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GLOSARIO

» ACOPIO: La accion tendiente a reunir residuos sélidos en un lugar

determinado y apropiado para su recoleccion, tratamiento o disposicion final.

» ALMACENAMIENTO O ALMACENAJE: El deposito temporal de los residuos
solidos en contenedores previos a su recoleccion, tratamiento o disposicion

fina.

» AMBIENTE: Es cualquier espacio de interaccién y sus consecuencias, entre
la Sociedad (elementos sociales y culturales) y la Naturaleza (elementos

naturales), en un lugar y momento determinados.

» AMCB :area metropolitana de la ciudad de Bucaramanga

» APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS: Conjunto de acciones cuyo
objetivo es recuperar el valor econdmico de los residuos mediante su
reutilizacion, remanufactura, redisefio, reciclado y recuperacién de

materiales secundados o de energia

» BASURA: Dos o0 mas desperdicios que revueltos entre si provocan

contaminacion, enfermedad, pérdida de recursos naturales.

> BIOGAS: es una fuente de energia renovable y sostenible; este gas se
genera por medios naturales o en dispositivos especificos, por las
reacciones de biodegradacion de la materia organica, mediante la accion de

microorganismos en algunos casos en ausencia de oxigeno.
> CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS: Determinacion de las

caracteristicas cualitativas y cuantitativas de los residuos sdélidos,
identificando sus contenidos y propiedades.[DECRETO 838 - 2005]
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» CENTRO DE ACOPIO: Lugar destinado a la recuperacion y el almacenaje

de materiales reciclables.

> CENTRO DE DEPOSITO COMUNITARIO: Son las areas designadas para
gue los ciudadanos de forma voluntaria y sin remuneracion econdémica
dispongan adecuadamente de los materiales reciclables tales como: vidrio,

plastico, aluminio y papel periédico.

» DESARROLLO SOSTENIBLE: Desarrollo que satisface las necesidades del
presente sin comprometer la capacidad y manejo racional de los recursos

naturales.

> DISPOSICION FINAL: La accién de depositar o confinar permanentemente
residuos solidos en sitios o0 instalaciones cuyas caracteristicas prevean

afectaciones a la salud de la poblacion y a los ecosistemas y sus elementos.

» DOC = fraccion de carbono organico degradable en los desechos brutos, Gg
de C/Gg de desechos

» DOCf = fraccibn del DOC que puede descomponerse en condiciones

anaerobicas den el SEDS

» DOCi = fraccion de carbono organico degradable en los desechos de tipo i p.
ej., el valor por defecto para el papel es de 0,4 (sobre la base del peso

hamedo)

> EMISION: Sustancia en cualquier estado fisico liberada de forma directa o

indirecta al aire, agua, suelo o subsuelo.

» GEI: gases de efecto invernadero
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> GENERACION: La accion de producir residuos solidos a través de procesos

productivos o de consumo.

> GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS: El conjunto articulado e
interrelacionado de acciones y normas operativas, financieras, de
planeacion, administrativas, sociales, educativas, de monitoreo, supervision
y evaluacion para el manejo de los residuos solidos, desde su generacién
hasta la disposicién final, a fin de lograr beneficios ambientales, la
optimizacién econdmica de su manejo y su aceptacion social, respondiendo

a las necesidades y circunstancias de cada localidad o region.

» HUELLA DE CARBONO: mide el impacto de sus actividades en la cantidad
de dioxido de carbono (CO;) producida durante la combustion de
combustibles fosiles, y se expresa en toneladas de CO, emitidas. [OMS-
2011]

» MEDIO AMBIENTE: Marco animado e inanimado en el que se desarrolla la
vida de los seres vivos. Abarca seres humanos, animales, plantas, objetos,
agua, suelo, aire y las relaciones entre ellos, asi como los valores de

estética, ciencias naturales e histoérico culturales.

» MCF = Factor de correccion del CH,4 para el afio de la eliminacién.

» OMS : La Organizacion Mundial de la Salud

» RECICLABLE: Materiales que todavia tienen propiedades fisicas o quimicas,
Utiles después de servir a su proposito original y que, por lo tanto pueden ser
reutilizados o refabricados convirtiéndolos en productos adicionales.

» RECICLAJE: Proceso simple o complejo que sufre un material o producto

para ser reincorporado a un ciclo de producciéon o de consumo, ya sea este

el mismo en que fue generado u otro diferente. Segun la complejidad del

13



proceso que sufre el material o producto durante su reciclaje, se establecen

dos tipos: directo, primario o simple; e indirecto, secundario o complejo.

» RELLENO SANITARIO: Es el lugar técnicamente seleccionado, disefiado y
operado para la disposicion 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 area minima, con
compactacion de residuos, cobertura diaria de los mismos, control de gases
y lixiviados, y cobertura final.[DECRETO 838 - 2005]

> RESIDUO SOLIDO O DESECHO: Es cualquier objeto, material, sustancia o
elemento solido resultante del consumo o uso de un bien en actividades
domésticas, industriales, comerciales, institucionales o de servicios, que el
generador abandona, rechaza o entrega y que es susceptible de
aprovechamiento o transformacion en un nuevo bien, con valor econémico o
de disposicion final. [ DECRETO 838 - 2005]

> RSU: residuos solidos urbanos.

> VRS: vertederos de residuos solidos

» Wi = fraccion de tipo de desecho i por categoria de desecho , p. ej., el valor
por defecto para el papel en los DSM de Asia Oriental es de 0,188 (sobre la

base del peso humedo)

» WT = masa de los desechos eliminados durante el afio T, Gg

14



RESUMEN

TITULO: Estudio de impacto de la gestion ambiental sobre el reciclaje del area

metropolitana de Bucaramanga basado en el calculo de la huella de carbono

AUTOR: Marcela Judith Ochoa Ortega

PALABRAS CLAVE: Huella de carbono, desarrollo sostenible, reciclaje,

ambiente, didxido de carbono

DESCRIPCION: el cambio climatico es una consecuencia que vive el planeta
debido a las emisiones de gases de efecto invernadero, causadas por las

actividades humanas.

Por consiguiente la huella de carbono cuantifica la cantidad de emisiones de
gases de efecto invernadero en emisiones de CO; equivalente que son
liberadas a la atmdsfera y también representa una medida para la contribucion

de las organizaciones a ser entidades socialmente responsables.

Este proyecto plantea el calculo de la huella de carbono, basado en la actividad
del manejo de los residuos sdlidos del area metropolitana de Bucaramanga,
como una contribucién al desarrollo integral del reciclaje. Ademéas de
convertirse en una alternativa para mitigar los efectos negativos ocasionados al
ambiente, sobre la problematica de los gases de efecto invernadero Y el

aumento de la huella de carbono en la zona de disposicion final.
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INTRODUCCION

El cambio climatico es una de las consecuencias provocada por la emisién de
gases de efecto invernadero y en especial del CO,, causado por las actividades
humanas. Por lo tanto en la actualidad, la mayoria de las acciones que
realizamos como alimentacion, transporte y bienes de consumo implican

consumir energia, lo que significa contribuir a las emisiones atmosféricas.

Por consiguiente la huella de carbono nos permite cuantificar la cantidad de
emisiones de gases de efecto invernadero en emisiones de CO, equivalente
gue son liberadas a la atmésfera y también representa una medida para la

contribucién de las organizaciones a ser entidades socialmente responsables.

Este proyecto de grado plantea el estudio de impacto de la gestiébn ambiental
sobre el reciclaje del area metropolitana de Bucaramanga basado en el célculo
de la huella de carbono; en donde la actividad del reciclaje se encuentra
enfocada por empresas recicladoras y chatarreras, ubicadas en el area
metropolitana de Bucaramanga. Por ello, se propone inicialmente una revision
del estado del arte, acerca del manejo de los residuos sélidos en las empresas
recuperadoras para realizarles un control y seguimiento. Posteriormente se
realizaria el célculo actual de la huella de carbono de la zona de disposicion
final de Bucaramanga con respecto a la cantidad de reciclaje que se esta
manejando en el area metropolitana. Luego del anterior proceso se realizara el
mapa de ubicacién geografica de las empresas recuperadoras por municipio y
finalmente se proyectara la huella de carbono de la zona de disposicion final
respecto al reciclaje, ademas se realizara una capacitacion de la normatividad y

reglamentacion vigente acerca del reciclaje a las empresas recuperadoras.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

El cambio climatico es un fendmeno global que es generado por alteraciones
del clima, debido directamente a las actividades humanas, las cuales afectan el

ambiente, las condiciones de vida y la economia del planeta.

Dentro de las actividades humanas tenemos el desarrollo sostenible, el cual ha
llevado al mundo a buscar salidas, las cuales se muestran como un mercado
altamente explotable. Ademas existen zonas donde no se practica el reciclaje
de los residuos solidos. En este sentido, se pueden crear nichos para la
incursion de este método tradicional, en donde se pueda suplir las necesidades
de algunos bienes en comun y que a la vez estén de la mano con la
sostenibilidad.

Ademas, dentro del proceso de sostenibilidad se encuentra el dioxido de
carbono (COy), el cual es el gas principal de los GEI, debido a las quemas de
combustibles para la generacion, produccién y transporte de energia; este gas
ha ido incrementando desde la revolucion industrial en un 34 %; asi mismo no
solo el CO; es el que se encuentra en la atmdésfera, también hay otros como

metano, el 6xido nitroso, compuestos perfluorados Y clorofluorocarbonos.

Por consiguiente el reciclaje puede considerarse como una opcion de menor
contaminacion, confiable y econdmicamente factible como solucion a esta
problematica que afecta a todos los habitantes del planeta tierra; ya que si no
se hace nada al respecto, se estara enfrentando muchos problemas por no
realizar lo correcto o en su defecto haber tenido la capacidad de ayudar a
disminuir el calentamiento global o las contaminaciones emitidas a la

atmosfera.

En este orden de ideas, en este proyecto plantea estudio de impacto de la
gestion ambiental sobre el reciclaje del area metropolitana de Bucaramanga

basado en el calculo de la huella de carbono; el cual permite establecer la
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huella de carbono actual y en proyeccion, basada en la cantidad de reciclaje

gue se maneja en el area metropolitana de Bucaramanga.
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2.1

2. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Realizar estudio de impacto de la gestibn ambiental sobre el reciclaje del area

metropolitana de Bucaramanga basado en el calculo de la huella de carbono

2.2.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Establecer la huella de carbono actual de la zona de disposicién final
respecto al reciclaje que se maneja en el area metropolitana de

Bucaramanga

Realizar el mapa de ubicacibn geografica de las empresas

recuperadoras del area metropolitana de Bucaramanga.

Establecer la huella de carbono proyectada de la zona de disposicion
final respecto al reciclaje 6ptimo que se manejaria en el éarea

metropolitana de Bucaramanga.
Capacitar y socializar en la CDMB la normatividad y reglamentacién

vigente acerca del reciclaje a empresas recuperadoras del area

metropolitana.
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3. RESENA DE LA CORPORACION AUTONOMA REGIONAL PARA LA
DEFENSA DE LA MESETA DE BUCARAMANGA

3.1. HISTORIA

En la década de los afios 50 se inicia para Bucaramanga el mas grande reto
que sus habitantes hayan enfrentado: sobre la escarpa occidental de la

meseta, empieza a manifestarse un problema serio, la erosion.

Ya desde 1963 se habian iniciado los primeros contactos con diversos
estamentos oficiales para asi, poner en marcha, un verdadero plan de
emergencia que asumiera el control de la erosion y se dedicara a programar y
realizar las obras que erradicarian el proceso erosivo y permitieran un

desarrollo urbanistico acorde a las necesidades sociales.

A lo largo de mas de diez (10) kilometros y en una extension de mas de 2.000
hectareas, la escarpa ofrece 120 metros de caida. Observada desde el aire, la
escarpa occidental de la meseta parecia una mano extendida, cuyas falanges
eran las diferentes cafiadas por donde corrian libremente las aguas del
alcantarillado, las quebradas naturales y las aguas subterrdneas, arrastrando

consigo, dia a dia, cientos de centimetros cubicos de tierra.

