relleno sanitario no necesita de licencia ambiental para su operacion, esto debido a la
expedicion de un Plan de manejo ambiental; con la Resolucion 0368 de 2014, por el Ministerio de
ambiente y desarrollo sostenible por medio del cual “se asumen la competencia del Proyecto
“Recuperacion ambiental del relleno sanitario el Carrasco” y se toman otras disposiciones”. En su
primer articulo deja explicito “Asumir la competencia para la evaluacion y control ambiental del
relleno sanitario el Carrasco ubicado en el kilébmetro 5 via Bucaramanga-Girén, de conformidad
con lo expuesto en la parte motiva de la presente resolucion.

En su articulo segundo la presente resolucion “Ordena a la autoridad nacional de licencias

ambientales (ANLA) realizar la evaluacién y control ambiental del proyecto “Recuperacion



DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS 102

ambiental del relleno sanitario el Carrasco” adelantado por la empresa de aseo de Bucaramanga
EMAB S.A. ES.P.”

El Carrasco cuenta con una planta con capacidad para producir cinco toneladas de abono
orgénico a la semana y con una planta de tratamiento de lixiviados que quita el 80% de la carga
contaminante del agua que se filtra desde los depositos de basura y que constituye, en opinion de
los expertos, el principal impacto negativo del relleno sobre su entorno. A ambas iniciativas se les
sumara un proyecto de reciclaje.

En cuanto a la energia eléctrica, usando el biogas, producido por la basura en descomposicion.
El proyecto de convertir a EI Carrasco en un generador aun no se ha concretado, pero el gas
producido en la zona de la carcava uno ya se estd recuperando mediante un sistema de tubos que
lo conducen a la superficie.

Se estima que las 2 millones 400 mil toneladas de basura enterrados alli producen 180 m3
gas/hora. Hoy el gas se quema en mecheros, pero en el futuro podria ser llevado a una planta

generadora.

5.3.1 Linea del tiempo de los acontecimientos del relleno sanitario El Carrasco. Para la
elaboracion de la linea de tiempo se toma como referencia, resoluciones expedidas por la CDMB,
Ministerio de Ambiente y Desarrollo sostenible, Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio. el
ANLA, la empresa de aseo de Bucaramanga EMAB y la Alcaldia de Bucaramanga.

En 1997 el municipio de Bucaramangay las empresas de publicas de Bucaramanga, suscribieron
un convenio con una consultora canadiense para ubicar y definir el sitio apto para el
funcionamiento del botadero a cielo abierto El Carrasco. Una vez identificado el lugar, se inicié la

actividad de disposicién de residuos solidos, mediante el método de botadero a cielo abierto, y
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consistié en que los vehiculos entraban por la via malpaso y dejaba caer los residuos, sin ningin
tipo de tratamiento funcionando desde 1978 hasta 1985.

Si bien durante el transcurso del periodo mencionado, se presentaron incendios en la zona de
depdsito de los residuos solidos, afectaciones a la quebrada la iglesia por la infiltracion y el manejo
inadecuado de los lixiviados fue hasta 1986 que se genera la primera alarma ambiental por
contaminacion, lo que llevo a que se clausuraré la carcava 2 y se habilitara el funcionamiento de la
carcava 1.

En el afio de 1993 la CDMB asume la competencia como autoridad ambiental, establece el Plan
Integral de Saneamiento Ambiental de Bucaramanga (PISAB), en el cual se establece una de las
finalidades que es la preservacién de los recursos hidricos, y pone la mirada en las empresas
publicas de Bucaramanga por los vertimientos de lixiviados en la quebrada el carrasco. Y en 1994
adelanta el proceso de evaluacion ambiental para el manejo de lixiviados.

En 1996 la CDMB remite a las empresas publicas de Bucaramanga los términos de referencia
para la presentacion del plan de manejo ambiental para la operacion del relleno sanitario El
Carrasco.

En 1998 se crea la empresa de aseo municipal de Bucaramanga, pasando de ser empresas
publicas de Bucaramanga, a la EMAB. También se aprueba el plan de manejo ambiental del relleno
sanitario El Carrasco.

En el afio de 1999 se produce la clausura de la carcava 1 y posteriormente en el afio 2000 de
habilita la zona 2 de la céarcava 1.

En el afio 2002, habitantes de los barrios Porvenir, Balcones de Provenza, Malpaso, Manuela
Beltran, Dangond, Monteredondo, Estoraques y Punta estrella (Alarcén, 2013) imponen una accion
popular argumentando que la operacion del relleno sanitario atenta contra sus derechos

fundamentales y colectivos a la vida digna, la salud y a un ambiente sano.
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En el afio 2003, Se establece un plazo méximo de 2 afios por parte del Ministerio de ambiente y
desarrollo sostenible, mediante el articulo 13 de la resolucién 1045, para el cierre de botaderos a
cielo abierto y otras disposiciones, impactando en el cierre de la carcava 1.

En el 2005 se publica el decreto 838 que establece las disposiciones generales para el
funcionamiento de los rellenos sanitarios, también se aprobd el plan de Gestion integral de residuos
solidos metropolitano (PGIRS) y la CDMB establece como plazo maximo el 30 de junio de 2006,
para el cierre de la carcava 1.

En el 2006, la CDMB, aprueba el plan de contingencia presentado por la EMAB, para la
operacion del relleno sanitario El Carrasco. También hace saber que no se permiten vertimientos
de lixiviados a los predios que colindan con “El Carrasco”. También habilito lo que ellos Ilaman
una celda transitoria, es decir un espacio adicional para aumentar la capacidad de relleno. Y durante
este afio y el 2007 se ejecutaron procesos sancionatorios por descarga de lixiviados. Y en el 2008
se daba cumplimiento a plazos de usos de celdas transitorias del relleno sanitario.

En el 2009, el dia 1 de marzo el juzgado cuarto del circuito administrativo de Bucaramanga falla
en primera instancia a favor de los habitantes del barrio porvenir, ordenando la reubicacion del
relleno sanitario en un plazo no mayor de 12 meses.

En el afio 2010, de acuerdo con la resolucion 1328 del 2010, la CDMB, ordena el cierre y
clausura definitiva de la celda transitoria que opera en el relleno sanitario “El carrasco”, poniendo
como plazo maximo el 16 de marzo de 2011.

En el 2011 el 16 de febrero del tribunal administrativo de Santander falla en segunda instancia,
ratificando que se han vulnerado los derechos e intereses colectivos de un ambiente sano, la
existencia de equilibrio ecoldgico, la seguridad y salubridad publicas. Estableciéndose como plazo
maximo de 6 meses el traslado definitivo del relleno sanitario EI Carrasco. La CDMB notifica

mediante resolucién 480 de 2011, el cierre definitivo del relleno sanitario con plazo maximo al 10
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de agosto del afio 2011. Y finalmente se expide el decreto 0234 de 2011, mediante el cual la
administracion municipal de Bucaramanga declara emergencia sanitaria y se posterga 6 meses el
traslado del relleno sanitario El Carrasco.

En el afio 2012, por medio del decreto 056 del 30 de marzo, se actualiza la prérroga de la
emergencia sanitaria en el municipio de Bucaramanga, por un tiempo de 18 meses a partir del 1 de
abril del 2012.

En el afio 2013 el Area Metropolitana de Bucaramanga aprueba el plan de manejo ambiental
presentado por la EMAB, establece la obligacion de separar los residuos sélidos domiciliarios en
la fuente. También se amplia nuevamente el estado de emergencia sanitaria y ambiental, a partir
de octubre 1 de 2013 por 24 meses mas.

En el 2014 Mediante la resolucién 368 del mismo afio, el ministerio de ambiente y desarrollo
sostenible asume la competencia del relleno sanitario El Carrasco.

En 2015, se prorroga nuevamente el traslado del relleno sanitario El Carrasco, debido a que se
decreta emergencia sanitaria y ambiental por 24 meses, segun el decreto 158 del afio mencionado.

En el afio 2016 el municipio de Bucaramanga inicia a estructurar un proyecto para el
aprovechamiento de residuos sélidos urbanos, para la transformacion en energia eléctrica. Y abre
licitacion en 2017 para tratar las basuras mediante la tecnologia de incineracion con valor
energético. EI 27 de Julio se declar6 desierto el proceso. Se decretdé emergencia sanitaria esta vez
por 36 meses, de acuerdo con el decreto 153.

En 2018 EI 3 de octubre colapsa la celda 4 de la carcava 2, realizando una remocion de
aproximadamente 30000 Ton de residuos solidos, provocando que emanaran olores ofensivos en
Bucaramanga y algunos sectores de Floridablanca y Giron.

En 2019 el ANLA ordena el desmantelamiento y clausura del relleno sanitario el carrasco.
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5.3.2 Desarrollo histérico Relleno sanitario El Carrasco.
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Figura 34. Localizacion del relleno sanitario EI Carrasco, 1984
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Figura 35. C2166-132 (1984) vuelo analogo, IGAC, Licencia de Uso No. 5120 - 2018

En la aerofotografia de 1984 se evidencia parte de la consolidacion del crecimiento urbano del
municipio de Bucaramanga hacia la escarpa occidental, para esta época la proximidad de los barrios
en desarrollo no presentaba un riesgo directo para la poblacién habitante, sin embargo, es clara la
intencidn de crecimiento y proyeccién hacia el sector de El Carrasco / Botadero de Malpaso, en

primer lugar y de forma directa como zona industrial e indirectamente por la proyeccion de barrios
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con usos residenciales y mixto, como lo es la Ciudadela Real de Minas y la formacion del barrio

de Provenza.

Figura 36. C2526-237 (1993) vuelo analogo, IGAC, Licencia de Uso No. 5120 - 2018
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Figura 37. Localizacion del relleno sanitario El Carrasco, 1993
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Para 1993, se evidencia la consolidacion del corredor industrial sobre la carretera que conecta a
los Municipio de Bucaramanga y Giron, asi como también la consolidacion de barrios formales en
una proximidad peligrosa en términos de contaminacion ambiental y riesgos para la salud al relleno
sanitario, Ejemplo de esto, los barrios el Porvenir y Monterredondo localizados a menos de 5 Km

del equipamiento Metropolitano.

Figura 38. C2596-200 (1996) vuelo analogo, IGAC, Licencia de Uso No. 5120 - 2018
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Figura 39. Localizacion del relleno sanitario EI Carrasco, 1996
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En el intervalo de tres afios, para 1996 solo se reafirma la condicidn de riesgo de estos barrios,
el fortalecimiento de la construccion o el crecimiento de la superficie construida, en los predios de
uso industrial sobre el corredor vial y se evidencian primeras construcciones o asentamientos

informales en los perimetros o bordes urbanos de los barrios legalmente conformados.

