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GLOSARIO

Almacenamiento de residuos soélidos: Es la accién del usuario de guardar
temporalmente. Los residuos sélidos en depdsitos, recipientes o cajas de
almacenamiento, retornables o desechables, para su- recOleccion por la persona
prestadora con fines de aprovechamiento o de disposicién final.

Gestion integral de residuos solidos: Es el conjunto de actividades
encaminadas a reducir la generacion de residuos, a realizar el aprovechamiento
teniendo en cuenta sus caracteristicas, volumen, procedencia, costos, tratamiento
con fines de valorizacidbn energética, posibilidades de aprovechamiento y
comercializacion. También incluye el tratamiento y disposicion final de los residuos
no aprovechables.

Lixiviado: Es el liquido residual generado por la descomposicién biologica de la
parte organica o biodegradable de los residuos sélidos bajo condiciones aerdbicas
0 anaerdbicas y/o como resultado de la percolacion de agua a través de los
residuos en proceso de degradacion.

Plan de gestion integral de residuos sdlidos, PGIRS: Es el instrumento de
planeacién municipal o regional que contiene un conjunto ordenado de obijetivos,
metas, programas, proyectos, actividades y recursos definidos por uno o mas
entes territoriales para el manejo de los residuos sélidos, basado en la politica de
gestién integral de los mismos, el cual se ejecutara durante un periodo
determinado, basandose en un diagndstico inicial, en su proyeccion hacia el futuro
y en un plan financiero viable que permita garantizar el mejoramiento continuo del
manejo de residuos y la prestacion del servicio de aseo a nivel municipal o
regional, evaluado a través de la medicién de resultados. Corresponde a la entidad
territorial la formulacion, implementacién, evaluacion, seguimiento y control y
actualizacion del PGIRS.

Produccién diaria per capita. Cantidad de residuos sélidos generada por una
persona, expresada en términos de kg/hab-dia o unidades equivalentes, de
acuerdo con los aforos y el nimero de personas por hogar estimado por el DANE.

Residuo soélido: Es cualquier objeto, material, sustancia o0 elemento
principalmente sélido resultante del consumo o uso de un bien en actividades
domésticas, industriales, comerciales, institucionales o de servicios, que el
generador presenta para su recoleccion por parte de la persona prestadora del
servicio publico de aseo. Igualmente, se considera como residuo sélido, aquel
proveniente del barrido y limpieza de areas y vias publicas, corte de césped y
poda de arboles. Los residuos solidos que no tienen caracteristicas de
peligrosidad se dividen en aprovechables y no aprovechables.
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RESUMEN

La presente investigacion est4d orientada hacia la identificacion de sitios
potenciales para la implementacion de un relleno sanitario en el municipio de
Pupiales-Narifio, donde se utilizo6 como principal herramienta tecnoldgica el
software ArcGis version 10.2, a fin de obtener una capa espacial (poligono) que
facilite la toma de decisiones en el marco del ordenamiento ambiental del territorio,
gue mejore la prestacion del servicio y contribuya a un ambiente sano para la
comunidad.

En el municipio de Pupiales, el servicio de aseo cubre el 95% del casco urbano y
Centro poblado, efectuando recoleccién de basuras 5 dias a la semana con
destino final al relleno sanitario La Victoria, Jurisdiccion de la Ciudad de Ipiales. En
las zonas que no se hace recoleccion de basuras se han convertido en botaderos
de basura y para ello es necesario adquirir una unidad de recoleccién de basura
ya que la actual no es acorde con la produccién de residuos generados los cuales
asciende aproximadamente a 160,8 toneladas de RS mensuales®.

La evaluacion de las &reas potenciales se efectu6 mediante el analisis espacial
gue permitiera ponderar criterios biofisicos, socio-econémicos y de aislamiento de
acuerdo a la favorabilidad de las mismas, para lo cual fue necesario superponer la
cartografia teméatica del Esquema de Ordenamiento Territorial del municipio de
Pupiales y algunas generadas para este proyecto, que satisface los
requerimientos normativos contemplados en el decreto 838 de 2005 y demas
pertinentes.

Luego de aplicar la metodologia propuesta se encontré que el municipio de
Pupiales si cuenta con areas potencialmente aptas para la implementacién de un
relleno sanitario, las cuales a pesar de resultar alta y medianamente favorables
para dicho fin, deben ser sometidas a procesos de evaluacion que permitan la
rectificacion y/o revalidacion de las mismas, debido a que los resultados obtenidos
en este proyecto se fundamentaron en la recopilacién de informacion existente del
area de estudio en el cual no se efectuo verificacion de informacion, sin embargo
este producto se convierte en un insumo mas para el ordenamiento territorial, en el
marco de la gestion para la construccion del mismo.

PALABRAS CLAVES: Andlisis Espacial, Relleno Sanitario, Residuos Sdlidos,
Sitios Potenciales, Sistemas de informacién geogréfica (SIG).

! ACTUALIZACION DEL PLAN DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS DEL MUNICIPIO
DE PUPIALES PGIRS 2015 — 2027. Alcaldia municipal de Pupiales. EMSERP-empresa de servicios
publicos varios de Pupiales.
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ABSTRACT

This research is oriented towards identifying potential sites for the implementation
of a landfill in the municipality of Pupiales - Narifio, which was used as the main
technological tool ArcGis software version 10.2, to obtain a spatial layer ( polygon)
that facilitate decision making under the environmental planning, improving service
delivery and contribute to a healthy environment for the community.

In the municipality of Pupiales, toilet service covers 95% of populated town and
center, making garbage collection five days a week with final destination to landfill
La Victoria, Jurisdiction of the City of Ipiales. In areas without garbage collection is
done have become garbage dumps and it is necessary to acquire a unit of garbage
collection because the current is not commensurate with the production of waste
which is approximately 160.8 Solid Waste tons monthly.