La Ciudad presentaba estas condiciones naturales desde su fundacion, pero
solamente a mediados del presente siglo, se evidencio el problema erosivo, a
raiz del crecimiento de la poblacién, la cual se cuadruplicé entre 1918 y 1951, y
continud creciendo hasta alcanzar los 363 mil habitantes en 1973 y los 740 mil
en 1993.

Segun la firma extranjera R.J Tipton y Asociados, contratada en el afio de 1953
por el Gobierno Nacional para indagar las causas de la erosion, determind que
el origen del problema, era el alcantarillado insuficiente y antitécnico que tenia

la ciudad. Insuficiente, porque se habia calculado para una poblacion de solo
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65.000 habitantes y ya sobrepasaba los 100.000, y antitécnico, porque tenia mil

bocas y todas derramaban las aguas en los barrancos.

Ante esta realidad, de que la erosion no tendria cura definitiva y que se debia
aprender a convivir con ella, el 2 de Octubre de 1965, nace la Corporacion de
Defensa de la Meseta de Bucaramanga, con el objeto fundamental de ejecutar

un plan de accion encaminado a controlar dicho fenémeno.

Para conformar un programa de defensa contra la erosion, la CDMB contratd
en 1968 con la firma Hidroestudios Ltda., la elaboracion de un estudio de
factibilidad del control de la erosion en la Meseta de Bucaramanga. Durante el
estudio se realizaron levantamientos e investigaciones cartogréficas,
geoldgicas, hidrolégicas, investigacion del alcantarillado existente, de las
estructuras de vertimiento, andlisis de las hoyas hidrograficas, usos de la tierra,
asentamientos humanos y finalmente investigaciones ecoldgicas,

socioecondmicas y proyecciones demogréficas. [CDMB- 2011]

3.2.MISION

La Corporacion Autbnoma Regional para la Defensa de la Meseta de
Bucaramanga, es un ente publico, encargado de la gestion y conservacion del
medio ambiente y los recursos naturales renovables, como autoridad
ambiental, en el area de su jurisdiccion. Su desempefio, basado en la
excelencia y articulado con los diferentes actores sociales, garantiza la calidad
de vida y contribuye efectivamente al desarrollo sostenible. [CDMB - 2011]
3.3.VISION

En la CDMB queremos proteger la vida de hoy y Garantizar la del Mafnana.
[CDMB - 2010]

3.4.FUNCION

Objeto: La Corporacién autbnoma regional para la Defensa de la Meseta de

Bucaramanga, tiene por objeto la ejecucion de las politicas, planes, programas
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y proyectos sobre medio ambiente y recursos naturales renovables, asi como
dar cumplida y oportuna aplicacion a las disposiciones legales vigentes sobre
su disposicion, administracion, manejo y aprovechamiento, conforme a las
regulaciones, pautas y directrices expedidas por el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial.[CDMB- 2010]
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4. ESTADO DEL ARTE

4.1. LA HISTORIA DEL CAMBIO CLIMATICO

El cambio climatico es un fenédmeno que ha ido marcando el planeta y se esta

reflejando desde el inicio del siglo XIX, por consiguiente en la tabla 1 se vera

reflejada como ha evolucionado:

Tabla 1. Historia del cambio climéatico

Tiempo( afno)

Descripcion

1865

El cientifico britanico John Tyndall fue el primero en
descubrir que algunos gases atmosféricos, como el vapor

de agua y el CO,, retenian el calor.

1896

Cientifico Svante Arrhenius, predijo que el aumento en el

nivel de CO; podria provocar un calentamiento global.

1988

Las Naciones Unidas crean el Panel Intergubernamental
sobre el Cambio Climatico con el objetivo de estudiar la

ciencia del cambio climatico.

1992

Reunion de la cumbre de la tierra en Rio de Janeiro. Los
gobiernos toman medidas parar frenar los efectos del

cambio climatico.

1997

Se acuerda el Protocolo de Kioto, que fija los primeros

objetivos de reduccion de emisiones entre 2008-2012.

1998

La década de los 90 se considera la mas calida del siglo
XX. En este periodo, el afio méas calido fue precisamente
1998.

2003

Una ola de calor recorre Europa. Los cientificos advierten

de que un tercio del planeta se ve afectado por las
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sequias, el doble que en los afios 70.

2005 Una fuerte sequia convierte la Amazonia en una fuente

de emisiones de efecto invernadero.

2007 Se registra una pérdida de hielo estival en el Artico. La
conferencia del clima en Bali fija un calendario para

definir el tratado que suceda al Protocolo de Kioto.

2009 Se celebra sin grandes avances la Cumbre de
Copenhague que buscaba aglutinar un mayor nimero de
paises con el objetivo compartido de reducir las

emisiones de CO..

2010 Nueva Cumbre del Clima en Cancun, con el objetivo
prioritario de acercar posturas entre los paises
desarrollados y en vias de desarrollo para lograr avances

en la reduccién de emisiones de CO..

Fuente: http://www.eroski.es/es/en-el-entorno/huella-de-carbono/la-historia-del-cambio-
climatico

4.1.1.Efecto invernadero

El efecto invernadero es el cambio de temperatura que el planeta sufre, debido
a la presencia creciente en el aire de gases, los cuales atrapan el calor
impidiendo su salida al espacio exterior. La acumulacion de gases en la

atmosfera provoca incrementos de temperatura en el planeta tierra.
A continuacion se presentan los gases de efecto invernadero.

+ Dibxido de carbono: el diéxido de carbono tiene un papel fundamental, el

cual es consumir los combustibles fésiles, como el petréleo, gas, y carbon.

¢ Clorofluorcarbonados y otros compuestos clorados: estos gases son

sintéticos, ya que son fabricados por procesos industriales como las
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refinerias, aerosoles; ademas estos son los gases responsables del

debilitamiento de la capa de ozono.

% Metano: este gas se genera de fuentes naturales, este se produce por
bacterias, por ganado, por descomposicion de basuras, etc.; pero su
aumento se debe a la actividad humana, ademas es uno de los mejores

gases eficaz en atrapar el calor.

% Hexafluoruro de azufre: se origina en la produccion de materiales aislantes

para equipos eléctricos.
< Oxido nitroso: su origen en fabricacion de materiales quimicos y nailon.

Por lo tanto, el efecto invernadero es un proceso natural que realiza la tierra
para tener temperaturas altas, ya que si este proceso no ocurriera la tierra seria
helada y por consiguiente no habria vida en ella; pero si las emisiones
aumentan y la temperatura incrementa drasticamente de inicia el proceso de
calentamiento global, el cual afecta la vida humana y el ecosistema; asi como

lo podemos ver en la figura 1.

Figura 1.Contraste del efecto invernadero y el calentamiento global

EL EFECTO INVERNADERO EL CALENTAMIENTD GLOE
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Fuente: http://cambioclimatico2009.wikispaces.com/
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4.2. HUELLA DE CARBONO

La huella de carbono es una medida de la cantidad total de diéxido de carbono,
estas emisiones fueron causadas directa o indirectamente por una actividad o
su acumulacion durante las diferentes etapas de la vida de un producto.
[WIEDMANN, T. AND MINX - 2011].

Por lo tanto, en la figura 2, se refleja la huella de carbono, ya que esta mide las
emisiones de gases causados directa e indirectamente por las actividades de
los individuos, poblaciones, gobiernos, empresas, organizaciones, procesos,
sectores de la industria de productos, etc.; ademas, debemos tener en cuenta

gue esta se mide en tonelada de di6xido de carbono equivalente (Ton CO; eq).

Figura 2. Diagrama de emisiones

NO HFCs PFCs

 —

Fuente: Carretero Elena, Eficiencia Energética y Huella de Carbono en la Industria Vitivinicola Nacional,
http://www.ppee.cl/576/articles-619 20_ doc._ pdf. Pdf
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4.2.1. Certificado de la huella de carbono

El Programa de certificacion en la Huella de carbono carboNZero , pertenece a
Landcare Research Institute del gobierno de Nueva Zelanda, este se encuentra
acreditado internacionalmente para otorgar certificacion en la huella de
carbono, basado en estandares internacionales tales como la 1SO 14064-1,
GHG Protocolo y Pas 2050. [CARBONZERO - 2011]

Las dos posibles formas de certificacion son:

» CEMARS: es un programa de certificacion de gases de efecto invernadero
(GEI), que reconoce las acciones de empresas y organizaciones que miden
sus emisiones de gases de efecto invernadero, comprenden las
responsabilidades que tienen con respecto a la emisién de carbono, y
ponen en marcha planes de gestion para reducir las emisiones de la
organizacibn 'y mas ampliamente a travées de la cadena de
suministro.[TERRITORIOSCUOLA - 2011]

En la figura 3 se ve reflejado el proceso que las empresas deben tener para
certificarse por CEMARS.

Figura 3.Proceso de certificacion con el programa cemars

Proporcionamaas las haramiantas y direcihnces
que lo ayudardn a calcular las amisicnes de

gasas da efacte invamodara.

Proporcionames las hesramianias y directices que lo
ayudaran a identificar cportunidadess para reducir
s emisionas da gasas dea afacto invemadens,

Chantas deban sometanse a una auditana

de verificacidn independienta antes da la
cartificacion.

Lo ayudaramos a dar a conocer al estado CEMARS
da U amprasa.,

Fuente: Programacemars, http://www.carbonzero.co.nz/documents/CEMARS_Spanish_flyer.pdf
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» CARBONZERO: es un programa de gestion y reduccion de emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI) de reconocimiento internacional para
organizaciones, productos, servicios y eventos, que ofrece estrategias de
mitigacion opcionales a través de compensaciones creibles y verificables.
Las organizaciones que han medido, gestionado (reducido) y mitigado
(compensado) sus emisiones de gases de efecto invernadero podran

obtener la certificacion carbonzero.

En la figura 4 se ve reflejado el proceso que las organizaciones, empresas 0

productos deben tener para certificarse por carbonzero.

Figura 4.Proceso de certificacion con el programa carbonzero
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amisionas de GEl rastanias carbong para Compeansar Ias amisonss rastontes
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Framaver sus cradanciales
da conformidad amblantal Lo ayudaramos a dor a conocear al astado

¥ legras an la mitigacian carboMZans de su emprasa.
da GEI

Fuente: Programa carbonzero, http://www.carbonzero.co.nz/documents/cz_spanish_flyer.pdf
Bienvenido al programa carboNZero
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4.3. ZONA DE DISPOSICION FINAL EL CARRASCO
4.3.1. Antecedentes de la zona de disposicion final

En la zona de disposicion final “EL CARRASCO” los residuos soélidos
municipales localizado en el lado suroeste de la ciudad de Bucaramanga. El
lugar cuenta con 81.3 hectareas (ha), de las cuales 14.5 ha seran dedicadas a
la de disposicion de residuos solidos. Los suelos del area son de material de
baja permeabilidad, con una permeabilidad documentada de 10-6 cm/sec. El
clima en esta area es considerado semi-tropical con una precipitacion anual de

aproximadamente 958mm/afio. [SCS Engineers-2011]

4.3.2. Sistema de coleccién de biogas

> Sistema actual de venteo

En la zona de disposicion final actualmente tiene un sistema de control y
extraccion de biogas. Los pozos de venteo pasivo (chimeneas), se pueden
observar en la figura 5 y estos estan ubicados a aproximadamente cada 40
metros. Las chimeneas fueron construidas desde el fondo de la zona de
disposicion final hacia arriba con piedras de 10 centimetros en diametro hasta
el grado final o intermedio del terreno. Los quemadores del sector Il fueron
construidos como se presenta en la figura 6 de esta pagina. Los quemadores
conectan varios pozos de venteo con trincheras de gravilla construidas bajos la
geomembrana y capa vegetativa. La practica es rudimentaria porque los
guemadores son encendidos manualmente. Cuando existen condiciones de
mucho viento o no hay personal en el lugar quien las atienda, los quemadores
permanecen apagados por largos periodos de tiempo. Actualmente hay 32
pozos de venteo pasivo en el rea | del sector | y 13 quemadores rudimentarios

en el sector Il. [SCS Engineers-2011]
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Figura 5. Construccion Tipico de Figura 6.Tipico Quemador del
Pozos de Venteo Pasivo
Sector I