Figura 40. C2775-92 (2006) vuelo analogo, IGAC, Licencia de Uso No. 5120 - 2018
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Figura 41. Localizacion del relleno sanitario EI Carrasco, 2006
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Para el 2006, es notorio una expansion de la superficie natural removida o tratada, para el
desarrollo de la tecnologia de relleno sanitario, las dimensiones de la superficie empleada para el
desarrollo de las actividades de Disposicion final de residuos solidos son significativas, la
proximidad de asentamientos, zonas industriales, presencia de conexiones o0 vias que comunican
entre estos y el equipamiento, son evidencia de la relacién y vinculo del equipamiento con su
entorno urbano directo.

En un contexto temporal actual, se puede verificar con mayor claridad la proximidad del relleno
sanitario a elementos singulares del ambiente, natural y construida; su proximidad a Drenajes
metropolitanos, equipamientos metropolitanos como lo son CENFER o la antigua plaza de toros,
son ejemplos del pobre criterio de localizacion de estos y del conflicto de proximidad de un
equipamiento de impacto alto, a sectores plenamente urbanos continuos de un territorio

metropolitano consolidado.

Figura 42. Fotografia aérea del predio El Carrasco
IGAC, 2018 Licencia de Uso No. 5120 - 2018
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Figura 44. Usos del suelo urbano, relleno sanitario El Carrasco
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53.3 Composicion del relleno sanitario ElI Carrasco
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Figura 45. Distrito Regional de Manejo Integrado de Bucaramanga
Tomado de: Informe técnico integral, estado actual sitio de disposiciéon final de residuos
solidos El Carrasco. CDMB, febrero de 2017 dirigido al juzgado Cuarto Administrativo del
Circuito de Bucaramanga.
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e Cércava 1: estd compuesta por la zona 1 (clausurada) y la zona 2 que es el sitio donde se
dispone y opera actualmente, de acuerdo con el redisefio realizado por la firma Environmental
Services. Tiene un area de 7 ha aproximadamente, esta zona cuenta con un volumen de
disponibilidad de 667,000 metros cubicos para disponer residuos en forma escalonada. Esta carcava
se encuentra ubicada en su totalidad en jurisdiccion del Municipio de Bucaramanga.

e (Carcava 2: esta carcava fue el sito donde se ubicaron los residuos desde 1978 hasta 1985,
conocido en su momento como botadero a cielo abierto Malpaso. En dicha zona se dispusieron mas
de 500,000 Ton de desechos. Se encuentra ubicada en jurisdiccion de Bucaramanga y Giron sobre
un drenaje natural de aguas lluvias, conocida como a quebrada El Carrasco afluente de la quebrada
la Iglesia.

e Carcava 3: se encuentra localizada al suroccidente del predio, con un area aproximada de
12 ha que se extienden en sentido oriente-occidente, con una altura que va desde los 770 msnm a
los 830 msnm con una diferencia de nivel entre el fondo de la disposicion y la cota maxima de 60
m. Actualmente no se ha realizado ningln tipo de intervencién encontrandose cubierta por
vegetacion natural. Esta carcava se encuentra ubicada en su totalidad en jurisdiccion de Giron.

Para el 2019 se finaliz6 la disposicion de residuos sélidos en la Celda de Contingencia,
posteriormente y a partir del 14 de enero de 2019 hasta la fecha se vienen disponiendo residuos
solidos en la celda de respaldo 1 en cumplimiento a la Resolucion 153 de 2019 emitida por la
ANLA. La disposicion de residuos se ejecuta con fines de estabilizacion incluidas dentro del plan,
gran parte de las celdas del Sitio de Disposicidn Final de residuos sélidos El Carrasco se encuentran
clausuradas, las restantes se encuentran en etapa de cierre donde los residuos aun presentan

asentamientos por su descomposicién o en su defecto la celda se encuentra activa.
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Figura 46. Localizacion general de las carcavas y celdas en el relleno sanitario El Carrasco.
Fuente: Concepto técnico de inicio de procedimiento sancionatorio ambiental, ANLA, 2017
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Figura 47. Céarcava 1, Celdas operadas y clausuradas
Fuente: ibidem
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5.3.3 Impactos del relleno sanitario El Carrasco en el ambiente. Para mencionar los impactos
ambientales del relleno sanitario se consultd la siguiente bibliografia:*“ Guia metodoldgica para
evaluacion del impacto ambiental” de (Conesa, 2006), proyectos de grado “Estrategia de manejo
ambiental sobre el biogés en la fase de cierre del relleno sanitario EI Carrasco, Bucaramanga
(Santander)” de (Gutiérrez Rincén & Verjel Quintero, 2019), “Aproximacién a los problemas
ambientales que se presentan en el relleno sanitario El Carrasco, en Bucaramanga” de (Mora Abril,
2019) y articulos cientificos “Los rellenos Sanitarios en Latinoamérica: Caso Colombia” de
(Nogera & Olivero, https://www.researchgate.net/, 2010), “Vulnerabilidad, amenaza y peligro a la
contaminacion de las aguas subterraneas en la region de Bucaramanga” (Gomez, Gutiérrez, &
Torres, 2016), “Contaminacion fisicoquimica de acuiferos por los lixiviados generados del relleno
sanitario El Carrasco, de Bucaramanga” de (Carvajal, Ramon, & Ramon, 2016), “Situacion de la
disposicion final de residuos sélidos en el Area Metropolitana de Bucaramanga: caso relleno
sanitario El Carrasco (revision)” de (Franco, Meza, & Almeria, 2018) y el informe de gestion
periodo 2019 de (EMAB S.A. E.S.P. , 2019).

e Suelo: la operacion del sitio de disposicion final de residuos sélidos El Carrasco, el cual en
sus inicios en el afio 1978 y durante 20 afios funciond como botadero a cielo abierto, generd sobre
el recurso suelo un impacto ambiental severo, el cambio del uso de la tierra de forma irreversible,
pasando de una vocacion forestal a ser terrenos sin potencial de aprovechamiento imposibilitando
el uso para fines agricolas u otros usos, por lo menos durante 30 afios después de su cierre.

e Agua: sobre el recurso agua en materia superficial estd documentado el impacto en las
fuentes hidricas, la Quebrada La Iglesia ha venido sufriendo, con el agravante de la descarga de
otras aguas residuales, un proceso de degradacion reflejado en la reducciédn drastica del contenido

de oxigeno disuelto en sus aguas y como consecuencia de esto, la desaparicion de la biota y el
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microbiota que habitaba en su cauce, desde el punto de impacto de los lixiviados hasta su
desembocadura en el Rio de Oro. La desaparicion de la fuente intermitente o drenaje de aguas
lluvias denominada Quebrada EIl Carrasco, que desembocaba en la Quebrada La Iglesia, debido a
las obras de construccion de las distintas celdas de disposicion, hoy no es méas que un canal de
aguas lluvias integrado completamente como medida de manejo de El Carrasco. El impacto en
aguas subterraneas no se encuentra documentado, por lo cual no se puede aseverar alguna
conclusion.

e Aire: sobre el recurso aire, el impacto se ha visto representado en el aporte de miles de
toneladas de CO2, debido a las emisiones no controladas de los gases que se generan por
descomposicion de la materia organica, como lo es el Metano y otros hidrocarburos, asi como las
emisiones de material particulado por el transito de la maquinaria pesada por las vias sin
pavimentar y otros gases que tienen efectos como el calentamiento global, potencial de agotamiento
de la capa de ozono y posible incidencia en la generacion de lluvias acidas.

Los barrios y asentamiento que hoy plenamente tienen afectacién directa por parte del
equipamiento metropolitano ascienden a mas de 30, la integracién de este equipamiento a la huella
urbana del area metropolitana de Bucaramanga es innegable, y como parte de este proceso de
vinculacion los efectos de este son directos para la poblacion habitante.

Tabla 9. Barrios y asentamiento afectados por el relleno sanitario EI Carrasco

Barrios Asentamientos
Numero Nombre Numero Nombre
1 Cordoncillo 1l 1 San Gerardo
2 Antigua Colombia 2 Manzana 10 barrio Bucaramanga
3 Cordoncillo i 3 Cordoncillo 11
4 Juan XXIII 4 Colombia
5 Africa 5 Laureles 11
6 Mutis 6 Laureles |
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

Tabla 9. (continuacion)

Canelos

Los héroes

Pablo VI

Brisas del mutis
Manzanares
Bucaramanga
Monterredondo

El cristal

Estoraques

San luis

Provenza

Fontana

Ciudad Venecia
Condado de Gibraltar
Jardines de coaviconsa
Santa maria

El rocio

Delicias

El porvenir

Manuela Beltran
Granjas de Provenza
Igsabelar

Granjas de julio rincon
Candado

Villa flor

Robles

Villa sara

Delicias bajas
Toledo plata
Dangond

20 de julio

Balcones de Provenza
Hoyo Iy Il

Malpaso

Espafia real

Los guaduales

7
8

9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

Cordoncillo |

El Fonce (foncesan)
Pablo VI sector escarpe
La islita (sector pablo vi)
La guacamaya

Juan XXI1I

Africa

20 de julio

Granjas de Provenza
Brisas de Provenza
Cristal alto

Viveros de Provenza
Granjas de julio rincon
Cristal bajo

Balcones del sur

Villa real del sur

Brisas del palmar
Granjas Reagan

Punta paraiso

Villa del nogal

Brisas del para (brisas de paz)

Luz de salvacion 11
Barrio Bucaramanga
Conquistadores

El bueno

Porvenir (sector la transversal)

Porvenir (sector los lotes)
La floresta - San José
Espafia real

Marianela

Los acacios (hoyo 1y 2)
Espafia

Malpaso

122
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Figura 48. Localizacion de barrios y asentamientos afectados por el relleno sanitario El
Carrasco
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6 Caracterizacion

Partiendo desde la concepcion del ordenamiento territorial como proceso y estrategia de
planificacion de caracter técnico politico, que pretende:
configurar, en el corto, mediano y largo plazo, una organizacion del uso y ocupacién del
territorio, acorde con las potencialidades y limitaciones de este, las expectativas y
aspiraciones de la poblacion y los objetivos sectoriales de desarrollo (econémicos, sociales,
culturales y ecoldgicos). (Gomez, 2001)

El ordenamiento territorial comprende cinco etapas:

1. Caracterizacion y analisis territorial; busca el analisis del subsistema natural, social y
urbano — regional y econémico del territorio.

2. Diagnostico territorial; punto que implica el desarrollo de indicadores especificos para cada
subsistema analizado.

3. Prospectiva o disefio de escenarios; integracion del diagndstico y disefio de escenarios de
uso y aprovechamiento del territorio, busca sintetizar el andlisis territorial, incorporando la
participacion social a través de la realizacion de talleres de validacion social.