The assessment of potential areas was carried out by spatial analysis that would
weigh biophysical, socio-economic criteria and isolation according to the
favorability of them, for which it was necessary to superimpose the thematic
mapping Scheme Zoning Township Pupiales and some generated for this project,
which meets the regulatory requirements set out in decree 838 of 2005 and other
relevant.

After applying the proposed methodology was found that the municipality of
Pupiales if it has potentially suitable for the implementation of a landfill areas,
which in spite of being high and moderately favorable for this purpose, must be
subject to evaluation processes that allow rectification and / or revalidation of them,
because the results of this project were based on the collection of existing
information of the study area in which no verification of information was conducted,
however this product becomes an input more for land use planning in the
management framework for construction.

KEY WORDS: Geographic Information Systems (GIS ), Landfill, Solid Waste Sites
Potential, Spatial Analysis.



INTRODUCCION

En el marco de la gestién integral de residuos soélidos, un elemento importante es
la disposicion final de manera controlada, lo que implica que para la localizacion
de rellenos sanitarios, se deben cumplir con una serie de condicionantes
ambientales y socioecondmicos, que garanticen impactos con minimos sobre el
medio ambiente y mayores beneficios en el bienestar de la comunidad; de manera
que, antes de localizarlo es preciso iniciar un proceso de identificacion de sitios
potenciales, siguiendo la normatividad vigente.

La identificaciébn de sitios potenciales para la implementacion de un relleno
sanitario en el municipio de Pupiales, se realiz6 mediante la aplicacion del método
de superposicion de capas tematicas, que puede considerarse de bajo costo y que
permite a la administracion municipal y regional hacer la selecciébn adecuada a
través de la evaluacion de alternativas, involucrando variables socio econémicas, y
biofisicas, a fin de incluir esta propuesta en el Esquema e Ordenamiento Territorial
y que su construccion se haga efectiva.

La problematica ambiental de los residuos solidos ha tomado fuerza en los ultimos
afios aunada al consumismo exacerbado de productos “desechables”, y que la
reglamentacion en este aspecto ha sido poco efectiva a la hora de controlar esta
situacion. La politica para la gestion de los residuos soélidos se fundamenta en
primer lugar en la Constitucion Politica de Colombia, seguidas de la Ley 99 de
1993 y la Ley 142 de 1994, siendo reglamentada en el Decreto 1713 de 2002,
Decreto 2820 de 2010 y las Resoluciones del Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial 1045 de 2003, 838 de 2005, 1390 de septiembre 27 de 2005
(modificada por la resolucién 1684 de 2008, y esta a su vez por la 1529 de 2010
del MAVDT Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial); en esta
Gltima se establecen pautas para el cierre de los sitios de disposicion final
(botaderos a cielo abierto u otros sistemas inadecuados) que no cumplan las
obliggciones indicadas en los términos establecidos en la Resolucién 1045 de
2003“.

Actualmente el municipio de Pupiales no cuenta con un relleno sanitario,
Gnicamente se presta un servicio de recepcion de residuos que son trasladados a
la ciudad de Ipiales, haciendo que la el incremento en la tarifa se incremente
considerablemente.

En este sentido, se precisa la realizacién de un trabajo asertivo de identificacién
de sitios potencialmente favorables para la implementacion de un relleno sanitario
en el municipio de Pupiales

2 M. Noguera, K., & T. Olivero, J. (30 de Junio de 2015). Los rellenos sanitarios en Latinoamérica: Caso
Colombiano. Obtenido de http://www.accefyn.org.co/revista/Vol_34/132/347-356.pdf
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En consecuencia, con el uso de herramientas SIG se logro disefiar un modelo que
incluya las variables biofisicas y socio-econémicas para obtener una capa espacial
con los diferentes sitios potenciales donde se puede implementar el relleno
sanitario para el municipio de Pupiales; ademas, como resultado del analisis se
logré identificar que para este municipio se necesitan 5,1 Ha de terreno para la
construccion del mismo y que su vida util sera del 30 afios (2016-2045).

Finalmente, la metodologia desarrollada en este trabajo genera ventajas

importantes como la facil manipulacion, aplicacion y costos bajos, permite aplicar y
evaluar variables en el contexto de la normatividad ambiental vigente en Colombia.

12



1. AREA PROBLEMATICA

1.1 DESCRIPCION

En la actualidad el municipio de Pupiales no cuenta con relleno sanitario, debido al
incumplimiento de las normas establecidas en cuanto a localizacion y manejo final
de los residuos solidos, razén por la cual la entidad ambiental del departamento
CORPONARINO realizé el cierre definitivo, en consecuencia, se ha realizado un
convenio con el municipio de Ipiales para realizar la disposicion final de éstos en el
relleno sanitario de su jurisdiccion, generando costos adicionales en la facturacion
por la prestacién del servicio, afectando a la comunidad en general.

De acuerdo con la Empresa de Servicios Publicos Domiciliarios del municipio de
Pupiales-Nariio EMSERP ESP y el Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos
— PGIRS del municipio de Pupiales formulado en el afio 2015, el municipio cuenta
con una poblacién urbana de 19.029 habitantes, la produccion percépita de
residuos esta estimada en 87,06 Ton. /mes, en la zona urbana®.

La ley 388 de 1997* estableci6 que los municipios debian definir las areas
potenciales para la construccion y operacion del relleno sanitario municipal, sin
embargo el EOT de Pupiales, se limitd a contemplar el sitio donde operaria este
relleno, de igual manera cabe mencionar que en la elaboracion del Plan de
Gestidn Integral de Residuos Sélidos — PGIRS del municipio, no se tuvo en cuenta
el capitulo 1l del decreto 838 de 2005°, que establece el procedimiento, criterios,
metodologia, prohibiciones y restricciones para la localizacién de areas para la
disposicion final de residuos solidos, es decir que en caso de que se llegare a
presentar oposicion por parte de la comunidad o se cumpla la vida Gtil no existen
otros sitios potenciales identificados.