4.4. EMPRESAS RECICLADORAS O RECUPERADORAS

El reciclaje: Es el proceso mediante el cual se aprovechan y transforman los
residuos sélidos recuperados y se devuelve a los materiales su potencialidad
de reincorporacion como materia prima para la fabricacibn de nuevos
productos. El reciclaje puede constar de varias etapas: procesos de tecnologias
limpias, reconversion industrial, separacion, recoleccion selectiva acopio,

reutilizacion, transformacion y comercializacion. [SUPERSERVICIOS - 2011]

La actividad del reciclaje se inicia en el pais en los afios 40 y 50 con la
aparicion de los llamados chatarreros y botelleros que se dedicaban a la
recuperacion y reciclaje de estos materiales. La primera cooperativa que
agrupa a los recicladores se crea en Antioquia en 1962, aun sin
reconocimiento social y las personas que se dedican a ella viven de una forma
marginal. En los 80 se inicia un proceso de creacién de cooperativas que
respalden a los recicladores informales, ya que el desarrollo industrial trae un
gran crecimiento de los materiales de residuo y los botaderos de cielo abierto
empiezan a generar un problema social y ambiental. Las instituciones que dan
un mayor apoyo son el Dancoop y la Fundacién Social que apoyan y financian

proyectos de reciclaje en varias ciudades del pais, iniciando el largo camino
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hacia el reconocimiento de la funcion ambiental de esta actividad. [Coopreser
Ltda. - 2011]

Colombia actualmente ocupa en Latinoamérica el primer puesto en
recuperacion, transformacion y reincorporacion de residuos al ciclo productivo.
Segun la ANDI; Colombia genera 27000 Ton. De residuos al dia, de los cuales
el 13% son recuperadas y reincorporadas al ciclo productivo. De este
porcentaje el 7% es recuperado por recicladores informales y el 6% por
convenios entre la industria y el comercio. Cerca del 90% es dispuesto en

botaderos a cielo abierto. [Coopreserltda - 2011]

En el pais se reciclan 500.000 Ton de papel en el afio. El 51% del papel que se
usa proviene del reciclaje. En el sector productivo del vidrio se reincorporan
unos 125.000 Ton. Al afio y en el plastico el porcentaje de recuperacion se

estima en un 18% [Coopreserltda - 2011]

En la figura 7, podemos observar la cadena del reciclaje en donde la
generacion de los residuos se realiza en las industrias o en las viviendas, en
estos lugares las personas realizan el almacenamiento de estos productos y el
dia de la recoleccion del aseo, las empresas recuperadoras se encargan de

pasar por las industrias o las viviendas recogiendo los residuos.

Figura 7. Diagrama de la cadena del reciclaje
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Fuente: http://www.reciclame.info/gestion-de-residuos-2/

31



Luego de recoger los residuos las empresas recuperadoras se encargan de
realizar la clasificacion del papel, carton, plastico, metales, vidrio y chatarra; en
el é&rea metropolitana de Bucaramanga la mayoria de las empresas

recuperadoras solo se encargan de la recoleccion de los residuos.

Finalmente se reciclan (papel, carton, plastico, metales, vidrio y chatarra) y se
almacenan (vertederos) o se usan para produccién de energia (cementeras,

biogés, etc.)
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5. MARCO TEORICO

En Bucaramanga, en la zona de disposicion final “El Carrasco” empezé a
utilizarse en 1978 como un botadero de basuras a cielo abierto, lugar conocido
hoy como la Carcava Il, ademas en 1985 se presentaron problemas de
incendios, razén por la cual empiezan a llenar una de las cafiadas de la zona
norte, hoy conocida como Carcava |I. A partir de ese momento se empezo6 a
operar con muy poco control sobre la disposicion, generando vertimientos

liquidos y emanaciones de gases.

Debido a los problemas presentados en Carcava Il, los residuos solidos
formaban terrazas en Carcava |, ya que estos eran depositados sin ningun
tratamiento, por lo cual se presentaron problemas ambientales como: el
aumento de los gases de efecto invernadero, aumento de moscas, aves de
carrofia, cucarachas y ratas. A medida que las terrazas de basura fueron
creciendo, aprovecharon su altura y construyeron chimeneas en gaviones
interconectados por filtros, permitiendo el manejo del biogas generado y los
lixiviados. Estas chimeneas evacuan los gases hacia la superficie y permiten la
salida de los lixiviados llevados por gravedad al canal principal, luego de pasar

por los filtros interceptores.

5.1. OBTENCION DE GASES DE EFECTO INVERNADERO

Los procesos de la descomposicion aerobia a la anaerobia y la produccion de

los gases, se efectian por medio de una serie de fases:

» Fase numero 1: se produce en condiciones aerbbicas y dura el tiempo
requerido para agotar el O, atrapado; este proceso durar como maximo unos
dos meses, aproximadamente.

» Fase numero 2 : comienza cuando las condiciones devienen anaerobicas, y
se degrada la materia organica presente. El principal gas producido es el
CO.y, en menor grado, el H,. En esta fase se la conoce como anaerobia de

fermentacion acida y tiene una duracion de aproximadamente 2 afos.
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» Fase numero 3: estd marcada por la aparicion gradual de metano y la
disminucién drastica del volumen de nitrégeno. A esta fase se la conoce
como fase anaerobia de metanizacion inestable y tiene una duracion

aproximada de 8 afios.

» Fase numero 4: | concentracién de metano se estabiliza y es relativamente
constante (en un intervalo de 40-60% en volumen de biogas), lo mismo que
el diéxido de carbono (entre 35 y 55% en volumen de biogas). En esta fase
se alcanzan condiciones seudoestacionarias. También se la denomina fase
anaerobia de metanizacion estable y tiene una duracion superior a 10 afios.
En esta etapa se inicia la metanizacion estable y todavia queda en el

vertedero controlado un 50% de la produccion total de biogas.

» Fase numero 5: corresponde a la fase de maduracion del vertedero. En este
estadio, disminuye significativamente la produccion de biogas, ya que la
fraccion biodegradable que se descompone rapidamente (comida, papel,
etc.) ya se ha descompuesto, quedando Unicamente la fraccion de

degradacion lenta (goma, madera, etc.).

En la figura 8, podemos observar los gases que se pueden presentar en el
proceso de descomposicion de los residuos, por consiguiente en la zona de
disposicion final es elemental la presencia de CO,, lo cual lo demos notar en

las etapas, sobre todo en la lll, en donde alcanza su mayor produccion.

Figura 8. Composicion optima de los gases en una zona de disposicion final

CH,

Composicior

Fuente: emisiones de biogas emitidas por un relleno sanitario, 2009
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5.2. EMISIONES DE CH, PROCEDENTES DE LOS VERTEDEROS DE
RESIDUOS SOLIDOS

5.2.1. Aspectos metodologicos

Los desechos organicos son depositados en vertederos de residuos sélidos,
por consiguiente estos se descomponen a un ritmo decreciente y durante la su

proceso anaerébico se producen emisiones de metano (CHy).

5.2.1.1. Eleccioén del método

Las Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto
invernadero, version revisada en 1996 , describen dos métodos para estimar

las emisiones procedentes de los vertederos de residuos sélidos, los cuales se
describen en la figura 9.

Figura 9. Métodos para el calculo de emisiones

mml Metodo por defecto ( nivel 1)

*Se basa en la supuosicion de que la totalidad del CH, potencial se libera durante

el afio en el que se produce la disposician de los desechos.

*Permitira obtener una estimacién anual razonable de las emisiones reeles
siempre que la cantidad y la composicion de los desechos eliminados se hayan
mantenido constantes o hayan wvariado lentamente en el transcurso de varias

décadas

*Da lugar a un peril de emision que depende del tiempo transcurrido y que
refleja mejor las verdaderas pautas del proceso de degradacion a lo largo del
tiempo

e*es necesario contar con datos, tanto actuales como histaricos, sobre las cantidades, la
composicion ¥ las praclicas de disposician de los desechos a lo largo de varias

décadas

Fuente: método IPCC
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Por consiguiente para la eleccion de un método debemos tener en cuenta las
circunstancias nacionales; por lo tanto se tomara en cuenta el arbol de
decisiones, el cual se refleja en la figura 10; donde se describe el arbol de
decisiones aplicable a las emisiones procedentes de los vertederos de residuos

sélidos, ilustra el proceso de eleccion entre ambos métodos.

Figura 10. Arbol de decisiones aplicable a las emisiones de CH,4 procedentes
de los vertederos de residuos sdlidos.

Recuadro 1

Recuadro 2

Si

<

Fuente: método IPCC
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5.3. CALCULO DE LA HUELLA DE CARBONO EN LA ZONA DE
DISPOSICION FINAL

Basandonos en el método de descomposicion de primer orden del IPCC, el
cual se observa en la figura 9, se podra calcular la huella de carbono, mediante

los siguientes pasos.
Paso 1.
En este paso lo que debemos tener es la cantidad de residuos que llegan a la

zona de disposicion final “EL CARRASCO”, desde que inici6 de sus

operaciones hasta el dia de hoy.

En el anexo A, se encuentra la cantidad de residuos que se disponen en la

zona de disposicion final, la cual sirve para este paso.

Paso 2.

En este paso debemos tener el % de CH,4 (% vol., base seca), por consiguiente
se fijan los siguientes valores, en el afio cero sera de 20 % de CHy, en el
primer afio de 50 % de CH, y de ahi en adelante todos los afios seran de 65

% de CH,, asi como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 2.Composicion del % de CH4 (% vol. base seca)

>
P!
(@)

% CH,
20
50
65
65
65
65
65
65

N[OOI WINPFO
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Ahora, ya que tenemos fijado % de CH,4 (% vol., base seca), debemos hallar
% CO> in — situ.

Para hallar el % CO, in — situ debemos aplicar la siguiente ecuacion:
% CO; in — situ =100 - % de CH,4 (% vol., base seca)
Paso 3.

Luego de realizar el paso anterior, debemos hallar DDOC depositado, y este

se calcula de la siguiente manera:

DDOC depositado= W x DOC x DOCf x MFC
En donde

e W= la cantidad de residuos que llegan al carrasco, el cual ya tenemos

porque fue el primer paso.

e DOCf = fraccion del DOC que puede descomponerse en condiciones

anaerodbicas den el SEDS

e MFC = Factor de correccion del CH4 para el afio de la eliminacion.

e DOC= es el carbono organico de los desechos que puede acceder a la
descomposicion bioquimica y debe expresarse en Gg de C por Gg de
desechos. EI DOC en los desechos brutos se estima sobre la base de la
composiciéon de los desechos y puede calcularse a partir del promedio
ponderado del contenido de carbono degradable de los diversos
componentes (tipos y/o materiales de desecho) de la corriente de
desechos.

La siguiente ecuacion permite estimar el DOC con los valores de
contenido de carbono por defecto

DOC = Z(naq - W)
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Dénde:

DOC = fraccion de carbono organico degradable en los desechos

brutos, Gg de C/Gg de desechos

DOCi = fraccion de carbono organico degradable en los desechos de

tipo i

p. €j., el valor por defecto para el papel es de 0,4 (sobre la base

del peso humedo)

Wi = fraccion de tipo de desecho i por categoria de desecho, p. €j., el

valor por defecto para el papel en los DSM de Asia Oriental es de 0,188

(sobre la base del peso humedo)

Pero debido a que estos valores no los tiene la zona disposicién final “EL

CARRASCO” se toman por defecto del método IPCC.

Tabla 3. Fraccion de carbono organico y fraccién de tipo de desecho

DCO
DCOi | Wi Caribe|Caribe
38 Comida 46.9 |0.17822
44 Papel 17 0.0748
50 Madera 12.4 |0.062
30 Textiles 51 0.0153

Caucho /

47* | Cuero 1.9 0
0 Plastico 9.9 0
0 metal 5 0
0 Vidrio 5.7 0
0 Otros 3.5 0
Total 107.4 |0.33032

Fuente: Método IPCC
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Por lo tanto, de la tabla 3 podemos concluir que la fraccion de carbono organico
degradable en los desechos brutos (DOC) es de 0.33032, y que por medio de
la tabla 7, se toma un factor de correccion de CH; (MCF ) de 0.7 y para la
descomposicion aerdbica durante el afilo de deposicion (DOCf) de 0.5,
tomando como sitio semi — aerébico en donde se deben garantizar la ubicacion
controlada de los desechos e incluir todas las estructuras siguientes para
introducir aire en las capas de desechos: material de la cubierta permeable;
sistema de drenaje para la lixiviacion; estanques de regulacion y sistema de

ventilacion de gases.