4. Formulacién del programa de ordenamiento territorial; propuesta de Modelo de Uso y
Aprovechamiento del Territorio, que incluye la elaboracién de estrategias, objetivos, politicas y
metas bésicas de un Programa de Ordenamiento Territorial con una vision temporal a mediano y
largo plazo

5. Gestion del programa de ordenamiento territorial, metodologia de aplicacién para la
obtencion del modelo de aprovechamiento del territorio, mediante el uso de herramientas

administrativas — legales de gestion del territorio
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La caracterizacion como primera etapa del ordenamiento territorial tiene por objeto identificar
las condiciones del territorio o actividad a través del analisis de los subsistema natural, social,
urbano — regional y econémico. Lo anterior permite entender las dindmicas predominantes en el
nivel seleccionado (metropolitano), asi como la comprension de las caracteristicas fisicas,
ambientales y sociales relevantes para ofrecer descripciones generales sobre aspectos socio
territoriales especificos de un territorio (Area Metropolitana de Bucaramanga). La finalidad que se
busca es la de aportar al logro de comprensiones méas terminadas en torno a los requerimientos de
una problematica especifica abordada (disposicion final de residuos sélidos).

Asi también, este trabajo de grado de maestria busca servir como marco de contexto para

estudios futuros, de la tematica explorada en el Area Metropolitana de Bucaramanga.

6.1 Metodologia para la caracterizacion

Se realiza una interpretacion de los sistemas social y fisico-espacial segun el AMB, que permiten
una caracterizacion acorde con los datos necesarios para la actividad de la disposicion final de
residuos solidos para el Area Metropolitana de Bucaramanga. Dicha caracterizacion se realiza a
través del analisis de distintos factores determinantes y necesarios para una compresion de la
totalidad del sistema territorial.

Se determina al Area Metropolitana de Bucaramanga como una conurbacion con un desarrollo
urbano del tipo “aglomeracion urbana” ciudades funcionales cuyas actividades han desbordado el
limite politico - administrativo de la ciudad nucleo y desarrollan sus actividades en municipios
aledafios (DNP, 2014), perteneciente al departamento de Santander. De sus cuatro municipios que

conforman el area, es el municipio de Bucaramanga su principal nucleo, situando los demas
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municipios con focos satélites: Giron, Piedecuesta y Floridablanca. Como datos especificos de
ubicacién geogréfica, los municipios en referencia pertenecen a la Provincia de Soto.

El Plan Estratégico Metropolitano de Ordenamiento Territorial 2018-2048 (PEMOT)-Metro
Plan, acota de la siguiente forma la normativa de ubicacion geogréfica y de division politico-
administrativa para el Area Metropolitana de Bucaramanga:

El Area Metropolitana de Bucaramanga- AMB, es una entidad administrativa regida por la Ley
1625 de 2013 (Ley Organica de las areas metropolitanas) dotada de personeria juridica de derecho
publico, autonomia administrativa, patrimonio propio, autoridad y régimen administrativo y fiscal
especial, creada el 15 de diciembre de 1981 mediante ordenanza N.°. 020 y compuesta inicialmente
por los municipios de Bucaramanga (como ciudad nucleo), Floridablanca y Girén. En el afio de
1984, la Asamblea de Santander expidié la ordenanza N.°. 048 mediante la cual se autoriza al
Gobernador de la época para formalizar la anexion del municipio de Piedecuesta al Area
Metropolitana de Bucaramanga. Es asi como el 2 de marzo de 1985, el Gobernador Alvaro Cala
Hederich dicta el Decreto 0332 mediante el cual se integra el municipio de Piedecuesta al Area
Metropolitana de Bucaramanga.

Para el afio 2017, segun el Observatorio Metropolitano, el AMB registra un total de 1.141.671
habitantes, de los cuales el 46.29% se concentra en Bucaramanga y se consolida como la ciudad
con mayor poblacion en el AMB, seguida por Floridablanca con el 23.35%; de lejos se encuentran

Girdn que concentra el 16.67% de la poblacion y Piedecuesta con sélo el 13.68%.
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Figura 49. Area Metropolitana de Bucaramanga
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6.2 Caracterizacion social y espacial

Los datos expuestos a continuacion permitiran dirigir el anlisis para detectar aquellas tendencias
en relacion con las cantidades de generacion de residuos sélidos dentro del Area Metropolitana de

Bucaramanga.

Tabla 10. Distribucion poblacional por area geografica 2017, Area Metropolitana de

Bucaramanga.
Elaboracion a partir de Observatorio Metropolitano a partir de informacién publicada por el
DANE
Poblacion ) %

Municipio Total de habitantes
Urbana Rural Urbana Rural
Bucaramanga 521,857 6412 6933,857 98,79 1,21
Floridablanca 256,587 9462 9718,587 96,44 3,56
Girén 166,149 19165 19331,15 89,66 10,34
Pedicuesta 125,116 27591 27716,12 81,93 18,07
Area Metropolitana 1069709 62630 1132339 94,47 5,53

Para el afio 2018, segun proyeccion estadistica del DANE, la poblacién del Area Metropolitana
de Bucaramanga llegaré a 1.150.993 lo cual significa un incremento del 0.0081% respecto al afio
anterior. Se mantiene la constante en el sentido de encontrar el mayor aumento en el Municipio de
Bucaramanga con una proyeccion del 45.93% de los habitantes del AMB (Area Metropolitana de

Bucaramanga).
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Figura 51. Distribucion poblacional por &rea geografica 2017, Area Metropolitana de
Bucaramanga 2017.

Tabla 11. Distribucion de la poblacién por area geografica, AMB
Elaboracion a partir de: datos de Observatorio Metropolitano a partir de informacion publicada
por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica DANE.

Bucaramanga Floridablanca Girén Piedecuesta Area Metropolitana
Poblacion Rural 6,412 9,462 19,165 27,591 62,630
Poblacion Urbana 521,857 256,587 166,149 125,116 1.069.709

La poblacion urbana del Municipio de Bucaramanga representa mas del 50% de la poblacion
total del Area Metropolitana y al mismo tiempo presenta la minima poblacion establecida
geograficamente en zona rural. Los datos son importantes rescatar para el impacto que pudieren
llegar a significar para la cantidad de generacion de residuos, pudiendo ser comparable con la de

los otros municipios y sus datos demogréaficos y geograficos.
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6.2.1 Estructura social. El &rea Metropolitana estd actualmente gobernada a través de
municipalidades independientes correspondientes a la aglomeracion urbana, como lo describe el
Plan Estratégico Metropolitano de Ordenamiento Territorial 2018-2048 (PEMOT)-Metro Plan: El
territorio cuenta con un relativo nivel de integracion en materia de servicios publicos y atencién de
probleméticas comunes, pero aun se requiere la profundizacion de los procesos de planificacion
integrada y sostenible. Es a partir de ello, que cobra més jerarquia concretizar la importancia de la
calidad y ejecucién de procedimientos para la correcta disposicion y aprovechamiento de los
residuos solidos, ligado a un concepto sostenible y que represente un aumento de calidad para los
usuarios.

Tabla 12. Clasificacion del suelo 2016-2018 Area Metropolitana de Bucaramanga

Suelo Urbano Suelo Rural
Clasificacion  del

Extension Extension Suelo de
Suelo 2016-2018 Expansion Centros  Suelo Vivienda

de la Zona de la Zona proteccion
(Hectéreas) Urbana poblados  Suburbano Campestre

Urbana Rural
Bucaramanga 2.918,69 168,49 5.064,57 |/ 17,69 142,27 6.900,01
Floridablanca 1.519,47 665,03 7.582,75 101,44 *NRI *NRI 4.553,96
Girén 1.132,68 1.622,46 48.457,71 149,57 *NRI *NRI 30.382,97
Piedecuesta 799,80 331,34 12.267,95 *NRI 4.749,33 *NRI 30.783,23
Area Metropolitana  6.370,64 2.787,32 73.372,98 251,01 4.767,02 142,27 72.620.17

El territorio Metropolitano que cuenta con una extension de 160.311,42 hectareas como area
total, dividiéndose entre area rural de un 94,29% y un restante 5.71% de area urbana. El porcentaje
del sector urbano contiene un 94.47% del total de la poblacion metropolitana. EI municipio de
Giron presenta la poblacion rural con mas area, caso contrario al municipio de Bucaramanga, que

como nucleo principal del territorio no presenta un suelo rural poblado y la mayor concentracion



DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS 132

de extension de zona urbana de toda el &rea. Giron y Piedecuesta que cuentan con las mayores areas
de extension rural, presentan al mismo tiempo una gran &rea de suelo protegido, importante de

resaltar para las consideraciones de localizacion de servicios.

6.2.2 Sistema fisico ambiental. Una caracterizacion en el sentido fisico ambiental del
territorio Metropolitano de Bucaramanga se compone a partir de un medio construido por los
materiales y recursos propios y condicionados de factores climaticos y bioldgicos, recursos
naturales que definen el espacio fisico y determinan las actividades necesarias para su desarrollo.
Como parte de la metodologia de andlisis planteada se busca dentro del sistema fisico-ambiental
referir aquellos conceptos que engloben la realidad del territorio Metropolitano, con el fin de lograr
la disposicion final necesaria para el control de los recursos fisico-ambientales con los que se
cuenta, y asi conseguir un correcto aprovechamiento que garantice la calidad de vida de los usuarios

del &rea en general.