Actualmente en Colombia existe una politica para la gestion integral de residuos
sOlidos que se fundamenta en las siguientes intervenciones: (a) culminar los
procesos de cierre de botaderos a cielo abierto, enterramiento y disposicion en
cuerpos de agua, (b) fomentar la regionalizacion del servicio de aseo con énfasis
en disposicion final, (c) articular los temas de aprovechamiento y valorizacion de
residuos, asi como la minimizacion de residuos dispuestos, (d) articular los
recursos invertidos en el sector provenientes de diferentes fuentes, y (e)

¥ ACTUALIZACION DEL PLAN DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS DEL MUNICIPIO
DE PUPIALES PGIRS 2015 - 2027. Alcaldia municipal

* Ley Organica de Ordenamiento Territorial. CONGRESO DE COLOMBIA. 1997.

® Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. DECRETO 2981 DE 2013 (Diciembre 20). Por el cual se
reglamenta la prestacion del servicio publico de aseo.
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fortalecimiento del sector de aseo a nivel empresarial®. Estas disposiciones
confirman la importancia de la disposicion final en el marco de la gestion integral
de los residuos sélidos, principalmente porque hay innumerables casos donde el
inadecuado manejo en la disposicion final genera impactos ambientales negativos
para la salud y el ambiente.

La gestidon para la construccion de un relleno sanitario esta sujeta a dos aspectos
bésicos, en primer lugar, al cumplimiento del proceso de licenciamiento ambiental,
y en segundo lugar, a la aplicacion de una estrategia financiera articulada a las
oportunidades sectoriales y locales.

Asi pues, la construccion de un relleno sanitario exige la existencia de unos sitios
potenciales elegibles para evaluacién en el diagnéstico ambiental de alternativas,
gue contribuyan al bienestar de la comunidad y el medio ambiente, principalmente.

1.2 DELIMITACION

El area de estudio donde se pretende identificar sitios potencialmente aptos para
la construccion de un relleno sanitario a partir de un sistema de informacion
geografica (SIG), se localiza en el municipio de Pupiales, departamento de Narifio.

Como lo describe el Esquema de Ordenamiento Territorial 2008-20127, el
municipio de Pupiales se encuentra localizado al sur del departamento de Narifio,
en el nudo de los pastos, hace parte de la region fronteriza Colombo-Ecuatoriana,
pertenece al altiplano Taquerres-Ipiales-Cumbal y los afluentes del municipio
discurren sobre la cuenca del rio Guaitara. El municipio esta ubicado
altitudinalmente sobre los 2.965 m.s.n.m. aproximadamente y sobre las
coordenadas geograficas 0°51°25” Latitud Norte y 77°34°12” Longitud Oeste.

Pupiales limita al norte con los municipios de Guachucal, Sapuyes, Ospina e lles,
teniendo como principal referencia la parte alta del paramo de Paja Blanca. Al sur
limita con el municipio de Ipiales en la quebrada La Ruidosa y Dofia Juana. Hacia
el oriente limita con los municipios de Gualmatan e Ipiales, teniendo como
referencia la quebrada Imbula Grande y el rio Boqueron, respectivamente; y hacia
el occidente limita con el municipio de Aldana, teniendo como principal referente
de division al cerro Gordo o Guanacas y la quebrada Pusialquer. El municipio tiene
una extension de 130,49 Kmz2 aproximadamente, que representa el 0,39% del total
del departamento de Narifilo, la cabecera municipal contempla 134,35 has,
mientras que el centro poblado de José Maria Hernandez consta de 35,9 has.

® Politica Ambiental para la Gestion Integral de Residuos o Desechos Peligrosos. Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territoria.2005.
" Esquema de Ordenamiento Territorial 2008-2012. Alcaldia municipal de Pupiales.
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Con respecto a la division Politico-Administrativa, el municipio de Pupiales esta
dividido en zona urbana, zona rural y el Centro poblado de José Maria Hernandez.
La zona urbana se forma por barrios y urbanizaciones: El Centro, El Progreso, La
Granja, San Francisco, La Union, Avenida Sarasty, Alambuera, El Bosque,
Urbanizacion Villa Real, Urbanizacion El Dorado, Urbanizaciéon Corazon de Jesus.
La zona rural contiene veintidés (22) veredas: Chires Sur, Chires Centro, Chires
Mirador, Espino Sur, Espino Alto, Quitiaquez, Tepud, Pusialquer, Casa Fria, El
Gualte, EI Comun, Imbula Chico, Piacun, Fuelamuesquer, Cués, Ejido San
Antonio, La Concordia, Calputan, Inchuchala, Miraflores, Tres esquinas y San
Juan Chiquito.

1.3 FORMULACION
¢, Qué areas o sitios del municipio de Pupiales-Narifio son potencialmente aptos

para la construccion de un relleno sanitario que permita un manejo 6ptimo de los
residuos sélidos de acuerdo con la normatividad nacional vigente?

15



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL
Identificar, mediante herramientas SIG, sitios potenciales donde se pueda

construir un Relleno Sanitario que permita un manejo adecuado de los residuos
solidos en el Municipio de Pupiales - Narifio.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
¢ Definir los criterios a tener en cuenta dentro del proceso de seleccién de
sitios potenciales donde se pueda construir un Relleno Sanitario.
e Establecer espacialmente los criterios técnicos para la localizacion de areas
potenciales donde se pueda construir un Relleno Sanitario mediante la

aplicacion de un SIG.

e|dentificar las areas potenciales para la construccion de un relleno sanitario
en el municipio de Pupiales-Narifio.

16



3. JUSTIFICACION

Desde hace mucho tiempo Colombia ha venido trabajando en la busqueda de
soluciones al tratado los residuos sélidos, sin embargo, las politicas nacionales no
han permitido unificar criterios de fondo para entrar en materia de este proceso
que lleva a la afectacion de la salud humana y alteracion de ecosistemas que cada
dia aumenta.