Tabla 4.Clasificacion de los SEDS y factores de correccion de metano

Clasificacién de loa SEDS y Factores de correccion de metano (MCF)

Valores por defecto
Tipo de sitio Factores de correccion de metano

( MCF, del inglés, Methane correction

factor)
Gestionado - anaerobico 1.0
Gestionado — Semi - anaerobico 0.5

No gestionado — profundo (> 5 m|0.8

desechos ) y / o capa freatica elevada

No gestionado — Poco profundo( < 5m | 0.4

de desechos)

SEDS no categorizado 0.6

Fuente: Método IPCC
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Paso 4.

Luego de realizar el paso anterior, debemos hallar DDOC acumulado, y este se

calcula de la siguiente manera:

DDOC acumulado = DDOC depositada + (DDOC acumulado del (mes/afio)
anterior x (Expo (-k)))

Por lo tanto el DDOC depositada se calcula en el paso 3, y la relacion de K y

t12 es la siguiente:
k=1Ln (2)/ ty.

En la anterior ecuacion se muestra ty;, (vida media) de la zona de disposicion
final, por lo tanto el lugar donde se encuentran ubicado la zona de disposicion
final de Bucaramanga, es una zona climatica tropical, ademas los desechos
que llegan al zona de disposicion final son humedos y secos por consiguiente
se toma un t;,. De 4 ya que estos se descomponen de forma degradada

moderada.

Pero debemos tener en cuenta que la base del primer mes o afio DDOC

acumulado se toma de la siguiente forma para realizar los calculos:

DDOC acumulado = DDOC depositado

Paso 5.

Luego de realizar el paso anterior, debemos hallar DDOC descompuesta, y

este se calcula de la siguiente manera:

DDOC descompuesta = DDOC acumulado x (1 — Expo (-k))

Por lo tanto el DDOC acumulado y K se calculan y se establecen en el paso
4,
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Paso 6.

Luego de realizar el paso 5, debemos hallar TonCOeq/ afio y este se calcula

de la siguiente manera:

TonCO.eq/ afio = CH4 gen in — situ x 12

En donde el 12 se toma del peso molecular del carbono, ya que para poder
hallar las TonCO.eq/ afio, debemos tener la relacion del carbono orgénico
degradable con el metano, los cuales conformarian los gases de efecto

invernadero en la zona de disposicion final.

Para poder hallar la huella de carbono (TonCO.eq/ afo), es necesario calcular

CH4 gen in — situ x 21, por lo tanto se realizan los siguientes pasos:
CH, gen in — situ = DDOC descompuesta x % CHg, (in — situ) / 100 x (16/12)

En donde 16/12 es la conversion C a CH,

El DDOC descompuesta se calculd en el paso 5y el % CH4 (in — situ) se

calcula se calcula asi:
% CH, (in — situ) = % de CH4 (% vol., base seca)

Y él % de CH4 (% vol., base seca), se calcula en el paso 2.
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6. DISENO METODOLOGICO

Figura 11. Disefio Metodolégico

A

ESTUDIO DE IMPACTO DE LA GESTION
AMBIENTAL SOBRE EL RECICLAJE DEL AREA
METROPOLITANA DE BUCARAMANGA
BASADO EN EL CALCULO DE LA HUELLA DE

RecopllaC|on de
informacion
Empresas
recuperadoras

Relleno
sanitario “el
carrasco-

Plasticos Metodologia

N

Residuos
solidos

» Pape
I

> Cart6 | 4 IPCC

Metales ‘

Huella de
carbono

Cantidad de reciclaje en
el area metropolitana de
Bucaramanga

—

Mapa de ubicacién “ Andlisis de la huella
geografica de las empresas de carbono actual

recuperadoras del area /
Capacitar y /. La huella de carbono
socializar acerca de proyectada

reciclaje a empresas
Fuente: Autoria propia
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7. SITUACION ACTUAL DEL RECICLAJE EN EL AREA METROPOLITANA
DE BUCARAMANGA

Los residuos solidos varian, debido a factores como el desarrollo tecnolégico,
niveles de ingresos de las personas, indices de consumo y estandares de la

calidad de vida de la poblacién y muchos mas.

El crecimiento econdmico del area metropolitana de Bucaramanga ha traido
consigo un considerable aumento en la generacion de basura. En la década de
los 70, la generacion de residuos domiciliarios alcanzaba los 600 Ton/dia; hoy
en dia, esta cifra se situa entre os 0,2 y 2,4 kg/hab/dia. En 1995 la cifra de
residuos solidos en el area Metropolitana dispuesta en la zona de disposicion
final alcanz6 un valor promedio de 22063 toneladas mensuales, lo que significo
un aumento anual respecto al de 2000 - 2001 (17993 Ton). Si esta tendencia se
mantiene, al afilo 2012 la generacibn mensual de los residuos solidos

domiciliarios alcanzaré a las 18949 toneladas.

La disminucion de residuos solidos en la zona de disposicion final se ve
reflejada debido a que actualmente en area metropolitana de Bucaramanga se
encuentran reciclando elementos como: papel, carton, textiles, suelas de
zapatos plastico, téner, llantas, vidrio, cartuchos, metales (cobre y bronce),
chatarra y baterias; estos elementos son recuperados por entidades
recuperadoras, de las cuales el 1.62 % son cooperativas y el restante son

microempresas 0 empresas unipersonales.

En la tabla 9 se establecera la cantidad de recuperadoras por municipio del
area metropolitana de Bucaramanga.

Tabla 5. Empresas recuperadoras del &rea metropolitana.

Recicladoras Unidades
Piedecuesta 11
Floridablanca 15
Girén 17
Bucaramanga 80
RECICLADORAS 123

Fuente: Autoria propia
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En la figura 12, se demuestra la participacion de empresas recuperadoras del
area metropolitana, en donde se concluye que el municipio de Bucaramanga
tiene el 65 % del total mientras que Piedecuesta participa en un 9%, los
anteriores datos fueron diagnosticados debido al control y seguimiento que se
les realizo a estos establecimiento; también debemos tener en cuenta que en el
municipio de Bucaramanga ya se han realizado campafias de sensibilizacion

acerca del reciclaje, lo cual hace que este sea el que tenga mayor participacion.

Figura 12. Porcentaje de participacion de los municipios del area metropolitana
de Bucaramanga

B Piedecuesta
m Floridablanca
Giron

B Bucaramanga

Fuente: Autoria propia

En la figura 13, se muestra la cantidad de reciclaje que maneja los municipios
del &rea metropolitana de Bucaramanga, en donde Bucaramanga por su
tamafo y cantidad de habitantes tiene el mayor volumen de reciclaje ( 3822
Ton/mes), contrarrestandose con el municipio de Floridablanca, el cual es el

gue menos recicla (39 Ton/mes).
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Figura 13. Volumenes de material reciclaje
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Fuente: Autoria propia

7.1. MUNICIPIO DE BUCARAMANGA

El municipio de Bucaramanga cuenta con 523.040 hab, por consiguiente hace

gue sea el municipio con mayor material reciclable.

En la figura 14 y tabla 10 se puede concluir que en el municipio de
Bucaramanga, el residuo mas reciclado es la chatarra (1184.65 Ton/mes),
seguida del cartén (820.85 Ton/mes); ademas se debe tener en cuenta que en
este municipio se recicla también los toner (100 Unidad/mes) y los cartuchos
(120 Unidad/mes); ademas debemos tener en cuenta que en este municipio se
encuentran ubicado aproximadamente 80 empresas recuperadoras, lo cual

hace la ventajas respecto a los otros municipios.
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Figura 14. Distribucion de material reciclable del municipio de Bucaramanga

H Papel

B Cartdn
B Plastico
B Metales
B Vidrio

m Chatarra

m Textiles

1 suelas de zapatos

Fuente: Autoria propia

Tabla 6. Volumenes de reciclaje del municipio de Bucaramanga

MUNICIPIO DE BUCARAMANGA
VOLUMEN (TON/

RESIDUO MES)
Papel 620.73
Cartén 820.85
Plastico 164.07
Metales 303.51
Vidrio 223.62
Chatarra 1184.65

Textiles 5.15
Suela de zapato 500.00

Fuente: Autoria propia

7.2.  MUNICIPIO DE GIRON

El municipio de Giron cuenta con 161.459 hab, por consiguiente hace que sea

el segundo municipio con mas material reciclable, y esto se ve reflejado en la
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figura 15 y tabla 11, donde se puede concluir que en el municipio de Giron, el
residuo mas reciclado es el papel (1752 Ton/mes), seguida de la chatarra (446
Ton/mes) y el menor materia reciclable son los textiles (0.50 Ton/mes);
debemos tener en cuenta que la segunda cooperativa se encuentra en este
municipio y esta tiene la mayoria de los barrios de Bucaramanga, Piedecuesta,
Girén y florida, ademas dentro de sus clientes se encuentra los bancos del area
metropolitana lo cual hace el gran volumen de papel se encuentre en este

municipio.

Figura 15. Distribucion de material reciclable del municipio de Girén
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m Papel
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B Yidrio

m Chatarra

W Textiles

Fuente: Autoria propia

Tabla 7. Volumenes de reciclaje del municipio de Girdn

MUNICIPIO DE BUCARAMANGA
RESIDUO VOLUMEN (TON/ MES)
Papel 1752.00
Carton 278.55
Plastico 198.02
Metales 14.38
Vidrio 44.43
Chatarra 446.20
Textiles 0.50

Fuente: Autoria propia
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7.3.  MUNICIPIO DE PIEDECUESTA

El municipio de Piedecuesta cuenta con 129.000 hab. (DANE 2009), por
consiguiente hace que sea el tercer municipio con material reciclable. Lo
anterior se ve reflejado en la figura 16 y tabla 12, donde se puede concluir que
en el municipio de Piedecuesta, el residuo mas reciclado es el vidrio (42.90
Ton/mes), seguida de la chatarra (40.70 Ton/mes) y el menor materia reciclable
son los textiles (0.32 Ton/mes); esto se debe a que en Piedecuesta se
encuentra la asociativa de reciclaje la cual comprar la mayoria del vidrio del
area metropolitana de Bucaramanga, para venderlo a la empresa Peldar; otra
de las desventajas que tiene el municipio es que solo cuenta con 11

recuperadoras.