6.2.2.1 Ecosistemas estratégicos como suelos de proteccion. El sistema social buscaba
detectar las areas de expansion, extension o aquellas areas protegidas que buscan preservar la
riqueza natural existente, su correcto uso y aquellas restricciones que se presenten. La base
conceptual para dicho andlisis esta basada en el Sistema Ambiental que ha buscado definir e
identificar bajo la linea de territorio protegido de tres tipos de zonas y ecosistemas:
e Ecosistemas estratégicos como suelos de proteccion. Todo globo de terreno que albergue
un ecosistema estratégico o que esté localizado en areas de alta importancia estratégica ambiental
y sus respectivas zonas de transicion en el territorio metropolitano, seré identificado, delimitado,

inventariado, caracterizado, avaluado e incluido dentro de la categoria de suelo de proteccion en
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los POTSs de los municipios metropolitanos, con el fin de garantizar la preservacion de estas zonas,
consolidar la estructura ecolégica metropolitana y expandir su componente territorial.

e Zonas postuladas como areas protegidas. Todas aquellas zonas del territorio metropolitano
que posean caracterizaciones fisico-ambientales similares a las declaradas, con vocacion y
potencialidad ambiental para darle continuidad espacial a la totalidad de las areas protegidas, se
postularan como proyecto para su declaratoria como area protegida y se incluirdn dentro del
Sistema Regional de Areas Protegidas - SIRAP. Igualmente se acogeran las medidas de manejo y
la zonificacion de las areas protegidas metropolitanas como determinantes ambientales, definidas
por las autoridades competentes para establecer los correspondientes usos del suelo. Los
municipios que conforman el Area Metropolitana de Bucaramanga, en coordinacion con las
autoridades ambientales y acorde con el marco de competencias legales y reglamentarias,
identificaran los proyectos de nuevas areas protegidas de nivel metropolitano, con base en los
criterios de declaratoria, ya sea por biodiversidad o bienes y servicios ecosistémicos, su
importancia y representatividad. Dentro de sus POTs, se delimitardn de forma unificada y se
estableceran sus franjas de amortiguacion, plan de manejo, y las respectivas estrategias y acciones.

e Cinturones Perimetrales de Amortiguacion y Conexion. Los municipios metropolitanos
definiran de una franja de terreno, perimetral a las areas protegidas del sistema regional existentes
y futuras en territorio metropolitano, el cual cumpliré la funcién de amortiguacion ambiental, con
el fin de mitigar o controlar el posible deterioro en los bordes de sus ecosistemas y ademas de
conexion espacial y funcional entre éstas. Su definicion espacial y sus medidas de manejo seran la
resultante de un analisis técnico de especificaciones de criterios relevantes, tales como
determinantes ecologicas, geomorfoldgicas, econdmicas respectivas caracterizaciones funcionales

de actividades acordes con su vocacion y compatibles con la normativa vigente.
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Figura 52. Ecosistemas estratégicos y areas protegidas del Area Metropolitana de Bucaramanga
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Figura 53. Cobertura de usos del suelo del Area Metropolitana de Bucaramanga
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6.2.2.2 El recurso hidrico. El recurso vital del agua se define a través de sus vertientes y
recorridos, aquellas son éreas protegidas y de importante gestion para el correcto de uso del recurso
hidrico. Influenciadas por la topografia, que al mismo tiempo define los recorridos, cauces,
embalses, etc. Del territorio metropolitano de Bucaramanga.

Siguiendo con el esclarecimiento y manejo de conceptos que definan el sistema fisico-
ambiental se retoma el enunciado de El Plan Estratégico Metropolitano de Ordenamiento
Territorial 2018-2048 (PEMOT)-Metro Plan:

e Areas hidricas de especial importancia ecosistémica. Los Planes de Ordenamiento
Territoriales de los municipios metropolitanos, clasificaran como suelos de proteccién las areas
hidricas de especial importancia ecosistémica, tales como los hacimientos de cuerpos de agua, areas
abastecedoras de acueductos, zonas de recarga de acuiferos, rondas hidricas de cauces mayores y
menores, cafladas de cuerpos de agua con drenajes sencillos y los embalses actuales y futuros
localizados en el entorno del territorio metropolitano.

La figura detalla aquellos recursos en orden de prioridad para la conservacion y buen uso del
recurso hidrico, a ser considerado en cualquier disposicion o implantacién de proyecto territorial,

tal es el caso de la ubicacién del tratamiento de los residuos sélidos.
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Figura 54. Recurso hidrico del Area Metropolitana de Bucaramanga
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6.2.2.3 Equipamiento Metropolitano. A partir de la definicion de los siguientes conceptos,
tomados del El Plan Estratégico Metropolitano de Ordenamiento Territorial 2018-2048 (PEMOT)-
Metro Plan, se busca reconocer la importancia de localizar cada uno de los servicios para una
cobertura de la poblacion y del territorio. La disposicion final de residuos sélidos presenta un
énfasis especial en el manejo correcto del mismo y de la factibilidad de su ubicacion para la calidad
de vida que pueda garantizarse, junto a todos los servicios con que cuenta el Area Metropolitana.

La disposicion actual de cada uno de los equipamientos, categorizado de acuerdo con el servicio
de prestacion y los conceptos definidos, son un recurso necesario para la ubicacion estratégica de
los residuos solidos. Los conceptos antes mencionados van dirigidos para un plano proyectual, de
seguimiento y/o de gestion adecuada de los servicios.

e  Gestion urbanistica de proyectos. Para la gestion urbanistica de proyectos de equipamientos
dotacionales con caracter metropolitano, se expedira una normativa especial (Plan de Implantacion,
Plan Parcial, Proyecto Urbanistico, Planes de Regularizacién y Manejo u otros.) con el fin de
controlar las afectaciones urbanas causadas por su implantacion en su entorno inmediato, de tipo
ambiental, de movilidad, de uso del suelo, socioeconémico y otras, y lograr una mejor integracién
de los equipamientos con la estructura urbana, en aras de alcanzar un desarrollo armonico,
integrado y sustentable.

e  Cobertura metropolitana. Los equipamientos de escala metropolitana, como su nombre lo
indica, tendran una cobertura de servicio que abarcara el territorio metropolitano y beneficiara a la
totalidad de la poblacion del Area Metropolitana de Bucaramanga. Su distribucion en cuanto al
cubrimiento en el territorio debe ser homogénea, garantizando que toda la poblacion tenga facil
acceso al nivel basico de todos los servicios que presten, de forma que se conviertan tanto en

nucleos generadores, como en soportes complementarios de las nuevas centralidades, en
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cumplimiento con los criterios del modelo de desarrollo compacto, eficiente y productivo. Los
equipamientos comerciales de caracter supramunicipal estaran territorialmente repartidos de tal
forma que se produzca una tasa equilibrada, equivalente en metros cuadrados por habitante, para

cada uno de los municipios metropolitanos.

Figura 55. Equipamientos metropolitanos

Fuente: El Plan Estratégico Metropolitano de Ordenamiento Territorial 2018-2048 (PEMOT)-
Metro Plan
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7 Conclusiones

De acuerdo con los objetivos planteados, en este trabajo de grado de maestria (profundizacion) se
logré elaborar una caracterizacion de la actividad de disposicion final de residuos sélidos para el
Area Metropolitana de Bucaramanga. Se enfocé en la exploracion descriptiva de informacion de
fuentes oficiales primarias, como lo son la normativa reglamentaria, los requerimientos técnicos
vigentes y disposiciones nacionales, regionales, urbanas y ambientales, desde la perspectiva del
Ordenamiento territorial para las actividades de disposicion final de residuos sélidos y la GIRS.

1. De acuerdo con el contraste y exposicion del contexto regional (América Latina), nacional
(Colombia) y metropolitano (Area Metropolitana de Bucaramanga) realizado en el presente
trabajo, se confirma que: la disposicion final de residuos solidos en la region es abordada de forma
transdisciplinar al interior de la GIRS e identificada como servicio pablico. A su vez, se encuentra
regulada y reglamentada por organismos nacionales y administrada en su mayoria por gobiernos
locales - metropolitanos. La definicion de la modalidad de la prestacion del servicio publico
obedece a diferentes variables que van vinculadas al tamafio, extension, poblacién del municipio,
los tipos de procesos vinculados a la disposicion final, aspectos econémicos y la politica publica y
administrativa que regule esta actividad.

Las politicas publicas respecto a la disposicion final de residuos sélidos en la regiéon han
focalizado su estudio en analisis metropolitanos y de escala regional, por lo que sus soluciones o
tratamientos han sido orientados a estas escalas, lo cual beneficia principalmente a estas
aglomeraciones urbanas de mayor extension y poblacion. Pero estos estudios de escalas meso no
logran abordar a detalle algunos problemas como los son: el analisis particular de cada territorio,

su articulacion a las politicas publicas generales y la creacion de herramientas de gestion y
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planificacion, que en todos los paises de la region resultan diferentes y ain mas para la mayoria de
las ciudades intermedias y menores.

Es por lo anterior que se concluye que las propuestas de disposicion final de residuos sélidos o
combinaciones de alternativas para la region, es un proceso complejo que requiere la informacion
adecuada y un alto conocimiento de las condiciones de cada territorio especifico, y en justificacion
a esto, son necesarios los procesos especificos de estudio para caracterizar la actividad de
disposicion final de residuos sélidos, ya que el resultado para cada territorio obedece a su
especificidad. A su vez, se identificd la existencia de propuestas 0 metodologias que resultan lo
suficientemente amplias, probadas y aceptadas para territorios en condiciones (geogréficas,
econdmicas, sociales y con un marco legal) similares que permiten tener ser tenidas en cuenta con
mayor preeminencia a otras.

Otra idea que se identificd es la presencia de los temas de adecuado manejo de servicios de
recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion de los residuos sélidos para las administraciones
publicas y entes administrativos urbanos — ambientales en general. Estos siguen siendo un objetivo
prioritario y son complementados con programas de reduccién de residuos generados y de reusé y
reciclaje de residuos desechados.

En Colombia, la disposicion final de residuos solidos, en concordancia a la GIRS, adopté e
integro a la vision ambiental y el componente de servicio pablico como principios estructurantes,
lo cual comprende desde su generacion, separacion en la fuente, recoleccién, transferencia y
transporte, aprovechamiento, tratamiento hasta su disposicion final. Lo anterior implica un orden
en las acciones o tratamiento de los residuos sélidos para su reincorporacion a procesos
productivos, valorizacién a través de generacion de energias, reduccion de volumen,

compactacién, y la disposicién final.
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Lo anterior se ratificd mediante la formulacién de la Politica Nacional para gestion integral de
residuos sélidos, — Documento CONPES 3874 de 2016. Esta politica entre otras cosas define: la
jerarquia de acciones para la GIRS nacional, los criterios para la regionalizacién, los sistemas de
disposicion final permitidos y las nuevas tecnologias y posturas aplicables en la GIRS.

En contrate, la disposicion final de residuos sélidos en Colombia en comparacion de otros paises
de la region resulto de vanguardia, su reconocimiento, la inclusion de nuevas tecnologias para su
implementacién, la evolucion de esta actividad a una politica publica y su articulacién a otras
politicas (Ordenamiento Territorial), son avances significativos; aun asi la tendencia de
crecimiento en la disposicion final de residuos sélidos, confirmd que esta es una actividad que dista
de una reduccion o manejo estable, por lo contrario, se evidencio conflictos en el manejo progresivo
del servicio, pero la variacion en la disposicion final de residuos sélidos no depende en exclusivo
de la variable poblacion: tiene influencia de otras variables, como lo son el aprovechamiento, la
reutilizacion y la educacion para el consumo y manejo.