Toda actividad humana genera desechos solidos, que son cualquier objeto,
material, sustancia o elemento sélido que se abandona, bota o rechaza después
de haber sido consumido o usado en actividades domeésticas, industriales,
comerciales e institucionales. La generacion de desechos sélidos es un problema
a nivel mundial, pero mucho mas arraigado en los paises tercermundistas como
Colombia.

Sin embargo, ciertos componentes de los residuos soélidos constituidos en
organicos e inorganicos tienen valor econémico y rentable que mecanizados por la
labor del reciclaje han menguado en mucho su disposicion final, pero esta labor
gue implica un alto riesgo, sobretodo en estos municipios abandonados por las
politicas estatales que no han logrado identificar la dimension del peligro que
arrojan los residuos o desechos peligrosos (RESPEL) debido a sus caracteristicas
corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables, infecciosas o radiactivas
que alteran significativamente la salud humana y el ambiente®.

De acuerdo a estudios realizados en el afio 2004 por el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, en Convenio con FUNDES y con apoyo de la
CVC vy el Consejo Empresarial Colombiano para el Desarrollo Sostenible —
CECODES-, dieron pie para que el Gobierno Nacional, el 3 de marzo de 2005
mediante el Decreto 0838, modificara el Decreto 1713 de 2002 sobre disposicion
final de residuos sdlidos; ademas, este estudio realizado en el Valle del Cauca,
“determin6 una produccion aproximada de 101.400 t/afio de residuos peligrosos,
de los cuales el 69% corresponde al sector industrial, el 26,2% al sector automotriz
(baterias usadas y aceites usados), el 2.3% a residuos hospitalarios y un 2.5% a
envases de agroquimicos. Mientras que un segundo estudio realizado para
Bogota, determind una generacion aproximada de 73.000 t/afio de residuos
peligrosos en el 2002. Si se incluye la generacion de municipios aledafios como
Soacha y Cota -Cajica con fuerte presencia de sectores industriales la cifra puede

ascender a 90.000 t/afio”.

8 Politica Ambiental para la Gestién Integral de Residuos o Desechos Peligrosos. Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territoria.2005.

° COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL.
INSTITUTO DE HIDROLOGIA Y METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES. Atlas
Climatologico de Colombia. Diciembre de 2005. p 217.
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De ahi que este proyecto se convierta de gran importancia dentro del municipio de
Pupiales, pues la identificacién de sitios potenciales para la implementacion de un
relleno sanitario donde se realice manejo adecuado de los residuos sélidos, no
altere las condiciones de salud de la poblacion y no afecte el medio ambiente, se
ha convertido en algo tan necesario como el agua para la vida.

18



4. MARCO TEORICO

4.1 RELLENOS SANITARIOS Y MEDIO AMBIENTE

La conceptualizacion dada para los rellenos sanitarios, esta clara en el legado
normativo Colombiano y ademas en diferentes documentos tanto analogos como
digitales sin embargo existe una definicion muy completa “El relleno sanitario es
entendido hoy en dia como aquella instalacién destinada a la disposicion final de
residuos solidos no reciclables ni aprovechables, disefiada para minimizar los
impactos ambientales y reducir los riesgos sanitarios potencialmente generables
por dichos residuos, a fin de controlar las reacciones y procesos propios de su
descomposicion dentro del mismo relleno, mediante procedimientos previstos y

concebidos®”.

La gestion integral de residuos solidos es entendida segun el Ministerio de
Desarrollo Econémico™ , como una serie de actuaciones y mandatos que permiten
dar un manejo adecuado a los residuos sin deteriorar el ambiente teniendo en
cuenta el volumen, procedencia, costos, tratamiento, posibilidades de
recuperacion, aprovechamiento, comercializacion y disposicion final.

Los rellenos sanitarios por su parte son una excelente alternativa para solucionar
el problema de la disposicion final de los residuos sélidos, ya que permiten
confinar dichos estos residuos reduciendo los costos de operacién por tonelada,
los costos de administracion, los impactos ambientales y puede ser implementado
a nivel regional, la intervencién de areas a nivel regional y menores costos de las
tarifas.

El relleno sanitario, de acuerdo con la Sociedad Americana de Ingenieros Civiles
(ASCE) 2, es una “técnica para la disposicién de la basura en el suelo sin causar
perjuicio al medio ambiente y sin causar molestia o peligro para la salud y
seguridad publica. Este método utiliza principios de ingenieria para confinar la
basura en el menor area posible, reduciendo su volumen al minimo practicable, y
cubriendo la basura alli depositada con una capa de tierra con la frecuencia
necesaria al fin de cada jornada”.

YCOLOMBIA. MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE. Rellenos Sanitarios: Guia Ambiental. Programa de
Fortalecimiento Institucional para la Gestion Ambiental Urbana. Grupo de Gestidn Urbana y Salud. Fotolito
América Ltda. Bogota D.C., 2002.

1 COLOMBIA. MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO. Reglamento Técnico del Sector de Agua
Potable y Sanea- miento Basico RAS 2000, Seccién I, Titulo F, Sistemas de aseo urbano. Direccién de Agua
Potable y Saneamiento Bésico. Bogota D.C. 2000.

12 Meléndez, C. 2004. Guia practica para la operacion de celdas diarias en rellenos sanitarios pequefios y
medianos PROARCA. http://www.ccad.ws/proarca/p_proarca/pdf_sigma/Guia_
Celdas_Rellenos_Final_web.pdf. Ultimo acceso diciembre 22 de 2009
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Los residuos una vez recolectados pueden ser asignados a diversos procesos de
transformacion; incluyendo el reciclaje, el aprovechamiento energético, la
elaboracion de compost, la produccion de biogas y la formulacion de combustibles
alternos, entre otros. Estos procesos deben estar enmarcados dentro de una
Gestion Integral de Residuos Sdélidos, de tal forma que representen beneficios
sanitarios, ambientales, sociales, econémicos e inclusive culturales®.