Figura 16. Distribucion de material reciclable del municipio de Piedecuesta

B Papel
3% B Carton
3% H Plastico
B Metales
B Vidrio
u Chatarra

» Textiles

Fuente: Autoria propia
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Tabla 8. Volumenes de reciclaje del municipio de Piedecuesta

municipio de Piedecuesta

Residuo Volumen (Ton/ Mes)

Papel 7.50

Carton 10.30
Plastico 3.15
Metales 3.29

Vidrio 42.90
Chatarra 40.70
Textiles 0.32

Fuente: Autoria propia

7.4. MUNICIPIO DE FLORIDABLANCA

El municipio de Floridablanca cuenta con 262,165 hab. (DANE), por
consiguiente hace que sea el Ultimo de cuatro municipios con material
reciclable, y se refleja en la figura 17 y la tabla 13, donde se puede concluir
gue en el municipio de Floridablanca, el residuo més reciclado es la chatarras
(15.30 Ton/mes), seguida del carton (12.90 Ton/mes) y el menor material
reciclable es el vidrio (0.32 Ton/mes), debido a la variante econémica y a que
en este municipio solo se en encuentran ubicadas 15 recuperadoras; también
debemos tener en cuenta que es el menor municipio con material reciclable,
con lo cual se puede concluir que las personas que habitan en Floridablanca no

reciclan en comparacion con el area metropolitana.
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Figura 17. Distribucién de material reciclable del municipio de Floridablanca

MPapel WCarton MPlastico W Metales WVidrio ®Chatarra

3%

3% 39

Fuente: Autoria propia

Tabla 9. Volumenes de reciclaje del municipio de Floridablanca

MUNICIPIO DE FLORIDABLANCA

RESIDUO VOLUMEN (TON/ MES)
Papel 7.53
Cartén 12.90
Plastico 1.31
Metales 1.05
Vidrio 0.94
Chatarra 15.30

Fuente: Autoria propia
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En la figura 18 encontramos la ubicacion geografica de los municipios de
Bucaramanga, Floridablanca y Girén, ademas, en este mapa se encuentran
ubicadas las empresas recuperadoras de estos tres municipios que en su
totalidad son 112 .en la tabla 14 encontramos las empresas recuperadoras del
municipio de Bucaramanga, Yy estas se encuentran ubicadas en los siguientes
barrios: comuneros, chapinero, Girardot, san francisco, nueva granada, café
Madrid, transicion, juventud, la universidad, Gaitan, Garcia Rovira, Delicias
Altas, la Concordia, Ricaurte, Centro y Alarcén; mientras en la tabla 15 se
encuentran las recuperadoras del municipio de Floridablanca, que estan
ubicados en los siguientes barrios: Centro de florida, Cumbre, Villavel, la
Trinidad y Villa luz y finalmente en la tabla 16 tenemos el municipio de Giron, el
cual se encuentran en la zona industrial 2, estan ubicados en el poblado,
Espafia, Bahondo, la Esmeralda, Convivir y a la entrada de la zona de
disposicion final “ EL CARRASCO”.
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Tabla 10. Empresas recuperadoras de Bucaramanga ubicadas en el mapa

anterior

N © Nombre Direccién
1| DEPOSITO EL METAL Y EL IMAN Calle 24 # 15 -65 Alarcon
2 | Comercializadora la 24 Calle 24 # 15-70 Alarcon
3| Industrias rinox Calle 24 # 15-46 Alarcon
4| Recimetales Cra 17 a # 24-57 Alarcon
Depdsito de materiales de segunda el primo
5|23 Calle 23 # 17-72 Alarcon
6 | Bethel Cra 19 # 23 -08 Alarcon
7 | Deposito la 19 Cra 19 # 22-50
8 | Deposito de envases Martinez Cra 19 # 22-22
9| Coopreser Ltda. Calle 19 # 20 -46
10|Bodega la 18 Cra 18 # 20-37
Cra 11 #23-32 nueva
11 | Coexel granada
12| Fajobe s.a.s Cra 11 # 24-21 Girardot
13| Tr metales Cra 11 # 23-35 Girardot
14 | Chatarreria pinzon Cra 15a # 3-25 chapinero
15 | Chatarreria comuneros Calle 4 # 15a-04 chapinero
16 | C.l Metal comercio s.a.s Cra 15b # 3-57 chapinero
17 | Limpieza empresarial egirs Calle 4 # 15 b -59 chapinero
18 | Deposito los alejos Calle 24 # 15-58 Alarcon
Calle 31 # 12-49 Garcia
19| Asi reciclaremos Rovira
Cra 11 # 30-61 Garcia
20| Chatarreria Beto Rovira
21| Residan Car 14 # 28-52 centro
22 | Fundiciones villabona Cra 13 # 28-49 Girardot
23 | Eic corresan s.a.s Cra 13 # 21-35 Girardot
24 | JIk Calle 29 # 12-35 Girardot
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25

Ecorecicla Ltda.

Cra 15 # 23-36 nueva

Granada

26

ABC recuperar

Cra15#7-39

27

Chatarreria el gordo

Cra 11 # 23-63 Girardot

28

Sam

Calle 24 # 13-21

29

Compra y venta de reciclaje la 9a

Cra 10 # 31-40 Girardot

30

Deposito el iman

Cra 14 # 24-04 Girardot

31

Recuperadora de materiales la 24

Calle 24 # 13-50 Girardot

32

Recuperadora Rangel Arango

Calle 24 # 13-49 Girardot

33

Chatarreria el triangulo

Calle 24 # 13-66 Girardot

34 | Fibras nacionales Cra 13 # 21-78 Girardot
35 | Chatarreria la excelencia Calle 21 # 10 - 39 Girardot
36 | Excedentes industriales Bohérquez Cra 13 # 20 - 21 Gaitan
37 | Refricor Calle 16 # 17 -24

38| Recuperadora de repuestos usados Cral3#18-25

39 | Chatarreria la mascota Cra 11 # 22-42

40 | Recicladora la 23 Calle 23 # 10-44

41 | Chatarreria el cuiiado Cra 11 # 23 - 58

42 | Chatarreria la estrella Cra 11 # 23-44 Girardot
43 | Chatarreria la 24 Calle 24 # 10-69

44 | Chatarreria la 13 Cra 13 # 19 a -06 Gaitan
45 | Chatarreria las pulgas Calle 19 # 13 -02

46 | Chatarreria la 25 Calle 25 # 10-14

47 | Chatarreria y deposito pacho Calle 26 # 11-34

48 | Chatarreria la 26 Calle 26 # 12-55

49 | Deposito donde Tofio Calle 26 # 12 - 43 Girardot
50| Reciclaje la 28 Calle 28 # 14-25

51| Chatarreria joya Cra 16 # 7-65 comuneros
52| Recuperadora de metales del oriente Cral5#3n-57

53| Compras jj Cra 20 # 48-34

54 | Recicladora del oriente colombiano Cral7b#49-23
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55

chatarreria minas

Calle 5 # 15b -52

56

Excedentes chavera

Calle 5 # 15b-15

57

Chatarreria el platanal

Calle5#17 - 26

58

Chatarreria silva

Cra 17 #5-02

59

Chatarreria la quinta

Calle 5# 16 - 22

60

Mercedes escobar

Calle 24 # 14- 02

61

Deposito aratoca

Calle 28 # 13-49

62

Pefia compra y venta

Calle 15 # 21-70

63| Calle 16 Calle 16 # 20-53

64 | Recicladora la ambiente Cra 23 # 11-33

65 | C.i metales nuevo milenio Cra 19 # 17-35

66 | Proasesorias ambientales Calle9#15-91

67 | industrias Falcon kilbmetro 4 via café Madrid
Cra 15 # 104a-35 delicias

68 | Chatarreria las delicias latas

69 | Papeles y cartones de Santander Calle 4 # 15a - 55

70 | plastinorte Cra 15 b # 3 - 29 chapinero

71| Ana mercedes Calle 1#17g-04

72

chatarreria compra y venta

Calle 1 #17 -23

73

Economia del aseo

Calle 108 # 32 - 02

74

Reciplasticos

Cra 17 c # 58-57 Ricaurte

75

Reciclaje los socios

Cra 18 # 51 - 58 la concordia

76

Recicladora el yor

Cra 18 #51-219

77

Newprint sistemas de tintas continuas

ventas instalacion mantenimiento

Cra 38 # 48-95 ofi 402

compra y venta de articulos de segunda la

78|28 calle 28 # 15 - 43
Cra 8 c # 33 N par barrio
79 | Compra venta de materiales el café café Madrid

80

Acumuladores baterycar

Calle31#7 -86

Fuente: Autoria propia
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Tabla 11. Empresas recuperadoras de Giron ubicadas en el mapa anterior

N° |Nombre Direccion

Nuevo mundo Calle 44 # 23-71 poblado
2 Chatarreria Florez Calle 42 # 23-50

Recuperadora y recicladora
3 Espaia Cra 15 # 109- 22 Espafia
4 Reciclaje Motta Calle 109 # 9a-42 Espaia
5 Tesicol s. a Km 1 Via Chimita
6 Bodega el bueno puente el bueno
7 deposito 1 entrada del carrasco 1
8 deposito 2 entrada del carrasco 1

Cra 26 # 3- 125 via bahondo el

9 Regisander progreso
10 |Replasander Ltda. Cra 14 # 57-139 km 7 via Giron
11 |Bello renacer kilometro 4 via Bucaramanga
12 |Recicladora chimita Girén via Lebrija lote molano
13 |Recuperadora Giron Calle 30 # 22 - 40 Gir6n

recuperadora de Gir6n dofia
14 |Ana cra23 #29-43
15 | Global material recycling Calle1#1-95

cale 14 <con cra 17 esquina

16 |parqueadero compray venta |parqueadero los cambulos
17 |panel system ci.s.a.s km 3 Gir6on —Florida

Fuente: Autoria propia

En la figura 21 se encuentra la ubicacion geogréfica del 75 % de las empresas
recuperadoras del municipios de Floridablanca, estas estan ubicadas en los
barrios: Cumbre y Centro de Floridablanca; ademés en la tabla 12 encontramos

su descripcién como nombre completo y direccion de estas.
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Tabla 12. Empresas recuperadoras de Floridablanca ubicadas en el mapa

anterior
N © Nombre Direccion

1| Chatarreria la once Cra 11 # 8-12 florida centro
2 | Recicladora tienda NA Cra 7 # 6-45
3| Gloria roci6 Carvajal Crall #4-12
4 | Recicladora la ronda Calle 8 # 11 - 02
5| recicladora real Calle 10 # 8-45
6 | esperanza rincon Gomez Calle 35 # 6e-01
7 | Cecilia campos Cra45#148b-93
8 | Antonio Maria Anaya Calle 27 # 5e- 50
9| Olivia Grimaldi Cra 16 # 60 -74

10| recicladora Villavel cral2#1-28

11 | Recicladora del barrio trinidad Cra 17 # 59 -145

En la figura 22 encontramos la ubicacion geografica del municipio de
Piedecuesta, ademas, en este mapa se encuentran ubicadas las empresas
recuperadoras del municipio de Piedecuesta que en su totalidad son 11;
también debemos tener en cuenta que en la tabla 13, se describe el nombre y
la direccidén exacta de cada una; la empresas recuperadoras, las cuales estan

en los siguientes barrios de Piedecuesta: San Carlos, la Rachuela, la Feria,

Fuente: Autoria propia

Monserrate, Bellavista, Paseo del puente y Cabecera del llano.
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7.5.2. Ubicacién geografica del municipio de Piedecuesta

Figura 22.Ubicacion geografica de las empresas recuperadoras de

Piedecuesta

‘ PLANO 2 DE 1

MUNICIPIO DE
PIEDECUESTA

Fuente: Autoria propia

REALIZO: MARCELA OCHOA |FEGHA:JUL\D-ZU11 ‘I:SCALA 1:7:500 ‘

UNAB - COMB
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Tabla 13.Empresas recuperadoras de Piedecuesta ubicadas en el mapa

anterior

N © Nombre Direccion
1 c.m.f Calle 14 # 2-15
3 Equipo reuitil Cra6#4-05
4 Metales de Santander s.a.s Cl 9 # 3-04 Piedecuesta,
5 reciclamos Piedecuesta cra3#5-09 Gallera
6 El venedito Calle 13 # 4 -71 Monserrate
7 Recicladora calle 28 # 22- 28
8 Recicladora Cral6e#7-15

Calle 14 # 4 - impar

9 Manuel rojas parqueadero
10 asociativa de reciclaje Diagonal 8 # 0 - 22
11 chatarreria de don Javier Calle 29 # 22 - 28

Fuente: Autoria propia

7.6. CAPACITACION SOBRE PARAMETROS Y NORMAS DEL MANEJO DE
RESIDUOS EN ENTIDADES RECUPERADORAS DEL AREA
METROPOLITANA

La base de datos, para la capacitacion a las empresas recuperadoras del
area metropoliatana, se saco de las visitas realizadas y en ellas se utilizo el
formato que se encuentra en el Anexo E; ademas, la capacitacion se realizo
el dia 6 de julio del 2011, en las instalaciones de la CDMB, en donde se
realizo la actividad en 4 fases y se conto con la participacion de las

siguientes entidades:
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% Fase A - Secretaria de salud y medio ambiente

En la capacitacion la secretaria de salud participo con fabio augusto gonzales
ariza, en donde realizo una breve expocision sobre las enfermedades
transmitidas por vectores las cuales se encuentra en el ANEXO B, y en donde

describe los agentes que transmiten las enfermedades, como:

o Los zancudos
o Triatbmicos

o Moscas

o Alacranes

Los cuales se pueden producir en las locaciones de las empresas

recuperadoras y afectar las vidas de las personas que habitan en estas.