Algunos de los mayores conflictos que se evidenciaron del orden nacional, regional y local son:
e Falta de coordinacion entre entes administrativos-territoriales para viabilizar proyectos.
¢ Dificultad de transporte de residuos solidos, motivada por la distancia, topografia, geografia

del territorio o el estado de la infraestructura vial.

e Conflictos sociales entre desarrolladores, administraciones regionales y comunidades locales,
con relacion a las afectaciones o impactos producidos por la construccién y operacion de
lugares para la disposicion final de residuos solidos regionales.

e Deficiencia en el fortalecimiento de la separacién en la fuente de los residuos solidos por parte
de los entes territoriales y la no implementacion de infraestructuras previas a la disposicion

final por parte de los operadores de los sitios de disposicion final.
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e Falta de implementacion de nuevos o diferentes tipos tratamiento de procesos de
aprovechamiento, por desconocimiento o ambigledad en su normativa regulatoria.

2. El estudio de la disposicion final de residuos sélidos en concordancia a la GIRS como
actividad y politica publica vinculadas al Ordenamiento Territorial concluye que estas permiten a
las administraciones nacionales, regionales y locales propiciar los correctos mecanismos
articulados de tratamiento y transformacion de residuos soélidos, integrando herramientas
tecnoldgicas y administrativas, logrando la participacion conjunta de diferentes sectores de la
sociedad. La actividad objeto de estudio incluye para el desarrollo de sus funciones una relacion
transdisciplinar compleja entre campos como la salud publica, geografia, sociologia, demografia,
ingenieria y economia. Dichas categorias de estudio pertenecen al ambito de trabajo del
Ordenamiento Territorial.

Se verifica la relacion de la disposicion final de residuos solidos como uUltima etapa en la GIRS
en la cual se implementan los mecanismos y acciones destinados a lograr el depdsito permanente
de los residuos sélidos, resultantes de los procesos y métodos de valorizacion previos.

El analisis de la informacion recopilada permite asegurar la vinculacion de esta actividad y
politica publica con el Ordenamiento Territorial, el cual esta determinado y cumple funciones de
complementar la planificacion econémica y social con la dimensién territorial, racionalizar las
intervenciones sobre el territorio y orientar su desarrollo y aprovechamiento sostenible. Dichas
funciones del Ordenamiento Territorial se logran mediante: la definicion de estrategias territoriales,
disefio y adopcion de instrumentos y procedimientos de gestion y actuacion y definicion de
programas y proyectos.

3. Efectivamente el estudio de caso realizado en este trabajo de grado evidencia que el Area
Metropolitana de Bucaramanga resulta ser una conurbacion urbana del tipo aglomeracion urbana,

cuyas actividades entre ellas la disposicion final de residuos solidos, han desbordado el limite
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politico administrativo de la ciudad nucleo (Bucaramanga) Yy desarrollan sus actividades en
conjunto con los municipios que la conforman (Floridablanca, Girdn y Piedecuesta) y otros
proximos.

En la actualidad cuenta con una poblacion superior a 1.141.000 habitantes y una superficie de
1.603 Km2, de los cuales el 94% corresponde al sector rural y el 6% corresponde al sector urbano,
en la cual se ubica el 94% de la poblacion. Su actual sistema operativo para la disposicion final de
los residuos sélidos continda siendo (desde 1978) el relleno sanitario denominado “El Carrasco”,
sector donde se disponen a la fecha 1000 toneladas de desechos sélidos diarios y se estima que se
encuentran enterradas 2 millones 400 mil toneladas de residuos sélidos. Este mismo actualmente
cumple con la orden de cierre emitida por el juez 15 administrativo de Bucaramanga mediante la
ejecucion del plan de cierre y desmantelamiento adelantado por el AMB.

Entre las actividades y funciones con relacion a la disposicion final de residuos solidos que
ocurren en el Area Metropolitana de Bucaramanga, como lo son el acceso y necesidad de
infraestructura, provision de sistemas y redes del servicio publico, se presenta importantes
conflictos y desafios. La prestacion de este servicio publico de forma eficiente y con criterios
sustentables, permitiria mejorar y ampliar las coberturas territoriales, la planificacion y gestion
territorial de los mismos, concluyendo en un efectivo cubrimiento de las necesidades béasicas y el
amento de calidad de vida de los habitantes.

4. Dentro de las etapas para el desarrollo del Ordenamiento Territorial (1. Caracterizacion, 2.
Diagnostico territorial, 3. Prospectiva o disefio de escenarios, 4. Formulacion del programa de
ordenamiento territorial 5. Gestion del programa de ordenamiento territorial), la caracterizacion
realizada identifica las condiciones territoriales para la actividad de disposicién final de residuos

sélidos para el Area Metropolitana de Bucaramanga. Asi también, sirve como marco para
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contextualizar estudios transdisciplinares de Ordenamiento Territorial de mayor grado de detalle

espacial y/o tematico.

Este trabajo de grado de maestria concluye afirmar que el Area Metropolitana de Bucaramanga
cuenta con las caracteristicas, potencial y vocacion para implementar desde la disposicion final de
residuos solidos los criterios para la regionalizacion, adopcidn de nuevas tecnologias permitidas y
posturas aplicables, segln la normativa reglamentaria, los requerimientos técnicos vigentes y en
concordancia con su estructura social y el sistema ambiental.

Para esto debe propender por implementar las alternativas de aprovechamiento integral de
residuos que permitan fortalecer los programas de reciclaje, separacién en la fuente y
aprovechamiento energético, garantizando el uso y disposicion final de residuos sélidos, haciendo
la migracién a un modelo circular que implemente la GIRS y la disposicidn final de residuos sélidos
a la politica publica actual. Para ello debe fortalecer estrategias y mecanismos como:

o Definir el perimetro real de disponibilidad del servicio publico de aseo, en articulacion con las
empresas prestadores del servicio publico, los entes administrativos (alcaldias municipales y
AMB) y herramientas de planificacién y gestion del territorio (PGIRS y POTS).

e Implementar de forma gradual mecanismos para el tratamiento integral de residuos solidos,
como rutas selectivas, infraestructuras asociadas al tratamiento fisico, bioldgico (compostaje),
o tratamiento térmico (aprovechamiento energético), en concordancia a la normativa regulatoria
vigente.

e Establecer locaciones satélites de acopio permanentes, que operen de acuerdo con la normativa
regulatoria vigente, para permitir la articulacion y atencién a la totalidad de territorios definidos

en el perimetro de prestacién del servicio publico.
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e Incorporar la autogestion comunal de residuos sélidos dentro de los nuevos desarrollos
inmobiliarios del territorio metropolitano, mediante la reduccion, aprovechamiento inclusivo,
tratamiento bioldgico y térmico de los residuos sélidos generados.

Por ultimo, la caracterizacion de la disposicion final de residuos sélidos para el Area
Metropolitana de Bucaramanga, desde la perspectiva del Ordenamiento Territorial, la normativa
reglamentaria y los requerimientos técnicos, resulta como estudio base para otros estudios y
procesos del Ordenamiento Territorial de mayor alcance y grado de detalle que permitan una mayor
profundidad, comprension y posible bajada al territorial y espacial de la tematica explorada
(disposicion final de residuos sélidos y GIRS), como son los estudios para la ubicacién de un nuevo
sitio de disposicion final de residuos sélidos para el Area Metropolitana de Bucaramanga (Estudio

en ejecucion desde 2018 por parte del AMB y la Universidad Industrial de Santander — UIS).
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9 Apendices
/
Bucaramanga, mayo 25 de mayo de 2018
Sefiores ALCALDIA DE BUCARAMANGA
Fectit y Hora: 20632018 04 0057 PM
ALCALDIA DE BUCARAMANGA PRy eranchodinrwtinriy o
Bucacamanga Santardnr  Cokombea
Secretaria de Salud y Ambiente

Senora Adriana Garcia-Herreros Mantilla

REF: SOLICITUD DE INFORMACION EN LO RELATIVO A LA ELECCION DE UN
NUEVO RELLENO SANITARIO PARA EL AREA METROPOLITANA DE
BUCARAMANGA

Solicito respetuosamente a ustedes como autoridad administrativa del municipio de

94, informacion sobre la eleccién de posibles nuevas altemativas de
lugares de disposicion final de residucs solidos u otras medidas adelantadas para,
>0 Con 1§ I"' S *4 IV A 3 : A

e P A L5 Ay S T e NN W caitared-
Si bien es de conocimiento por mi parte ia Resolucidn No.0368 dei 11 de marzo de
2014MaporeanmuNanyDosuthom.porlawud
mismo asume la competencia para fa evaluacdn y control en el sitio de disposicidn
final y el Decreto 0153 del affo 2017, Que determina: “Promogar a partir del 01 de
octubre de 2017 y hasta e término de 36 meses, la declaratoria de existencia de
Mn«mamm@mbwumamm
sanitaria y ambiental en el Municipio de Bucaramanga” .

Me remito al acclonar por parte del Area Matropolitana de Bucaramangs (AMB) en
ummawamnuumm&mmm
metodologia empleada para este, tal y como lo exprasan en su pagina web
(hitp:/iwww.amb.gov.co) han logrado identificar y seleccionar diez (10) alternativas
para la localizacion de este.

Apéndice A. Solicitud de informacion en lo relativo a la eleccion de un nuevo relleno

sanitario para el Area Metropolitana de Bucaramanga - Alcaldia de Bucaramanga
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“Cualquiera de las 10 alternativas puede ser viable, pero su manejo
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Altos estandares amdnentales

O oul ¥ Loty wav ey Sata T Cavrenct et s e grecfer Jevdeme : i

En consecuencia, a lo evidenciado de forma anterior, solicito respetuosamente
informacion de las alterativas estudiadas por el AMB y por parte de ustedes
(Alcaldia de Bucaramanga), la metodologia y proceso de eleccion de estas, si fue o
no acorde a con los requerimientos ordenados por &l Dacrato 838 de 2005 “Por &l
cual se modifica el Decrelo 1713 de 2002 sobre la disposicion final de residuos
solidos y se dictan otras disposiciones ”
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Aunado a esto, solicito conocer las acciones (proyectos, estudios técnicos,
propuestas) adelantadas por ustedes posterior al informe evidenciado.

uum.mmummmmmubmmam
mm&MwMammme.a
uummrmmw).mmmm:um
Mucléndnlﬂdoabrlld.%&dolmlmoshﬂhnhdolﬂ&moﬂny
pertenezco a la Cohorte Il

Agradezco su colsboracion,
Atentamente:

UL AL

. =Lk, ST R R T

Marion Orlando Sanguino Suarez

C.C. 1098760355 de Bucaramanga

Arquitecto; Candidato a Magister en Ordenamiento Territorial
Calle 59 7-61 T 10 A 302. Real da minas

Teléfono: 319 215 8000

Correo electrénico: marion.sanguino@gmail.com
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- E 2018002427  15:jun-2018 151
I EMAS
SRR GERENCIA GENERAL

' I Proceeo: [ No. Consecatvg |
LU } E - - P |
Ly DESARROLLO SOSTENIDLE - 4 L |
AW 4 Sabpeoteso. | Seno Subsene: Programs de mpnmontacsn dol

MM e mvmum;hy:al‘-wu. | Plan de Gestion Inoegisl de Resduos Sdidos
IPGIRS)

MUARDIAMG Srbponcene:
l | Cotgo Seno/Subsene (TRD): 7300 273,70 |

Bucaramanga, 13 de junio de 2018

Ingenero

JOSE MANUEL BARRERA

Parque Intercambador Vial Avenida Quebradaseca con carrera 15 moduk comerceal 1
Barno Granada

Teléfono PBX: (+#57) (7) 637 3434

Ciudad

Asunto: Remision por competencia en lo relativo a fa eleccion de un nuavo relleno sanitano
para el Area Metropolitana de Bucaramanga, POR No. V-2018527657, SSA No. 3932

Cordial saludo,

£n atencion a misiva presentada ante aste despacho, por &l Arquitecto Marlon Orlando
Sanguno Suarez. con respecto al requenmianto de mformacidn en lo relative a i3 eleccion
de un nuevo relieno sanitano para el Area Metropolitana de Bucaramanga.