En nuestra region, el estado busca: “bienestar de la comunidad”, sin embargo en
el municipio de Pupiales no existe un relleno sanitario. Si la normatividad vigente
anima a los conciudadanos a formalizar una vida sana mediante herramientas de
ley, quien debe ejecutarlas esta ausente y muy remoto a practicarlas. De acuerdo
a los estudios realizados se encuentran diferentes tipos de rellenos, entre ellos y
del cual se deberfa disponer, esta el relleno sanitario mecanizado™ “es aquel
disefiado para las grandes ciudades y poblaciones que generan mas de 40
toneladas diarias. Por sus exigencias es un proyecto de ingenieria bastante
complejo, que va mas alla de operar con equipo pesado. Esto Ultimo esta
relacionado con la cantidad y el tipo de residuos, la planificacion, la seleccion del
sitio, la extension del terreno, el disefio y la ejecucion del relleno, y la
infraestructura requerida, tanto para recibir los residuos como para el control de
las operaciones, el monto y manejo de las inversiones y los gastos de operacion y
mantenimiento.

Dado que la region es pequefia y muy poca poblacién, deberia el gobierno
regional y local acudir a las politicas publicas generadas por el gobierno nacional e
instaurar un “relleno mecanizado” que a futuro se gozaria de las siguientes
ventajas:

e “l. La inversion inicial de capital es inferior a la que se necesita para
instaurar el tratamiento de residuos mediante plantas de incineracion o de
compost.

e |l. Tiene menores costos de operacion y mantenimiento que los métodos de
tratamiento.

e |ll. Un relleno sanitario es un método completo y definitivo, dada su
capacidad para recibir todo tipo de RSM.

e |V. Genera empleo de mano de obra poco calificada, disponible en
abundancia en los paises en desarrollo.

e V. Recupera gas metano en los rellenos sanitarios que reciben mas de 500
t/dia, lo que puede constituir una fuente alternativa de energia para algunas
ciudades.

3 M. Noguera, K., & T. Olivero, J. (30 de Junio de 2015). LOS RELLENOS SANITARIOS EN
LATINOAMERICA: CASO COLOMBIANO. Obtenido de
http://www.accefyn.org.co/revista/Vol_34/132/347-356.pdf

“ BEJARANO MENDEZ EDGAR. PROPUESTA PARA EL TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL
DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN LOS MUNICIPIOS DE LA REGION DEL GUAVIO. 2006.

20



e VI. Su lugar de emplazamiento puede estar tan cerca del &rea urbana como
lo permita la existencia de lugares disponibles, lo que reduce los costos de
transporte y facilita la supervision por parte de la comunidad.

e VII. Permite recuperar terrenos que se consideraban improductivos o
marginales, tornandolos utiles para la construccion de parques, areas
recreativas y verdes, etc.

e VIIl. Se considera flexible porque puede recibir mayores cantidades
adicionales de residuos con poco incremento de personal’. (Pérez, Javis V.
2008).

4.2. GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS

En el mundo entero existen generadores de residuos de diferente contextura,
composicién y caracteristicas, debido a la magnitud de su importancia, cada pais
en materia legislativa adopta sus correspondientes normas para la gestion de
estos residuos; por ejemplo en Colombia, “en el articulo 9 del Decreto 1713 de
2002", el Plan de Gesti6n Integral de Residuos Sélidos debe desarrollarse a partir
de un diagnéstico integral inicial, de la evaluacion de la situacion actual para
encontrar las debilidades y fortalezas, de la identificacion de posibles escenarios
futuros, del disefio y puesta en marcha de programas, proyectos y actividades
organizadas en un plan de accion para el corto, mediano y largo plazo y de la
aplicacion de un sistema de medicion de resultados o programa de seguimiento y
monitoreo, que permita avanzar hacia condiciones Optimas en un esquema de
mejoramiento continuo, teniendo como base la Ley 142 de 1994 y la Politica para
la Gestion Integral de Residuos establecida por el Gobierno Nacional”, dicho de
otra manera los PGIRS son un elemento de planificacion compuesto por un
conjunto ordenado de objetivos, metas, programas, proyectos y actividades para la
prestacion de servicio de aseo en el marco de la gestién integral de residuos
soOlidos en los cuales se deberd contemplar cada uno de los componentes del
servicio, en las modalidades de servicio ordinario y especial, ejecutado por los
diferentes entes territoriales y los prestadores del servicio de aseo, mediante una
asignacion y definicion clara de responsabilidades.

Valga la pena anotar que los entes territoriales dentro de su Plan de Ordenamiento
Territorial POT, deben visionar de manera clara y positiva que los PGIRS
obligatoriamente deben contemplar:

l. Servicio organizado Institucionalizado.

Il. Gestion de residuos al minimo costo.

I, Participacion en Proyectos regionales.

V. Disposicion final De residuos en sitios adecuados.

5 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. DECRETO 2981 DE 2013 (Diciembre 20). Por el cual se
reglamenta la prestacion del servicio publico de aseo.
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V. Promocién de empleo social A través del Aprovechamiento.

VI.  Aprovechamiento de los residuos con viabilidad de uso vy
comercializaciéon. VII. Usuarios con participacion En el capital De la
empresa. VIIl. Aprovechamiento de los residuos con viabilidad de uso y
comercializacion (MAVDT. 2003), todo con la finalidad de que la
cobertura del servicié se amplie con calidad y continuidad

Si las herramientas que ofrece el estado estan de parte de la comunidad, porque
los mandatarios de los entes territoriales no las han acogido con beneplacito y se
han dedicado a transformar el horizonte de las colectividades buscando el
bienestar ambiental. No debemos desconocer que el mal manejo de los residuos
sOlidos asi sean RESPEL o de diferente composicion, son nocivos para el
bienestar de las colectividades y la contaminaciéon del medio ambiente, razén por
la cual las bases de la politica para la gestion de los residuos sélidos tiene algunas
consideraciones, entre ellas tenemos: “Desde la perspectiva de sus destinatarios,
la politica tiene dos grandes componentes. El primero relacionado con el
saneamiento ambiental como obligacién a cargo del Estado, y que se orienta a
establecer un marco de accién para las entidades publicas con responsabilidades
en cuanto a la gestion de residuos soélidos, de manera especial a los municipios,
involucrando las diferentes estrategias e instrumentos para fortalecer la accién del
Estado en esta materia. El segundo referido a la vinculacion que el sector privado
tiene en cuanto a la generacion de residuos” *°. Es de anotar que los problemas de
contaminacion ambiental en su gran mayoria son ocasionados por las grandes
industrias que a la postre son responsabilidad del sector privado, de ahi que el
estado invita a que el sector privado debe intervenir de manera directa con esta
politica.