“ Fase B - Participacion de Transito de Bucaramanga

Transito Bucaramanga, realizo su participacion con elber velasquez valero, en
donde realizo una breve expocision sobre el codigo nacional de transito y la ley
769 de agosto 6 de 2002 , la cual se encuentra en el ANEXO B y en donde

describe algunas definiciones como:

e Comparendo: orden formal de notificacion para que el presunto
contraventor o implicado se presente ante la autoridad de transito por la

comision de una infraccion.

e Transporte: es el traslado de personas, animales o cosas de un punto a

otro a través de un medio fisico.

e Sobrecarga: exceso de carga sobre la capacidad autorizada para un

vehiculo automotor

Ademas, en esta parcicipacion las empresas recuperadoras, pudieron contar

con informacion acerca de como transportar los residuos en el area
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metropolitana y las consecuencias que estas tendrian al no acatar las normas

de transito.

% Fase C - Participacion de la Policia nacional

La Policia Nacional, realizo su participacion con la patrullera Claudia Garcia, en
donde realizo una breve expocision sobre el Comparendo ambiental, la cual se
encuentra en el ANEXO B y en donde se explica las consecuencias que las
personas y empresas, tienen al botar la basura los dias no autorizados,
contaminar las calles y locaciones publicas; ademas se les dan algunos
consejos sobre: cultura ciudadana , manejos adecuado de la basura y

escombros.

“ Fase D - Participacion de la Cdmb - Unab

En la participacion de la Cdmb- Unab la realizo el autor del presente libro,en
donde se realizo una breve descripcion de la ley 511 de 1999 y el proceso de
las empresas recuperadoras con la CDMB, el desarrollo de la anterior ley y del
proceso se describen en el ANEXO B,donde las empresas participaron y
conocieron la CDMB, la cual sera una poyo de capacitacion y soporte

ambiental.
Ademas al finalizar la capacitacion se entrego un folleto, el cual se encuentra

en el Anexo D y en el Anexo C, se encuentra fotografias evidenciando la

capacitacion.
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8. HUELLA DE CARBONO ACTUAL DE LA ZONA DE DISPOSICION
FINAL DEL ANO 2011 Y ANALISIS DE RESULTADOS

Para el calculo de la huella de carbono actual de la zona de disposicion final.se
realizo la aplicacion de los pasos realizados en el marco tedrico del presente

libro, para tener los siguientes resultados.
En la huella de carbono del afio 2011 se tienen los siguientes resultados:

< % CO5 in —situ

Tabla 14. % CO, in — situ del afio 2011

% CO,

MES (IN-SITU)
Enero 80
Febrero 50
Marzo 35
Abril 35
Mayo 35
Junio 35
Julio 35
Agosto 35
Septiembre 35
Octubre 35
Noviembre 35
Diciembre 35

Fuente: Autoria propia
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e DDOC depositado
Tabla 15. DDOC depositado del afio 2011

MES DDOCDEPOSITADA(Ton)
2132.19
Enero
1934.25
Febrero
2156.09
Marzo
_ 2090.11
Abril
2212.14
Mayo
_ 2077.02
Junio
_ 2135.92
Julio
2105.76
Agosto
_ 2086.87
Septiembre
2380.80
Octubre
) 2412 .9
Noviembre
o 2565.17
Diciembre

Fuente: Autoria propia

e DDOC acumulado
Tabla 16. DDOC acumulado del afio 2011

MES DDOCACUMULADA(Ton)
Enero 2132.19
Febrero 3596.4
Marzo 3727.20
Abril 5290.28
Mayo 6538.69
Junio 8560.76
Julio 9334.63
Agosto 9955.22
Septiembre 10458.18
Octubre 11175.05
Noviembre 11809.97
Diciembre 12496.14

Fuente: Autoria propia
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e DDOC descompuesto

Tabla 17. DDOC descompuesto del afio 2011

DDOCDESCOMPUESTA
MES (Ton)
0.00
Enero
339.24
Febrero
593.01
Marzo
) 841.70
Abril
1040.33
Mayo
_ 1226.77
Junio
_ 1362.05
Julio
1485.17
Agosto
_ 1583.91
Septiembre
1663.93
Octubre
) 1778.0
Noviembre
o 1879.01
Diciembre

Fuente: Autoria propia

En la figura 23, podemos observar las Ton eq CO,, desde el mes de enero
hasta el mes de diciembre, debemos tener en cuenta que los meses de mayor
consumo son desde septiembre hasta diciembre lo cual se ve reflejado en la
grafica , ya que en estos meses el area metropolitana se encuentra en sus
festividades como ferias, dia de brujas y festividades de fin de afio, lo cual hace
que aumente la cantidad de residuos solidos en el area metropolitana, ademas
las diferentes variables como legales, economicas, ambientales, etc, tambien
afecta la funcion de las empresas recuperadoras, llebando a una disminucion

del reciclaje, por esto se realizo capacitacion a estas empresas (Anexo B).
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8.1. HUELLA DE CARBONO PROYECTADA DE LA ZONA DE DISPOSICION
FINAL Y ANALISIS DE RESULTADOS

En la huellan de carbono proyectado se tienen los siguientes resultados:

< 9% CO> in —situ

Tabla 18. % CO, in — situ Proyectada

% CO;
ANO (IN-SITU)
2011

80
2012

50
2013

35
2014

35
2015

35
2016

35
2017

35
2018

35
2019

35
2020

35
2021

35
2022

35

Fuente: Autoria propia
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e DDOC depositado
Tabla 19. DDOC depositado Proyectada

ANO DDOCDEPOSITADA(Ton)
2011 26289.25
2012 0.00
2013 0.00
2014 0.00
2015 0.00
2016 0.00
2017 0.00
2018 0.00
2019 0.00
2020 0.00
2021 0.00
2022 0.00

Fuente: Autoria propia
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e DDOC acumulado
Tabla 20. DDOC acumulado Proyectada

ANO DDOCACUMULADA(Ton)
2011 26289.25
2012 22106.54
2013 18589.31
2014 15631.68
2015 13144.63
2016 11053.27
2017 9294.65
2018 7815.84
2019 6572.31
2020 5526.63
2021 4647.33
2022 3907.92

Fuente: Autoria propia
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e DDOC descompuesto
Tabla 21. DDOC descompuesto

3 DDOCDESCOMPUESTA
ANO (Ton)
2011 0.00
2012 4182.71
2013 3517.23
2014 2957.63
2015 2487.06
2016 2091.36
2017 1758.61
2018 1478.81
2019 1243.53
2020 1045.68
2021 879.3
2022 739.41

Fuente: Autoria propia

Por lo tanto los anteriores parametros fueron las bases del calculo de la huella
de carbono, la cual se refleja en la figura 25,en donde podemos observar la
disminucion de las Ton eq CO,, desde el aiio 2012 hasta 2025, esto se debe a
que en el afio 2011, la CDMB con otras entidades publicas, deciden el cierre de
la zona de disposicion final “ EL CARRASCO?”, lo cual significa que no llegaran
mas residuos a esta zona, en el 2013 se ve un creciemiento de la huella de
carbono pero esto se debe al aumento de CHy4, ya que la huella de carbono

esta contemplando los gases que genera el relleno.
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Figura 25.Huella de carbono proyectada
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8.2. HUELLA DE CARBONO PROYECTADA DE LA NUEVA ZONA DE
DISPOSICION FINAL Y ANALISIS DE RESULTADOS

En la huella de carbono proyectado se tienen los siguientes resultados:

< 9% CO> in —situ

Tabla 22. % Co; in — situ Proyectada

% CO,

ANO (IN-SITU)
2011

80
2012

50
2013

35
2014

35
2015

35
2016

35
2017

35
2018

35
2019

35
2020

35
2021

35
2022

35

Fuente: Autoria propia
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e DDOC depositado
Tabla 23. DDOC depositado Proyectada

ANO DDOCDEPOSITADA(Ton)
2011 26131.52
2012 26288.30
2013 26130.58
2014 25973.79
2015 25817.95
2016 25663.04
2017 25509.06
2018 25356.01
2019 25203.87
2020 25052.65
2021 24902.3
2022 24752.92

Fuente: Autoria propia
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e DDOC acumulado
Tabla 24. DDOC acumulado Proyectada

ANO DDOCACUMULADA(Ton)
2011 26131.52
2012 48262.20
2013 66714.09
2014 82073.43
2015 94833.20
2016 105407.94
2017 114146.22
2018 121341.16
2019 127239.22
2020 132047.65
2021 135940.73
2022 139064.99

Fuente: Autoria propia
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e DDOC descompuesto
Tabla 25. DDOC descompuesto

DDOCDESCOMPUESTA

ANO (Ton)

2011 0.00

2012 4157.62
2013 7678.69
2014 10614.45
2015 13058.18
2016 15088.30
2017 16770.78
2018 18161.07
2019 19305.81
2020 20244.22
2021 21009.3
2022 21628.66

Fuente: Autoria propia
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Por lo tanto los anteriores parametros fueron las bases del calculo de la
huella de carbono, la cual se refleja en la figura 26, donde podemos observar
la disminucion de las Ton eq CO,, desde el afio 2012 hasta 2025, esto se
debe a que en el afio 2011, la CDMB con apoyo de otras entidades publicas,
deciden certificar a las empresas recuperadoras del area metropolitana de
Bucaramanga, este proceso es largo por consiguiente se ve el aumento en el
afo 2013, lo cual significa que aun todas las empresas no se han certificado y
no podran manejar residuos, lo cual afecta el reciclaje y lleva a aumentar los
residuos sélidos en el la zona de disposicion final, tambien debemos tener en
cuenta que desde el afio 2014 hasta el 2025 se ve la disminucion de Ton eq
CO,, debido a que las empresas ya estan certificadas y podran acceder y
manejar mejor lor residuos, esto lleva a que el reciclaje en el area
metropolitana de Bucaramanga aumente y disminuya los residuos sdlidos en

la nueva zona de disposicion final.
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Figura 26.Huella de carbono proyectada en la nueva zona de disposicion final
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9. CONCLUSIONES

La huella de carbono actual es pesimista, debido a que tiene un rango desde
14242.8 Ton eq CO, / aflo — 448218.5 Ton eq CO, / afio, debido a que en el
area metropolitana de Bucaramanga se esta reciclando aproximadamente
80446.2 Ton / aio de residuos sdlidos, lo cual lleva a que esta sea creciente en
la zona de disposicion final, ademas otros aspectos los cuales ayudan a su
aumento es debido a que las empresa recuperadoras no tienen apoyo de las
entidades gubernamentales, no estan certificada por la CDMB, lo cual hace que
las empresas no puedan acceder a los residuos y no se separa actualmente

en la fuente.

La huella de carbono proyectada es optimista, debido a se tiene un rango
desde 58558 Ton eq CO,/ afio — 8001.7 Ton eq CO,/ afio y se toma un indice
de crecimiento de 0.6 para el reciclaje, lo cual lleva a que esta sea decreciente
en las dos zonas de disposicion final, ademas se tienen otros aspectos los
cuales ayudan a su disminucién, como EL CARRASCO, el cual es cerrado en
septiembre del 2011, y en la nueva zona de disposicion final las empresas
recuperadoras ya estarian certificadas por la CDMB, lo cual harian que estas

puedan acceder a los residuos sin ningun problema.