Solicitamos formalmente se atienda |a soficitud del cnxtadano de acuerdo a lo plasmado en
wul Decreto municipal 0158 de 2015 en el cual 1a EMAB S A E 5.9 informa que se realizo
un contrato de consultoria can la empresa SOLAMES LTDA el cual tuvo como objetivo
realizar el analisis de tas alernalivas de rellenos sanitancs que se tienen planteadas para
&l municipio de Bucaramanga

Por lo tanto, la Subsocretaria del Medic Ambiente remite a su dependencia para su
conocimiento y fines pertinentes segun ley 1755 de 2015 céddigo de procedmiento
administrativo y conlencioso. St la auterdad a quien se dirige la pebicion no es fa
competente, mformara de mmediato al interesado si este actia verbalmenle o dentro de los
diez (10) dias siquientes al de la recepcidn, s obro par escrito

Al resporver favor citar ¢ No. de cansecutive 2= 4.

Atentamente,

/ Y & ’

f ",' .

- < et "G .
A /’\. o

ING MENRY ANDRES SARMIENTO SIERRA

Subsecretano del Medio Ambiente

B Meirer Onis Flonez - Profassonal CPS SSAY
P Sasd Haman anes Vegs - Profesicnal Apoyo OIS SEA

B Gt 28 00 10 - 43 Ciateo A sratve. Taden P |
(1 Comta 111" M . Q00 Fam )
- Coratater (57 1) G570 Fas 8621777

Pagra Vivh wwa tzcacamangs g
== w

Catqo Fraxad QUriy,
Pcammangs. Depiriescn do Sadande Colaved

Apéndice B. Remisidn por competencia en lo relativo a la eleccidn de un nuevo relleno
sanitario para el Area Metropolitana de Bucaramanga - Alcaldia de Bucaramanga, EMAB S.A.

E.S.P.
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'

FORMATO DE OFICIO.

¥

{

AL CONTESTAR FAVOR CITAR ESTE NUMERO | Oficio AMB- SAM -

'MARLON ORLANDO SANGUINO SUAREZ

Calle 59 N* 7-81 T 10 A 302 — Real de Minas
Bucaramanga -

Raferencia. Oficio radicada en el AMB; con el numero 8472 el dia 25 del
mayo de 2018.

Respetado arquitecto.

Sea |o primero aclarar que el Area Metropostana no ha efect
' _para tener con certeza el mejor sitio calificado para ree
no obstante, consideramos pertinente mencionar algunos
consulta formulada, dentro de los siguientes términos:

Mediante Acuerdo Metropolitano 02 del 1* de marzo de
Gestion Integral de Residuos Solidos para el Area
el cual contemplaba akjunos sitios para llevarse.
s6lidos, correspondientes a los predios Pefas, R
Juan Grén) y El Carrasco (Municipio de Bucaramanga)

Cabe resaltar que de los anieriores $di08, el R il

manteniendo en firme la ORDEN
DEFINITIVO del mismo conforme lo.
2009 proferda por el Juzgado 4"
corfirmada parciaimente por ef Trib

de marzo ge 2011, asi comao el PLAN
durante el lapso que dure la eme
ol Area Metropoitana de Buca
fueron remitidas a la Autordad
continuar con & respactivo
dispuesto en la Resolu
Ministerio de Ambiente ¥

De igual manera es de |
anteriormente referido,
normativa vigents, la
regiamentada per el Dac
dcha nurma preve q

PR

£ dotdnr

161

Apéndice C. Respuesta en lo relativo a la eleccion de un nuevo relleno sanitario para el Area

Metropolitana de Bucaramanga - AMB
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Adicional @ esta iniciativa, & Acueducto de Bucara
residucs, & la cual no se presentd ninguna empresa.
Consecusnte con ko anterior, 1a Superiniendencia de Se
por Ia falta de una solucion definitiva a la problemat
actores a una mesa de trabajo Interinstitucional, con &l
@ dicha situacitn an corto plazo, la mesa de trabajo
‘de 2015 y contd con la presencia de represe
municipales, del AMB, &l Ministerio de Ambiente
las autoridadey ambientales, al Procuradaor Amby
de lay empresas de asec; con el objelo de
para la disposicion final y a necesidad
contingencia en los municipios. antes dal cu
santana \

En tal sentido, es de aclarar que el AMB 5
de las dreas metopoltanas (1825 de
olorgamiento de licencias ambientales
pero no es la Entidad competente
“ el mejor sitio cslficado para
USUANAS Inferesadas son quien

para su participacion y garan

S ASTINANMSVE Avanas (oS
Conmaiys B444

L L T
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DERECHO DE PETICION: INFORMACION EN LO RELATIVO A LA ELECCION DE UN NUEVO RELLEND - 9 €
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Apéndice D. Respuesta por correo electronico de derecho de peticion: Informacion en lo
relativo a la eleccion de un nuevo relleno sanitario para el Area Metropolitana de Bucaramanga

E.M.AB.S.A . ES.P.



DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS 165

3100-2018-06-001858

Bucaramanga. 13 de Juro del 2018

Sehoria)
MARLON ORLANDO SANGINO SUAREZ
Marion sanguino@gmal com

Otros
Radicado EMAB N*: E 2018002137 del 20062018

Para la Empresa de Aseo de Bucaramanga SA ESP, @5 muy importarte atonder Lis Pesciones, Quesis. Recursos v
solicitudes que Un suscriptor del Contrato de Condciones Uniformes o usuario receptor {a) del Servicio Plbice
Domiciaro de Asec mdique en esla prestador, COMO QUINTD QUO PUESD COMDIOATSS €8 13 prestacin del senico
pidiico domicilan ds aseo con calidad, sficiencia y oporturidad.

£n ete sen8do, para esta prestadora e grald CONCCer Gue @ comunidad acadénca de |a regidn 39 ntevese por ests ol
tamo en @ trabap que a dario 5o reaiiza on la prestacidn dsl senvick domicliado ondinario de aseo. Por alid nos
petmylimos informane que ta Empresa do Aseo de Bucaramenga EMAB SA E5P aina esfuerzos en establecer
contachy con la cledadania a través de los di meded de on y redes sociales.

At las cosas, en nuestra paging wob waw emab 9oy co usted podrt consultar of plego de condiciones que se pubicd
#n ¢ proceso de licitacidn con el que s preftendis Implementar una reevs tecnologia en nUESto punio de dispesicion
final

En %0 ordon de deas, eme daspacho adjuntara & ascrito un o tpo POF &n & que \s Empeesa 8
Aspo de Bucaramanga EMAS SA E.S.7 plblca ol Pliego de Condicicnes dentro de la Invitacion Publica * PARA LA
SELECCION DE LA NUEVA TECNOLOGIA SU MMPLEMENTAGION Y OPERACION. PARA EL TRATAMIENTO
ALTERNATIVO DE LA DISPOSICION FINAL Y EL APROVECHAMIENTO OE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANDS
[RSU) EN LA CHIDAD DE BUCARAMANGA, DEPARTAMENTO DE SANTANDER. REFUBLICA DE COLOMBIA"

Ahorn tien. por 0 ION0 85 of UNCO PrOCeso de contratacdn estatyl que sé adelantd 8l respecio, siendo que como %
propio de nuestra organizactn se estard informando y publicande de cunlquier dato que poeda ser de su intaris.

- v A ity Qustrste 10 M cxene
v sl Ssgcmmenga - PR CX uu 1 UL LA .Eu;uluusuun--
Kt et e of TTO) plectTvas gewraialeret ; Condacmas Jacia

Apéndice E. Respuesta a solicitud de Alcaldia de Bucaramanga: Informacion en lo relativo a
la eleccion de un nuevo relleno sanitario para el Area Metropolitana de Bucaramanga E.M.A.B.

S.A.ES.P.



DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS 166

\ & T o

Bucaramanga. mayo 28 de mayo de 2018 274 L
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Sefores

EMPRESA DE ASEO DE BUCARAMANGA EMAB S.A E.S.P

Directora de planeacion

Sefiora Estethanie Diaz T.

REF: DERECHO DE PETICION DE INFORMACION EN LO RELATIVO A LA
ELECCION DE UN NUEVO RELLENO SANITARIO PARA EL AREA
METROPOLITANA DE BUCARAMANGA

Solicito respetuosamente a ustedes como empresa de aseo del municipio de
Bucaramanga, Informacidn sobra la sleccion de posibles nuevas alternativas de
lugares de disposicion final de residuos sdlidos u otras medidas adelantadas para,
ia solucion de la existencia de situacion de riesgo de calamidad publica.

Si bien es de conocimianto por mi parie al Decreto 0153 del afio 2017, Que
determina. *Prorrogar a partir del 01 de octubre de 2017 y hasta &l término de 36
meses, la declaratoria de existencia de situacion de riesgo de calamidad pibiica
que da lugar al estado de emergencia sanitaria y ambiental en el Municipio de
Bucaramanga”.

Me remito 8l accionar de su parte (EMAB S.A. ES.P) en ia busqueda de una
allemativa para la disposicion final de residuos s0lidos y la metodologia empleada
para este.