En la actualidad el Estado exige muy poco al sector privado en cuanto a la
produccion de residuos sélidos; en el marco de la “politica de produccion limpia”,
se debe incentivar la minimizacion de residuos en su produccion, concepcion que
se torna ventajosa para las grandes industrias debido a que las fabricas juegan
con la relacion directa: entre menos residuos generen, mas ganancia para la
empresa.

A su vez, el Estado dentro de la politica asume los aspectos técnicos, econémicos,
administrativos, ambientales y sociales, llevando con sigo la asistencia del servicio
de aseo. Los aspectos técnicos ampliamente conocidos, se refiere a lineas de
accion en las diferentes etapas de los residuos solidos: generacion,
almacenamiento, recoleccion, aprovechamiento, tratamiento y disposicion final.

Por su parte el Ministerio del Medio Ambiente fundamentado bajo los principios de
desarrollo sostenible establece como objetivos que gran relevancia los siguientes:

16 Colombia. Ministerio del Medio Ambiente. (1997) Politica para la Gestion Integral de Residuos. Tomado
en http://www.cortolima.gov.co/SIGAM/poli/politica%20de%20residuos.pd f
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l. la minimizacion del impacto ambiental negativo que causan los residuos.

Il. El crecimiento economico

[l El mejoramiento de la calidad de vida de la comunidad en general asi
como de las condiciones sociales de quienes intervienen en las
actividades relacionadas con la gestién de los residuos (MMA. 1997).

Para el establecimiento de politicas publicas se debe tener claridad de quien sera
el responsable de ejecutarlas, para eso, el Estado consecuentemente y de manera
absoluta determino que para ejecutar la politica y para afianzar mecanismos de
supervision, organizacion, coordinacién entre otros estan “el Ministerio del Medio
Ambiente con el Ministerio de Desarrollo, la Comision Reguladora de Agua y
Saneamiento Basico, las Corporaciones Autbnomas Regionales y las autoridades

ambientales de los Grandes Centros Urbanos!””.

4.3 LOS SIG HERRAMIENTAS QUE FACILITAN LA TOMA DE DECISIONES

Los Sistemas de Informacion Geogréafica hoy en dia son la herramienta mas
verséatil para almacenar y analizar informacion espacial, ya que al ser una
herramienta de analisis, influye en el mejoramiento de la efectividad y la eficiencia
de las operaciones cartogréficas, tano en la manipulacién como en el tratamiento
de los datos, en la representacion de escenarios y alternativas de respuesta a
situaciones que se identifiquen en el territorio.

Segln el IGAC, “los Sistemas de Informacién Geogréafica se definen como el
conjunto de métodos, herramientas y actividades que actian coordinada y
sistematicamente para recolectar, almacenar, validar, actualizar, manipular,
integrar, analizar, extraer y desplegar informacion, tanto grafica como descriptiva
de los elementos considerados, con el fin de satisfacer multiples propdsitos”.

Como lo expresa Olaya®® un Sistema de Informacién Geografica - SIG, esta
basado en la ejecucion de actividades como la lectura, edicién y almacenamiento
de datos; en el andlisis de estos datos lo que permite realizar consultas sencillas y
ademas la elaboracion de modelos complejos que espacializan diferentes
elementos basicos como tematicos y finalmente la generacion de mapas,
informes, graficos, entre otros.

Las principales caracteristicas de dichos SIG son la realizacion de busquedas y
analisis espaciales las cuales los diferencian de los Sistemas asistidos por

" MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. POLITICA PARA LA GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS
.SANTAFE DE BOGOTA. Agosto de 1997

8 |GAC. (2005). Interpretacion visual de imagenes de sensores remotos y su aplicacién. Bogota: CIAF.

9 Olaya, Victor. (2011). Sistemas de Informacién Geogréfica.
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computador - CAD, dichas caracteristicas permiten lograr resultados confiables
que les sirven y facilitan a los planificadores la toma de decisiones.

La informacién resultante es utilizada para resolver problemas desde los sencillos
hasta los mas complejos relacionados con el ambiente, el equipamiento social, las
actividades agricolas y silviculturales, recreativas, la demografia, los recursos
mineros, los recursos forestales y faunisticas, entre otros.

Actualmente la tecnologia de los Sistemas de Informacion Geografica - SIG, es
usada en forma masiva a nivel mundial, es aplicable a todos los campos del
conocimiento, en el campo social, fisico, econémico, politico y cultural, con el fin
de resolver problemas y preguntas, cuyas respuestas son utilizadas por personas
de forma independiente o dentro de una organizacién determinada.

4.4 ANALISIS ESPACIAL

El Analisis espacial utilizando el algebra de mapas como una herramienta SIG de
ArcGIS, permite superponer o combinar varias tematicas con el fin de determinar
las posibles areas donde se puede localizar y construir en este caso, un relleno
sanitario. Ademas esta la herramienta Model Builder que permite hacer la
combinacion de diversas capas espaciales a fin de obtener un resultado especifico
de acuerdo a un disefio establecido.

Pefia Llopis®® explica que el andlisis espacial se trata de una serie de técnicas en
las que se combinan diferentes temas o capas tematicas con el propoésito de
encontrar relaciones entre los datos y patrones que permitan tomar decisiones
respecto a los resultados encontrados.