El impacto de la huella de carbono en la zona de disposicion final se podria
disminuir, debido a que los residuos contribuyen de forma importante a las
emisiones de carbono, la reduccion de los desechos en las zona de disposicion
final evitaria muchas emisiones y reduciria estas zonas de disposicion; por
consiguiente se tendrian que tomar los siguientes elementos: aumento del
reciclaje en el area metropolitana de Bucaramanga, ya que el metano liberado
en la zona de disposicion final es aproximadamente 3% de los gases de efecto
invernadero, separacion en la fuente (reducir, reutilizar y reciclar) y certificacion

por parte de la CDMB a todas las empresas recuperadoras.
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Ademas debemos tener en cuenta que la separacion de elementos que se
realiza en el area metropolitana como: papel, cartén, textiles, suelas de
zapatos, plastico, toner, llantas, vidrio, cartuchos, metales (cobre y bronce),
chatarra y baterias, disminuiria la huella de carbono ; ya que el reciclado de
una lata de aluminio ahorra el 90% de la energia necesaria para producir una
nueva lata y reduciria 9 kg de emisiones de CO, por kg de aluminio , por 1 kg
de plastico reciclado, el ahorro es de 1,5 kg de COg; por 1 kg de vidrio reciclado
es de 300 g de COg, y por 1 kg de papel reciclado es de 900 g de CO, vy
metano. Lo cual hace que el reciclaje sea una forma efectiva para la

disminucién de la huella de carbono.

Por ultimo se evidencia que mediante este proyecto y la utilizacion de las
directrices del método IPCC, se estipulo la huella de carbono proyectada en
“EL CARRASCOQ” y de la nueva zona de disposicion final, la cual es optimista
debido a que da como resultado una huella de carbono de 64013.6 Ton eq CO,
/ afno, debido a que en el aflo 2012 y2013 las empresas recuperadoras se
encuentran en proceso de certificacién, pero del afio 2014 al 2025 tendremos
un rango de 53828.8 a 8001 Ton eq CO; / afio, lo cual nos indica que el
reciclaje en el &rea metropolitana si es una herramienta la cual nos ayuda para
el cambio climatico y a las personas que trabajan recolectando la materia prima
del reciclaje; debido a que estas se mantienen econdmicamente de este

proceso.
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10. RECOMENDACIONES

Se recomienda a la CDMB, seguir el proceso de control y seguimientos a
entidades recuperadoras del 4rea metropolitana, brindando capacitaciones a
estas y evaluando sus soportes legales para certificarlas; ademas ajustar los
lineamientos de baterias exigidos a entidades recuperadoras, ya que estas solo
compran y venden baterias de plomo &cido y final mente convocar a entes
publico ( direccion de transito, planeacién de cada municipio, secretaria de
salud y ambiente de cada municipio del area metropolitana ) para socializar la

terminologia de las entidades recuperadoras.

Asimismo, las empresas recuperadoras deben cumplir con los soportes legales
exigidos por la CDMB, participar en las campafias de reciclaje del area
metropolitana de Bucaramanga, estar ubicadas de acuerdo al plan de
ordenamiento territorial de cada municipio del area metropolitana de
Bucaramanga y realizar un acople con las empresas productoras de baterias,
para aumentar el reciclaje de las baterias debido a que estas tienen plomo -

acido y contaminarian mas el ambiente.

Y de igual forma las empresas recuperadoras con la CDMB deben incentivar a
la comunidad y empresas a reducir los residuos, ya que la mayoria de los

productos causan de una u otra forma emisién de gases de efecto invernadero.

Finalmente se recomienda realizar un estudio mas detallado incluyendo
variables como: operaciones de material rodante, compactadoras, cargadores,
camiones de lixiviados y gastos de energia; los cuales también generan gases

de efecto invernadero relacionadas con la zona de disposicion final.
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11. PRESUPUESTO

Cantidad Descripcién Valor unitario Valor total
Personal
240 Horas Asesorias profesionales $18000 / Hora $ 4320000
480 Horas Estudiante $3000 /Hora $ 1440000
Total personal $ 5760000
Equipos
1 Computador’ $2000000 $ 2000000
Total equipos $ 2000000
Papeleria
2 Resmas Papel $ 8000 / Resma $ 16000
200 Hojas Impresion $ 200/ Hoja $ 40000
200 Hojas Fotocopias $ 100 / Hoja $ 20000
2 Empastes $12000/Empaste $ 24000
1 Memoria USB (4 GB) $ 50000 $ 50000
Total papeleria $ 150000
Otros gastos
200 Horas Servicio Internet $1200/Hora $ 1440000
Total otros gastos $ 1440000
TOTAL $ 9350000
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Anexo A

Tabla. Analisis integral de residuos dispuestos en la zona de disposicion final por la EMAB en toneladas

Aio Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julip Agosto Septiembre Octubre | Hoviembre | Diciembre
2000 4418 10414 14532 17 f93 2097 2350 ekl 2 fH BT 0,360 ki,
2001 4 £26 10,254 14 464 17,140 20,895 23,343 25310 E57 27 825 29,393 3062
202 a1 11232 15197 19426 2254 25,582 2837 212 3 560 33064 HE2
203 5083 11,83 17 556 pivils 24 281 25 61 29689 A 33153 34918 3H 819
2104 2,203 11,535 15,208 20467 24 506 a3 2853 kil 33025 AR Hae
205 5470 12,193 18 061 250 X875 BET 31 544 33,368 35 b2 A 339
2106 2453 12418 15480 22048 il I 847 3305 3 H37 30 pd6 kAT
2007 517 11567 16,315 19,975 2379 Pt 29158 A 33520 35 885 i
20 3619 12863 17572 248 26 256 285% el 333 35 51 30 3857
209 5E37 1272 18028 215 25 59 23170 32097 34 400 36,246 37 39 36,940
200 5181 11,7714 18,112 20855 24 357 27 043 29487 3 448 3305 METd 36145
20 4,749 10,793 15,13 18,334 rRs 247 27 1130 pitirl) 30,264 3 198

Fuente: EMAB- 2011
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Anexo B

Fase A

«» Leishmaniosis

Es una enfermedad zoondética causada por diferentes especies de protozoos
del género Leishmania. Las manifestaciones clinicas de la enfermedad, van
desde ulceras cutdneas que cicatrizan espontaneamente hasta formas fatales
en las cuales se presenta inflamacion severa del higado y del bazo. La
enfermedad por su naturaleza zoonotica, afecta tanto a perros como humanos.
Sin embargo, animales silvestres como zariglieyas, coaties y jurumies entre
otros, son portadores asintomaticos del parasito, por lo que son considerados
como animales reservorios.

Figura. Leishmania

Fuente: http://buscaterapias.cl/que-es-la-leishmaniasis/

0,
°

Fiebre Amarilla

e Es una infecciébn transmitida por mosquitos caracterizada por falla
hepatica, renal, miocardica y hemorragias generalizadas con una alta

tasa de letalidad.

Figura. Mosquitos

Fuente: http://miedoambiente.com/2011/03/el-mosquito-tigre-ya-no-es-tan-tigre/
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«+ Malaria

®.
L4

El término malaria proviene del italiano de la edad media: mala aria —
"mal aire"; y se le llamé también paludismo, del latin "palus" (pantano).
La Malaria es una enfermedad parasitaria transmitida por un mosquito
del género Anopheles. Es la enfermedad parasitaria mas frecuente en el
mundo, 200 a 500 millones de casos anuales.

Luego de la picadura del mosquito estos parasitos ingresan al humano
teniendo un primer ciclo en el tejido hepético y luego en la sangre,
momento en que aparecen los sintomas caracteristicos y el parasito

puede ser encontrado en la sangre.

Figura. Mosquitos

Fuente: http://www.health32.com/es/how-to-treat-malaria/

La Leptospira

Requiere de un ambiente humedo para vivir. Esta enfermedad se
produce cuando por via oral u otros tejidos mucosos (nariz, 0jos, etc.)
también podemos adquirirla a través de la piel en zonas donde existan
micro lesiones.

La bacteria se encuentra en la orina de diversos mamiferos siendo el

mas frecuente la rata infectada. Estas ratas transmiten la infeccion a
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otras de su colonia; cuando orinan contaminan las superficies y liquidos
directamente o por arrastre, pueden contaminar el pasto, los alimentos
mal almacenados, los envases (latas de gaseosas), el agua, la tierra
humeda.

Puede constituir un problema ocupacional en las personas que trabajan
en contacto con masas de agua dulce contaminada por orina de
animales domésticos o salvajes.

Se considera que el ser humano la adquiere de forma accidental y puede
tomar caracter de epidemia en desastres naturales

Figura. Bacteria de la Leptospira

Fuente:http://www.viarural.com.ar/viarural.com.ar/ganaderia/bovinos/enfermedades/leptospirosis.
htm

LAS MOSCAS

La mosca es un insecto tan tipico del verano que pasa inadvertido, pero
es uno de los mas peligrosos transmisores de enfermedades como
célera, tracoma, tuberculosis y la disenteria que cuesta tantas vidas
infantiles cada verano

Figura. Mosca

Fuente:http://www.animalesyanimales.com/
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Control de vectores: insectos cucarachas

En los locales donde se almacenan alimentos es frecuente encontrara la
cucaracha pequefa conocida como alemana (Blatella germanica), pero
también es posible encontrar la cucaracha grande de desagues
(Periplaneta americana). Estos insectos se localizan preferentemente en
cualquier lugar precario que le provea de refugio, alimento y calor (motor
de refrigeradoras o vitrinas refrigeradas, ductos de las instalaciones
eléctricas, etc.).Para el control de este vector se aplican dos tipos de
medidas: medidas de saneamiento ambiental y la aplicacion de
insecticidas efecto residual.

Las medidas de saneamiento ambiental incluyen: la limpieza rigurosa de
los ambientes, especial del interior de los andamios en el almacén,
rincones, etc.; conservacion de alimentos en recipientes cerrados o bien
tapados, utensilios bien lavados, eliminacién de restos de alimentos de

los equipos. Mientras que la aplicacion de insecticidas.

% EL DENGUE

Es causado por un virus perteneciente a la familia flaviviridae, existen 4

serotipos diferentes que causan enfermedad. Es transmitido por la picadura del

mosquito hembra aedes aegypti cuyo habito alimentario es diurno (pica de dia)

y habita en zonas urbanas.

Figura. Aedes aegypti

Fuente: http://www.neocultivos.com/plantas_carnivoras_contra_dengue.htm

El Aedes aegypti puede alimentarse en cualquier momento, suele picar con

mas frecuencia al amanecer y al atardecer. Los sitios donde mejor puede

reproducirse son aquéllos donde existe agua estancada y limpia: charcos,

recipientes descubiertos y abandonados, tiestos de macetas, neuméticos
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desechados, agua de sumideros de los patios (cubrir con tela mosquitera la
entrada o poner larvicidas),

El cuadro clinico de la fiebre dengue y la presentacion de las diversas
manifestaciones y complicaciones, varia en ocasiones de un paciente a otro.
Después de un periodo de incubacion entre 5 a 8 dias, aparece un cuadro viral
caracterizado por fiebre, dolores de cabeza y dolor intenso en las articulaciones
(artralgia) y muasculos (mialgia) por eso se le ha llamado «fiebre rompehuesos»,
inflamacién de los ganglios linfaticos y erupciones en la piel puntiforme de color
rojo brillante, llamada petequia, que suelen aparecer en las extremidades
inferiores y el torax de los pacientes, desde donde se extiende para abarcar la

mayor parte del cuerpo.

< Triatdbminos

Conocidos a través de diversos nombres en diferentes regiones: vinchuca
(desde Ecuador hasta la Patagonia), chipo (Venezuela), pito (Colombia) y
barbeiro (Brasil).

e 130 especies que conforman esta subfamilia son todas hematéfagas,
es decir, se alimentan de sangre de vertebrados. Excepcionalmente,
algunas especies de triatbminos se alimentan de otros invertebrados.

e La mayoria estan distribuidas a lo largo de América, con algunas pocas
especies presentes en Asia, Africa y Australia. Estos insectos
generalmente conviven con vertebrados nidicolas de los cuales chupan
sangre.

e Todas las especies de triatbminos son vectores potenciales de la
enfermedad de Chagas pero aquellas especies (como Triatoma
infestans y Rhodnius prolixus) que se han adaptado a vivir con los seres
humanos son consideradas "vectores importantes” del parasito

responsable de esta enfermedad, Trypanosoma cruzi
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v Fase B

Participacion de la direccion de transito de Bucaramanga por elber velasquez

valero

K/
0.0

codigo nacional de transito - ley 769 de agosto 06 de 2002

debemos tener en cuenta algunas definiciones como por ejemplo:

®
L4

Comparendo: orden formal de notificacion para que el presunto
contraventor o implicado se presente ante la autoridad de transito por la

comision de una infraccion.