Solicito respetuosamente informacion de las alternativas estudiadas para [a eleccion
de un nuevo relieno sanltaro para el Area Metropolitana de Bucaramanga, la
metodologia y proceso de eleccidén de estas, si fue o no acorde a con los
requerimientos ordenados por ¢l Decreto 838 de 2005 "Por & cual se madifica el
Decreto 1713 de 2002 sobre I disposicaon fingl de residuos soldos y se dictan olras
disposiciones.*

Aunado a esto, soliclo conocer las acciones (proyectos, estudios técnicos,
propuestas) adelantadas por ustedes.

Apéndice F. Derecho de peticion (01): Informacion en lo relativo a la eleccion de un nuevo

relleno sanitario para el Area Metropolitana de Bucaramanga - E.M.A.B. S.A. E.S.P.
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La informacién requerida es para uso académico en la formulacién de mi
proyecto de grado como candidato a Magister en Ordenamiento Territorlal, de

i la Universidad Santo Tomas (Bucaramanga), con Registro Calificado: No. 4300
Resolucién del 19 de abril de 2013, del cual soy estudiante de lll Semestre y
pertenezco a la Cohorte lIl.

Agradezco su colaboracién.
Atentamente:

;Z/M;,f

Marion Oriando Sanguino Susrez

Arquitecto, Candidato a Magister en Ordenamiento Territorial
Calie 59 7-61 T 10 A 302, Reai de minas

Teléfono; 319 215 8000

Correo electronico. marion sanguino@gmail.com
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LMPRELL D ASTO DE BUCMAMANGA (A L3P

1000-2018-06-00054
Bucaramanga, Julo 13 de 2018

Safor:
MARLON ORLANDO SANGUINO SUAREZ

Arquitecto; Candidato a Magister en Ordenamiento Territorial
Calie 58 7-61 T 10 Apartamento 302, Real da Minas
Bucaramanga

Asunto: RESPUESTA AL OFICIO DE RADICADO No. 4940 DE LA ALCALDIA DE BUCARAMANGA Y
RADICADO DE RECIBIDO DE LA EMAB SA ESP No. £ 2018002427 DEL 15 DE JUNIO DE 2018

Apéndice G. Contestacion a derecho de peticion (01): Informacidn en lo relativo a la eleccion

de un nuevo relleno sanitario para el Area Metropolitana de Bucaramanga - E.M.A.B. S.A. E.S.P.
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2 E 2016002885  16ul-2018 112
BMAB 1 RECCION JURIDICA

3 con carrera 15 modulo comercial 1

’ '-soucmn INFORMACION EN LO

SCRITO POR PARTE DE LA EMAB
TDA EL CUAL TUVO COMO OBJETO

Bda la 1otalidad de la informacion

B 8.A ES.P con la empresa
uclos resultantes de la
livas de reflencs sanitanos

pra la eleccion de un nuevo
0 finalidad el estudio

no acorde a con los
cual se modaifica &
08 y 6& dictan ofras

judios técnicos
un drea apta
BOS sdlides an

Apéndice H. Derecho de peticion (02): Informacion en lo relativo al contrato de consultoria y
copia de los entregables resultantes de dicho contrato, suscrito por parte de la E.M.A.B. S.A.
E.S.P. con la empresa SOLAMES LTDA en el cual tuvo como objeto el analisis de alternativas

de rellenos sanitarios para el municipio de Bucaramanga - E.M.A.B. S.A. E.S.P.
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( i (NRECCION JURIDICA
' w EMAB ///——\
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Bucaramanga, Agosto 3 de 2018

1200-2018.07-003)

Seflor

MARLON ORLANDO SANGUINO SUAREZ

Amuitecto candidato 8 magister en Ordenamiento Terronal
Calle 59 No. 7 - 51 T 10 Apto. 202

Raal do Minas

Asunto: Respuesta Derecho de Pescion de fecha 16 de Julio de 2018 - Radicado
No. 2018002886

Respetado Sefwor,

i la Ley 1755
Doummsmyw.mma_dwmwmp@dmm
de2015.mwwﬂmdemshd.aymahp&dnﬁhmh«mamusmmmm

acceder a los
acuendo con el Articuio74 de la Constitucidn Naclonal Tmmmwc«ochqa
Mw,mumuwum.emmum

mcmmu«hmtmmmn.coagooomeodmmmwwmyab
mm'un * Stk fendrn carfcler reservado las informaciones y documentos
wmwnﬂwampahmwwubuymwmmmdm
comercial 0 industrial. *
Conforme lo anerior anaiizado of documento mediarte e cual solicti entrega de la totaddod de la
mm;u“hwc&m”ma-muwmumsoumum ¥

copia entrgabies productos resultantes consuitoria. 1o cual uvo objeto of awniksis e afternativas
amm;mw;:umum.mw-MMum

scceder a su peticion
En los anteriores #emminos dejo resueita su pedcon

‘<
:
Sectetan General EMAB S.A. ESP ,

Proyects wabel Coutrs Pacdeco Ramir - Prawsondl Janscs

|
;1 S a—————— T E L L 'E'frj-'-:--'-u-t'-
Ty Paphd wit- wwm seiad g T - SR HRESUNGE EWCSGUTIL O [

Apéndice I. Contestacion Derecho de peticion (02): Informacion en lo relativo al contrato de
consultoria y copia de los entregables resultantes de dicho contrato, suscrito por parte de la
E.M.A.B. S.A. E.S.P. con la empresa SOLAMES LTDA en el cual tuvo como objeto el analisis

de alternativas de rellenos sanitarios para el municipio de Bucaramanga - E.M.A.B. S.A. E.S.P.
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Universioan Sanio Towas
BUTARAMANGA

Bucaramanga, 15 de noviembwe de 20100

Ingeniero

Héctor Mauricio Ramirez Daza

Subdirector geografia y cartogratia

Instiuto Geografico Agustin Codazzi

Sede Central y terntonal Cundinamarca Carrera 30 No A1 fi 1

BogotaDC

REF SOLICITUD DE AEROFOTROGRAFIAS DEL MUNICIFIO DI IUGCARAMANGA
PARA EL DESARROLLO DEL TRABAJO DE GRADO DI MAFSBIMIA DF | A
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS, SECCIONAL BUCARAMANGA, QUE 51 TITULA
"PROPUESTA DE LOCALIZACION DE UN NUEVO LUGAR DE DISPOSICION FINAL (F
RESIDUOS SOLIDOS PARA EL AREA METROPOLITANA DE BUCARAMANGA™

Cordial saludo Ing Héctor

De forma muy respetucsa solicitamos su gestidn y colaboracon para que el Insthuty
Geografico Agustin Codazzi permita que un estudiante de fa Maestria en Ordenarrierds,
Termitonial de la Universidad Santo Tomas, Seccional Bucaramanga terga aswiesy »
aerofotografias del municipio de Bucaramanga

Estas imagenes seran de uso exclusivamente académico y se usaran para o anasis del
territorio y la construccion de un diagnostico multitemporal de desarrolio histoncs en |
contexto urbano propio (Area Metropolitana de Bucaramanga) en el cual se logre idertficar
la evolucion del crecimiento urbano en las areas proximas al aclual rellenc sandans E|
Carrasco” para que de esta forma se pueda determinar el impacto ¢ influencia sobre en el

territorio

El estudiante se llama MARLON ORLANDO SANGUINO SUAREZ identificado con

cédula No. 1.088.760.355 de Bucaramanga, y su trabajo esta adscrito a i@ inea oe
cion Medio ambiente urbano y calidad de vida del Grupo de Investgacion

GIENVIARQUI de la Universidad Santo Tomas de Aquino de la Facultad de Arqutectura

El estudiante se compromete a hacer buen uso de la informacion (Aerofotografias
digitalizadas) y destinarla exclusivamente para el desarrollo del trabajo de grado de
|a Maestria en Ordenamiento Territorial.

<

f \ Campus Bicmbmangs .« v 0 00

| R ~ P“w 1"5.3-:-'—%....... [ .

Net Camprs Pedeiuaniar o S
b 4

Apéndice J. Solicitud de aerofotografias del municipio de Bucaramanga para el

- e e Mgy o

desarrollo del trabajo de grado de maestria - IGAC
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UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
BUCARAMANGA

Las siguientes son las aerofotografias digitalizadas que se requieren

1. No. 000021 del vuelo C-2214 Escala aproximada 1 55000
Titulo Alternativo: C2214-000021
Cédigo de imagen 0401010000088696
Afo: 1885
2 No 000132 del vuelo C-2166
Titulo alternativo: C-2166-000132
Cédigo de imagen: 0401010000101243
Afo: 1984
3 No 000200 de! vuelo C-2596. Escala aproximada 1 10000
Titulo alternativo C-2596-000200
Cédigo de imagen 0401010000044366
Afo 1996
4 No 000237 del vuelo C-2526. Escala aproximada 1 10480
Titulo atternativo C-2526-000237
Cadigo de imagen 0401010000049895
Afo 1993
5 No. 000092 del vuelo C-2775 Escala aproximada 1 10750
Titulo alterativo: C-2775-000092
Cédigo de imagen: 0401010000008645
Aflo 2006

e ] b GOOX
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"l
PP UNIVERSIDAD SANTO ToMAS

-~ PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
BUCARAMANGA

emandin 5 Mo 000087

En caso de que requiera mayor informacion acerca del estudiante o del trabajo de grafso
se puede contactar con la Directora de la Maestria en Ordenamiento Territorial Camyna
Sauza Reyes, al teléfono (57 7) 6800 801 extensién 2246 o 2253 coreo electrénico

Los datos de contacto del Arg. Marlon Oriando Sanguino son:
Direccién de notificacién: Carrera 29 No. 20-38 Edificio Vilta def Carmen, Apartaestudio -
Bucaramanga - Santander

E-mail . Teléfono: 319 2158000
FIRMAS
ARQ. MARLON O 0 SANGUINO SUAREZ

Estudiante Maestria en Ordenamiento Territorial
C.C 1098760355 de Bucaramanga

(1 Urmmedamlon

ARQ. F DKES LIZCANO PRADA  ARQ. CAFALINA SAUZK REVES
Decano F: de Arquitecturs Directora Maestria en Ordenamiento Territorial
. g b s DR A6 4 et e ) Uglede MNSRRIIAIEN N I ) e
c: m Pagina3de3  Sempus Becacamarge Correra 5o 5270
r.’T:'T Campun ongablanca Carwial7 ha 180 794 Kr 4 fuseprs
" —_ Campus Piececoesta Forca Co0Na0os R 11 dunpats
[o=] V Ll geatima macionat 3t 390040068 MIX: (<57 715 8003
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GOBIERNO |GAC
DE COLOMBIA '._:.';.g:'

34 INGTITUTO GEQGRAFICO AGLETIN COUAZZ] 23-11-2018 11:01
Al Conientar Cite NroB00D2012E217001.01 - Fi1 - AD
ORIGEN: 5077 - GIT AUMISSTIIA DE LA INFURAMALI GEODESICA O/
ODEBTIND . CVERSIDAD SANTO TUMASICATALINA SAUZA RTYVES
Bogotd, ASUNTO:  SULSTMEULINE AN TG DE INTDRMACION AZRGFOTH
ANERO UMHOVD ¥ UNTTFOL0. PN oS
Doctora
CATALINA SAUZA REYES
Diractora Maestria en Ordenarmianto Territonal
Universidad Santo Tomas
Facultad de Amquitectura

Carrera 18 No 8-27
Bucaramanga, Santander

Asunto. Suministro  Aerofotografias Trabajo e Grado ¢e Meestria. Radicado 'GAC No
5682018ER 15481, 5682018IE988 noviembre 16 del 2018.