Segln Buzai?! el andlisis espacial se basa en cinco conceptos fundamentales, los
cuales se resumen a continuacion:

Localizacion, significa que cada objeto cartografico incluido sus atributos se
ubican de manera especifica en el espacio geografico. La ubicaciéon desde el
punto de vista de un “sitio” se amarra a un sistema de coordenadas que en el
tiempo no cambian. La ubicaciéon desde el punto de vista de la “posicion” se
referencia segun las escalas o formas de medicion, lo que hace que los resultados
cambien.

0 pefia Llopis, Juan. (2005). Sistemas de Informacion Geografica aplicados a la gestion del territorio.
Departamento de Ecologia. Universidad de Alicante. Encontrado en http://www.editorial-club-
universitario.es/pdf/557.pdf

2! Buzai, Gustavo D. (s.f.). Capitulo 7. Anélisis espacial con sistemas de informacién geogréfica: Sus cinco
conceptos fundamentales. Programa de Estudios Geograficos (PROEG), Universidad Nacional de Lujan.
Encontrado en http://www.gesig-proeg.com.ar/documentos/libros/libro-13/CAPITULO-07.pdf
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Distribucion espacial, se refiere a que un grupo de objetos cartogréaficos que son
del mismo tipo tienen una reparticion en el espacio de una determinada manera.
Estos objetos cartogréficos en sistema vectorial pueden ser puntos, lineas o
poligonos; igualmente los puntos localizados de manera dispersa o areas
localizadas de manera contigua en sistema raster. Se pueden transformar los
objetos tipo raster a vector o de vector a raster con el fin de lograr mayor aptitud
cuando se haga el andlisis espacial.

Asociacion espacial, se refiere a que al comparar diferentes distribuciones
espaciales se puede estudiar las semejanzas encontradas. El analisis visual es la
técnica de comparacion mas clara, después de haber realizado la superposicion
de ambas distribuciones. Al superponer las dos distribuciones se verifica el grado
de asociacion con base en una proporcion de correspondencia. Si la superficie de
superposicién es mayor, mayor sera la asociacion existente entre ellas.

Interaccién Espacial, en este concepto es necesario la estructuraciéon de un
espacio relacional donde las localizaciones, distancias y vinculos son muy
importantes en la determinacion de espacios funcionales.

Evolucion Espacial, en este tema se involucra la dimension temporal por medio
de la constante transicion de un estado a otro. A pesar de que los estudios
geograficos se hacen del presente, no se debe desconocer la dimensién temporal
en un andlisis geografico completo es muy importante.

5. ANTECEDENTES

Dentro del proceso de identificacion de sitios potenciales para la implementacion
de un relleno sanitario utilizando sistemas de informacién geogréaficos que a lo
largo del tiempo han ampliado su campo de aplicacion en diversos enfoques
gracias a que es una herramienta que facilita los procesos de analisis,
procesamiento, almacenamiento, etc. de informacion geogréfica; algunas de las
experiencias relacionadas con este contexto, se pueden describir las siguientes:

Dentro de un contexto internacional, Saavedra y Nogales®® utilizaron un
procedimiento similar al que se pretende aplicar en este proyecto. Dicho estudio
se enmarcd en la identificacibn de un sitio para el relleno sanitario de
Cochabamba, aplicando el método de combinacién de criterios que usa la técnica
comparativa, ponderando la informacion del sitio; se le asigna a cada tipo de

2 SAAVEDRA V., Oliver C. y NOGALES E., Oscar A. Nuevo Emplazamiento del Relleno Sanitario para el
Municipio de Cochabamba. Memorias XXV| Congreso Interamericano de Ingenieria Sanitaria y Ambiental.
Asociacién Interamericana de Ingenieria Sanitaria y Ambiental (AIDIS). Cochabamba, Bolivia. 1998.
Accesible en internet en: http://www.cepis.org.pe/eswww/fulltext/resisoli/nuempl/nuem pl.html
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informacion del sitio en una misma escala un valor numérico, en seguida, se
selecciona una combinacion particular de criterios y luego se identifican los sitios
gue se adecuen o satisfagan esta combinacidén. Luego, el proceso es repetido
para otra combinacion.

Ya en el afio 1995, se efectud un estudio en el municipio de Salinas — Puerto Rico,
para identificar la ubicacibn mas apropiada para un relleno sanitario a nivel
regional. El estudio fue efectuado también usando un Sistema de Informacion
Geografico (SIG). El analisis considero los siguientes criterios: fallas geologicas,
distancia de los aeropuertos, areas susceptibles a inundacion y/o fenémenos de
remocion en masa, la localizacion de humedales. Otros factores utilizados en el
andlisis incluyeron pozos de abasto de agua, comunidades, reservas naturales,
bosques estatales, especies amenazadas y en peligro de extincion, pendientes del
terreno, infraestructuras de derechos de pasos, y cuerpos superficiales de agua?®.

Entrando en el contexto nacional, el Instituto Colombiano de Geologia y Mineria
(INGEOMINAS, ahora Servicio Geologico Colombiano) teniendo como base una
informacion analoga, asesor6 e proceso de construccién de un nuevo relleno
sanitario denominado Parque Ambiental Chicald, donde uno de los objetivos
planteados, es (i) Establecer, por medio de sistema de informacion Geogréfica, las
areas que de acuerdo con consideraciones principalmente geoambientales, y bajo
condiciones legales y funcionales, resultan potenciales para su utilizacibn como
sitio de disposicién de residuos sélidos municipales de la ciudad de Ibagué. El
andlisis del estudio concluye afirmando que, (i) El sitio potencial para el relleno
sanitario esta al sur occidente del abanico de Ibagué, y (ii) Que la aplicacién de
este método reduce costos y permite a los funcionarios de las instituciones
municipales la toma de decisiones apropiadas?®*.