Transporte: es el traslado de personas, animales o cosas de un punto a

otro a través de un medio fisico.

Sobrecarga: exceso de carga sobre la capacidad autorizada para un

vehiculo automotor
Articulo 122

Paragrafo 2°. Las autoridades encargadas de la vigilancia y el control del
cumplimiento de las normas de transito y transporte tendrén a su cargo
vigilar y controlar el cumplimiento de las disposiciones ambientales,
aplicables a vehiculos automotores. Para el cumplimiento de estas
funciones las autoridades competentes tomaran las medidas necesarias

en su jurisdiccion.

Ley 1383 de marzo 16 de 2010

ARTICULO 1

En desarrollo de lo dispuesto por el articulo 24 de la Constitucién Politica, todo

colombiano tiene derecho a circular libremente por el territorio nacional, pero

esta sujeto a la intervencion y reglamentacion de las autoridades para garantia

de la seguridad y comodidad de los habitantes, especialmente de los peatones

y de los discapacitados fisicos y mentales, para la preservacion de un ambiente

sano y la proteccion del uso comun del espacio publico.
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Los principios rectores de este cddigo son: seguridad de los usuarios, la
movilidad, la calidad, la oportunidad, el cubrimiento, la libertad de acceso, la

plena identificacion, libre circulacién, educacion y descentralizacion.
< MULTAS

e B. Ser4 sancionado con multa equivalente a ocho salarios minimos legales
diarias vigentes (SMLDV) el conductor y/o propietario de un vehiculo automotor

gue incurra en cualquiera de las siguientes infracciones:
e B.21 Lavar vehiculos en via publica, en rios, en canales y en quebradas.

e C. Sera sancionado con multa equivalente a quince (15) salarios minimos
legales diarios vigentes (SMLDV) el conductor y/o propietario de un vehiculo

automotor que incurra en cualquiera de las siguientes infracciones:

= (C.21 No asegurar la carga para evitar que se caigan en la via las cosas
transportadas. Ademas, se inmovilizara el vehiculo hasta tanto se

remedie la situacion.

= C.22 Transportar carga de dimensiones superiores a las autorizadas sin
cumplir con los requisitos exigidos. Ademas, el vehiculo sera

inmovilizado hasta que se remedie dicha situacion.

= (C.37 Transportar pasajeros en el platdbn de una camioneta pico o en la
plataforma de un vehiculo de carga, tratese de furgdn o plataforma de

estacas.

e D. Sera sancionado con multa equivalente a treinta (30) salarios minimos
legales diarios vigentes (SMLDV) el conductor y/o propietario de un

vehiculo automotor que incurra en cualquiera de las siguientes infracciones

v' D.13 En caso de transportar carga con peso superior al autorizado el

vehiculo sera inmovilizado y el exceso debera ser transbordado

e E. Seré sancionado con multa equivalente a cuarenta y cinco (45) salarios

minimos legales diarios vigentes (SMLDV) el conductor y/o propietario
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de un vehiculo automotor que incurra en cualquiera de las siguientes

infracciones:

= EA. Transportar en el mismo vehiculo y al mismo tiempo personas y
sustancias peligrosas como explosivos, toxicos, radiactivos,
combustibles no autorizados, etc. En estos casos se suspendera la
licencia por un (1) afio y por dos (2) afios cada vez que reincida. El

vehiculo sera inmovilizado por un (1) afio cada vez.
s LEY 1259 DE 2008

Por medio de la cual se instaura en el territorio nacional la aplicacion del
comparendo ambiental a los infractores de las normas de aseo, limpieza y

recoleccion de escombros; y se dictan otras disposiciones.

ARTICULO 6.

e 12. Lavar y hacer limpieza de cualquier objeto en vias y areas
publicas, actividades estas que causen acumulacion o

esparcimiento de basura

e 16. Arrojar basuras desde un vehiculo automotor o de traccion
humana o animal en movimiento o estatico a las vias publicas,

pargues o areas publicas.

e 17. Disponer de Desechos Industriales, sin las medidas de
seguridad necesarias 0 en sitios no autorizados por autoridad

competente.
Fase C

v participacion de la policia nacional por la patrullera claudia garcia
COMPARENDO AMBIENTAL

el comparendo ambiental se establece en el area metropolitana mediante Iso
siguientes acuerdos municipales.
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Acuerdo N° 0l1lde junio 17 de 2010 “ por medio de la cual se adopta
reglamenta y se establece la aplicacion del comparendo ambiental en el

municipio de Bucaramanga y se dictan otras disposiciones”

Acuerdo N° 057 de julio 04 de 2009 “ por medio del cual se crea e
implementa el comparendo ambiental en el municipio se San Juan de

Girén y se dictan otras disposiciones”

Acuerdo N° 028 de Agosto 12 de 2009 “ por medio de la cual se instaura y
reglamenta el comparendo ambiental en el municipio de Floridablanca y se
dictan otras disposiciones de conformidad a la ley 1259 del 19 de Diciembre
de 2008”

Acuerdo N° 023 de Julio 31 de 2009 “ por medio de la cual se reglamenta en

el municipio de Piedecuesta la instauracion del comparendo ambiental”

Luego de tener en cuenta los acuerdos, las personas deben saber que es el

comparendo ambiental; por consiguiente el comparendo ambiental es un

instrumento de cultura ciudadana para generar conciencia ambiental y ensefar

el manejo adecuado de residuos solidos y escombros, promoviendo el cuidado

del Medio Ambiente y la salud publica, ademas de propiciar el fomento de

estimulos a las buenas practicas ambientales.

Ademas este se les aplica a las siguientes personas:

+« Personas naturales y juridicas.
+ Propietarios y arrendatarios.

« Personas responsables de un espacio publico o privado.

Las infracciones que las personas anteriores pueden cometer son las

siguientes:

« Contaminar los rios, atentar contra el ecosistema, la salud publica y

afectar la sana convivencia.

+ Dejar o almacenar residuos solidos y escombros en sitios de uso publico
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no autorizados ni acordados por el contratista o particulares.

« Disponer la recoleccion de residuos sélidos en vehiculos de traccién

humana.
+ Realizar quemas de basuras y escombros.

% Arrojar basuras desde vehiculos automotores o de traccion humana en

movimiento o estatico en parques o areas publicas.

0,
°n

Destapar bolsas y recipientes de basura sin autorizacion alguna, una vez

colocados para la recoleccion.

En caso de que las personas infrinjan el comparendo debe someterse a las

siguientes sanciones:

®.
L4

Los infractores seran sancionados con: El infractor debera recibir talleres

de educacion ambiental

®
L4

Un dia de servicio social

®
%

Multa de 2 SMLMV por cada infraccion para personas naturales

R/
e

Multa de 20 SMLMYV por cada infraccion para personas juridicas

R/

*

Sellamiento del establecimiento

4

R/
*

Suspension de licencia de funcionamiento

Fase D

v Participacion de cdmb — unab por Marcela Judith Ochoa
w» LEY 511 DE 1999

Articulo 1: Establece el dia nacional del reciclador y del reciclaje, el cual se

celebrara el primero de marzo de cada afio.
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Articulo 2: establece la « condecoracién del reciclador», a la persona natural
o juridica que se haya distinguido por desarrollar actividades en el proceso

de recuperacién de residuos reciclables.

Articulo 3: el servicio nacional de aprendizaje —SENA- disefiara y adoptara
un programa educativo y de capacitacion dirigido a las personas que se

dedican a la recuperacion de residuos solidos en todo el pais.

Articulo 4: el gobierno nacional a través del Inurbe promovera programas de
vivienda especiales dirigido a aquellos grupos y/o asociaciones de

recuperadores que sean reconocidos por la ley

Articulo 5: el instituto colombiano de bienestar familiar — ICBF-, atendera de
manera especial a las madres lactantes, y a los hijos de las recuperadoras
de residuos reciclables mediante la adopcion de un programa especifico en

salud y nutricion.

Articulo 6: los alcaldes municipales y/o las empresas de servicios publicos
gue presten el servicio de recoleccién de basura, promoveran campafas

periddicas para involucrar a toda la comunidad en el proceso de reciclaje.
oo
% proceso de empresas recuperadoras con la cdmb

el proceso de control y seguimiento a las empresas recuperadoras en el area

metropolitana, se realizo mediante los siguientes pasos:
Paso 1

Ubicacion de las empresas recuperadoras del area metropolitana de
Bucaramanga; en este paso se utilizo una ficha de visita la cual se encuentra
en el Anexo E.

Paso 2

Visita a empresas recuperacaramangadoras del area metropolitana de

Bucaramanga, en donde se le informaba de la certificacion ambiental por parte
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de la CDMB;por consiguiente estas empresas deben cumplir con algunos

parametros para poderse certificar.
Paso 3

Se les informa a las empresas recuperadoras los parametros para poderse
certificar.

Parametros:
e Camara de comercio
e Carta uso del suelo
e Concepto sanitario
e Registro de industria y comercio
e Rut
Paso 4

Se le realiza una serie de recomendaciones a las empresas recuperadoras del
area metropolitana, alguas de estas son:

e Tener los soportes legales
e Sefalizar
¢ No invadir el espacio publico
e Material de seguridad
e En caso de comprar y vender baterias, tener licencia ambiental.
Paso 5

Luego de realizar la visita, solicitar los documentos legales y dar las

recomendaciones, se realizaran el proceso de seguimiento:
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+ Se realizaran visitas por segunda vez a entidades recuperadora. Se

evaluaran los parametros y observaciones dadas en la primera visita.

+« En caso de cumplir con todos los parametros por la CDMB se le

entregara el certificado ambiental.
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Anexo C
Fotos de la capacitacion

Figura A. Fotos de capacitacion

Figura B. Fotos de capacitacion
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Anexo D
Figura. Folleto- cara A

COMN MWESTRA AYUDA SE PO-
DRA VER LA JUVENTUD ORE-
CER DE MANERA SATISFAC-
TORTA, HAGAMOS DE MNUES-
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-l ]
oridiraly- 2: €dmb.-

frente del parque bolivar, Bucaraman—

ga, Santander

Fuente: Autoria propia
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Figura. Folleto- cara B

VECTORES W
TERIAS DE VEHICULOS

La OMS define el manejo am—

biental para el control de wecto—
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modificacién e interaccién con el
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se encuentran en la tierra v gue
entran a traves de la piel. J.UNTOS LOGRAREMOS EL
- CAMBIO

Fuente: Autoria propia
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ANEXO E

En este anexo se muestra el formato usado para las visitas de las empresas
recuperadoras.

‘ ) REGISTRO DE VISITAS A EMPRESAS RECICLADORAS
Fecha: Visita N°
Nombre de la empresa: NIT CC
Representante legal / propietario Cedula:
Direccion: Barrio:
Teléfono: Movil: correo:

Diagnostico

1. Soporte legal

Actividad Si | No | Observaciones

Registro de camara de comercio

Carta de uso del suelo

RUT

Registro de industria y comercio

Concepto sanitario

2. Actividad comercial
2.1. Compra Vende Cllu

2.2. ldentificacion

Vende

Empresa Direccion Teléfono NIT/CC
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Compra

Empresa Direccién Teléfono NIT/CC

3. Identificacion y manejo del producto

Diagnostico de residuos mensuales

Manejo de residuos solidos

Residuos | Volumen (Kg) | Proceso | Manejo del producto | Observacion

Papel

Carton

Plastico

Metales

Vidrio

Textiles

Chatarra

106




(;

4. Requerimientos de la visita

Actividad

Si

No Observacion

Disposicion de area de residuos

Separacion de residuos

Residuos en areas publicas

Area cubierta

Manejo y control de baterias

Terreno plano y suelo adecuado

Cierre perimetral

Control de aceites

Sefalizacion

Firma:

Marcela Judith Ochoa

Funcionaria autorizada por la CDMB

Firma:

Representante de la empresa

Nombre:

CC:
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