Reapetada doctora Cataling

En atencdn a requerimisnto del asunio, y con & fin de apoysr rabajo de grado de maestria tilulado
"PROPUESTA DE LOCALIZACION DE UN NUEVDO LUGAR DE DISPOSICION FINAL DE
RESIDUOS SOLIDOS PARA EL AREA METROPILITANA DE BUCARAMANGA”, me permite hacer
antregs de un (1) OVD que wmnmwubmwﬂonenmgos&&“bmﬂ C-21€6 foto
132, C-2598 folo 200, C-2526 fotn 237 y C-2775 foto 82 en formato tff

Asl mismo, envio fa Licencea de Usa No. 5120 - 2016, de a informacon suministraca, la cual debe
ser debidarmenta firmada y regresada al Instituto Geografico Agustin Codazzi - Subdireccidn de
Geografla y Carografla por comeo cerlificado o al siguents cormed  electrdnico
mortegani@igac gov co.

Cordial saludo,

m RAMIREZ DAZA

Subdirector de Geografia y Carlografia

Anexo. Un (1) DVD y un (1) folle

Privpet w.;-mmwr—@n@'ﬂm 2URE- U, GIY e Cwtigy v
o=

Paend  Barchie Misiie Oaagin, €

Madtcadhn  BRIOCIAEN 15407, SERITINNERA Aowavites 15 del 2019

o 0 804 Corrnamty 90 €00 - X5 8000 Sarwin 3 Duoatase .ﬂa\ D101 Rogos we wwe g gov 00

Apéndice J. Respuesta a solicitud de aerofotografias del municipio de Bucaramanga

para el desarrollo del trabajo de grado de maestria - IGAC
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La Maestria en Ordenamiento Territorial de la Universidad Sante Tomas se permite hacer
entrega de un DVD que contienen los siguientes vuelos andlogos: C-2214 foto 21. C-2166
foto 132, C-2596 foto 200, C-2526 foto 237 y C-2775 foto 82 en formato tiff

El estudiants MARLON ORLANDO SANGUINO SUAREZ identificado con cédula No.
1.098.760.355 de Bucaramanga esta de acuerdo con los términos de uso del material
suministrade por el IGAC establecides en la Licencia de Uso No. 5120 -2018, que aparece
a continuacion:

LICENCIA DE USO PARA PRODUCTOS DE PROPEDAD DEL INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN
CODAZZI No. 5120.2018

EL INSTITUTO GEOGIAILD AGLSTIN CODAZD RITINGS ¥ SINgk para ol g3 y Ac0RSa 3 18 WAVTRICEA
grogridica y m-nuln-hhlcﬁvrm suﬂnm nbomacte Geogréden (1G) en agwiania IGAC -,
B 54 CAR0 On S0 Ol SeRchd OF M § SaDos dn itk Aibages C- 270 fotn 29, C-200 foko 152 C-219%0 foro 200 £-2806 foty 237
y CITTS ot 57 00 bovmants 111 - on wdudinde PRODUCTO) - 4cforen by was wn aeckanisnd & UMVERSIDAD SANTO TOMAS - an adelsre

LCENCIATARIO - g st usizad Urieaments para los fimees. ADOYI 0 FASAR d grndis die maksirts Muledo PROPUESTA D
LDW!M}M&UNNIE\IOLUMNMPOS FNM.!IGK‘DUOS SOUDOS PARA £L AREA METROPILITANA DE
BUTANANANGA. 1) LICEMCIATARIO an of gn enis se para oon ol (GAC & 1. Rospatal 08 Derechos de auley, y
ety of apTopetn réuis o thi WIGAC Ao ke sq - Shlar, ae O edoon y publcatian. tho o informacian, escal
MO 103ab,ch0 sesacH) ?mmmm.ummm,mwmdmamz No copaw,
et dutisgr y rarafier, o0 1o lgura. & PRODOUCTC por mets © par sorocar. 1.
mm m-umhmuwmnm,mum-mm«mmqwu
& PROJUCTD. 4.« Nby nclae dente oul i

espaciy,

om we dative 89° Uao ON im0, -mubmnmmmwnmvm drecta o hdrectamente, 0¢ s
uiliaacsin del PRODUCTO w-m”mmmm—-mmmmwmummo
1GAC 72 poln e B . dmwmmmmunuuﬁmmm
¥+ N coster ko Qrtedos OM .mmﬁnwmwm,
frearto del IGAC B »a.lcaacmmrvummmm #ure 00 progidad del 1GAC rencorads
00 2eaantn NOIAESR 00 VB0, N W (renio conam Mt (or secrtks del (OAC. B/ LICENCIATARD uiflard (e mecion secestros pare que
W 0Rsonal GUATS 1 ODIC reserve sobre 16 ¥y wuwﬂ*ywmmumm

del 1550 La 3e0h uranks s vigenna 08 A wosccle y e la riuma B Si necesits
U o PRODUCTO, & au ind rn un fn 2w a ncmmmm“-
JOAC 10+ ENGAC gavarties que ol PRODUCTD slorgado cumpie ton s corscieridicas deatrites on I poesests Loonce y acusion pers b
capies fom cisafacs Fosentt & (8 arrage -uwmauamuwumrm Enwody
Can0, o IGAC te 18 hACo MEBRCNACE T8 1 CRICEsS D L% THSANR. OLrM U -

0 y % COTS mdm'ummhmmuuusWGsd:mmm
garantls sigura 300te calitag, parn ey 00 105 mamp B w3a svantn, 4l LICENCTATARIC s
mnmmmauumwmnmm D19 10 o # JOAC PIank wer bom . mosRen y
TR Cusique asrt ¥ - Ainier g o5ta beenca cortrmen o (GAC y o LICENCIATARK). ne m
mwmmmnmrmlummmulmu ohEGECTTMA ue remalien come
LOSSRSNCH 00 I promenms loercs 12 - Hmmmhmmmdmahmu-m
Parm b9 cunf nelfizeet 3l UCENCIATARID dw su deciaitn. Lo setedor wn ftjsics e los demss mecanismes Ingabes slotgatcs sam
POMTTIRCON 00 106 Seruine COMATON O YiNC 00 I OGN S0 U0 08 I08 ieennes y condeiones de el Ketdia. !l-uw
d2 1 presesie icanoe de weo del PRODUCTD, se wisa con ' trma Ol presente doumonin, donde ol ™amo 56 090 €O una fechs de
BLAI00N OADORE. ¥ dLrand healn gus exisls Gra meva atiskzasion oo PRODUCTD £n wacrite & ahn
72 i3] O mms de Noww—tre 39 2010

7/ ¥ = e

MARLON ORLANDO SANGUINO SUAREZ i
C.C. No. 1.098.760.355 de Bucaramanga

Direccion: —gwese 27 #

Teléfono: 3/72/5 Boco
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IGACTS) & mmemz

B

LICENCIA DE USO PARA PRODUCTOS OE PROPIEDAD DEL INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN
CODAZZI No, 5120-2018

EL INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN COOAZZ estebicon j0F HQuluntns emings y condcicnsn pars ol st y 00ons0 ¥ Iu informmcion
googritica y mmﬂ“ubt&yn%tumwt Infuormacon Geogridos 1GH- en adelunie IGAC -,
a0 30 caldao de thudur de @aor y #ogos C- 2214 Tolo 21, wummmummmm
ymnsmn-mlmummw mummnm.mmmtm on wdelanto
LICENCIATARIC - pars s Ulli20do Gricament po; finee: apoyar el trabajo de do masstria Suledo PROPUESTA D2
LDCALIZACION DE UN NUEVD LUGAR DE on»ouc Moemsswuoa s0u PARA EL AREA METROPLITANA DE
BUCARAMANGA. E) LICENCIATARIO an o g e para coo o MRAC & 1+ Reapetar log duroches de auter, y
Mdmmﬁﬂw‘w(wwmhm” #ho Oe edicion y publcacin, tpo du ormesion, sscala
Yo résolucin espacal). 'rooo-nncnn e civioa y o reguinn of derecho da avior, 3 - No coplar,
vander e mhmm dmfj. Por cualauMe moegic 4o 0 par -
Nndunu,mambnmuwwwumwumammmme“

7.« No ceder los dos oul pr do op sl 10 jurldics, sin previo conaentimiens etpreso y
as0to del IGAC. B~ nuwmarmmummmmwmamulwm
en | presents heenca de oo, mdmmwnﬂhamammuﬁomummwum
-ummhMmmu ¥ por of uso | ydo y por oo qua afects los
Garachas el a2 viy delo Uzanca y oo la mhml-&u
MdWYOONMMmmm&wl lonado en o o m, ol
WGAD. 10 - B IGAC garantiza que of PRODUCTO otorgade cumple con las . para los
cusles fue Cisefado Fostenor s i enrega, todo ol mumumumummuo £n 1000
caso, of IGAC no se hace responsable 08 % caldad de mmamm m w-\u

y los duton o wt PRODOCTO, ol MIAC no ovecs
Qarandly alguns sobre calidec © |donwid wlmmdﬁhmm &Mom-ummrmrou

» advertr csslqul o0 de la ink ya pora 1o cusl 6 1GAC podrd vodicwr, modics &

4 suntm ol 11-Les bi ‘que medk mmmumrdLmﬂR’omb
mmm-wmmaﬂm cade parte sera de Jox que toma
Gonsecuencia du \s presoniy loenci. 12.- £ IGAC puede reacndr & prasente lieenca, anle @ incump de las chligaciones do a mesma.
mmmmum&nwrmunmumw Sk pacjuicio da los damas lgalas ctoruatos para (o

ACLAIZAOON KADIRR, ¥ Cursed MRSt gus sxialp Und Nuwve actlusiizacon del PRODUCTO. En e el do ks
22 dinin} del mes de Noviembos de 2014
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