Entrando al entorno local, al sur del pais se elabor6 un estudio denominado
Identificacion de areas potenciales para ubicar el futuro sistema de disposicion
final de residuos sélidos del municipio de Popayan, donde se puntualizan algunas
recomendaciones como: realizar un andalisis juridico de las propiedades, derecho y
servidumbres del sitio o los sitios seleccionados, teniendo en cuenta la descripcion
del bien, cabida y linderos, identificacion del propietario, la tradicion del bien,
identificacion de gravamenes y limitaciones al dominio y concepto y diagndstico.
Efectuar estudios y pruebas de campo al predio seleccionado (area que obtuvo la

2 QUINONES, Ferdinand, y BEALE, Carlos. Utilizacion de un Sistema de Informacién Geogréfico (SIG)
para la Ubicacion de un Relleno Sanitario Regional en Puerto Rico. CSA Architects and Engineers - GeoData,
Inc. Accesible en internet en: http://www.bvsde.paho.org/bvsaidis/puertorico/Ixii.pdf

**VERGARA, Heyley; et al. Analisis Preliminar para la Delimitacion de Areas Potenciales y la Seleccion de
Avreas Favorables para la Futura Ubicacion del Relleno Sanitario de la Ciudad de Ibagué, Tolima. Informe
N°1. Instituto de Investigacion e Informacion Geocientifica, Minero — Ambiental y Nuclear -INGEOMINAS.
Ministerio de Minas y Energia. Bogot& D.C., 2002. Accesible en internet en:
http://productos.ingeominas.gov.co/productos/OFICIAL/gecamena/efgeoamb/edetalle/pdf/ibague/r_
memoria.pdf
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mayor puntuacion), con el fin de ratificar si esta area cumple definitivamente con
los requerimientos establecidos para ubicar el sistema de disposicion final, como
un Estudio topogréfico y un estudio de suelos®.

5.1 MARCO NORMATIVO

- Decreto 2811 de 1974. Cddigo Nacional De Los Recursos Naturales Renovables
Y De Proteccion Al Medio Ambiente.

Articulo 35: Se prohibe descargar, sin autorizacion, los residuos, basuras y
desperdicios y, en general desechos que deterioren los suelos o causen dafio o
molestia a individuos o nucleos humanos.

Articulo 37: Los municipios deberan organizar servicios adecuados de
recoleccion, transporte y disposicion final de basuras.

- Ley 9 de 1979. Cddigo Sanitario

Articulo 25: Solamente se podran utilizar como sitios de disposicion de basuras los
predios autorizados expresamente por el ministerio de salud o la entidad
delegada.

- Constitucion Politica de Colombia de 1991.
Articulo 49: “La atencién de la salud y el saneamiento ambiental son servicios
publicos a cargo del estado”.

Articulo 79: “todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La
ley garantizara la participaciéon de la comunidad en las decisiones que puedan
afectarlo. Es deber del estado la diversidad e integridad del ambiente, conservar
las areas de especial importancia ecoldgica y fomentar la educaciéon para el logro
de estos fines”.

Articulo 80: “El estado planificara el manejo y aprovechamiento de los recursos
naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion, restauracion
0 sustitucion. Ademas, debera prevenir y controlar los factores de deterioro
ambiental, imponer las sanciones legales y exigir la reparacién de los dafios
causados. Asi mismo, operara con otras nociones en la proteccion de los
ecosistemas situados en las zonas fronterizas”.

Articulo 311: “Al municipio como entidad fundamental de la divisién politico
administrativa del estado le corresponde prestar los servicios publicos que
determine la ley, construir las obras que demande el progreso local, ordenar el

% DORADO A, CERON R, Identificacion de 4reas potenciales para ubicar el futuro sistema de disposicion
final de residuos sdlidos del municipio de Popayan. Popayan. Julio de 2012.
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desarrollo de su territorio, promover la participacion comunitaria, el mejoramiento
social y cultural de sus habitantes y cumplir las demas funciones que le asignen la
constitucién y las leyes”.

- Ley 99 de 1993; Por la cual se crea el Ministerio de Medio Ambiente y se
organiza El Sistema Nacional Ambiental —SINA.

Articulo 17: “Créase el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales, IDEAM, el cual se organizara como un establecimiento publico de
caracter nacional adscrito al Ministerio del Medio Ambiente, con autonomia
administrativa, personeria juridica y patrimonio independiente, encargado del
levantamiento y manejo de la informacion cientifica y técnica sobre los
ecosistemas que forman parte del patrimonio ambiental del pais, asi como de
establecer las bases técnicas para clasificar y zonificar el uso del territorio nacional
para los fines de la planificacién y el ordenamiento del territorio. El IDEAM debera
obtener, analizar, estudiar, procesar y divulgar la informacion basica sobre
hidrologia, hidrogeologia, geografia basica sobre aspectos biofisicos,
geomorfologia, suelos y cobertura vegetal para el manejo y aprovechamiento de
los recursos biofisicos de la Nacion y tendra a su cargo el establecimiento y
funcionamiento de infraestructuras meteorolégicas e hidrolégicas nacionales para
proveer informaciones, predicciones, avisos y servicios de asesoramiento a la
comunidad.

Corresponde a este instituto efectuar el seguimiento, de los recursos biofisicos de
la nacidon especialmente en lo referente a su contaminacion y degradacion,
necesarios para la toma de decisiones de las autoridades ambientales.

Articulo 23: Las Corporaciones Autbnomas Regionales son entes corporativos de
caracter publico, creados por la ley, integrados por las entidades territoriales que
por sus caracteristicas constituyen geograficamente un mismo ecosistema o
conforman una unidad geopolitica, biogeografica o hidrogeografica, dotados de
autonomia administrativa y financiera, patrimonio propio y personeria juridica,
encargados por la ley de administrar, dentro del area de su jurisdiccion, el medio
ambiente y los recursos naturales renovables y propender por su desarrollo
sostenible, de conformidad con las disposiciones legales y las politicas del
Ministerio del Medio Ambiente.

Articulo 31: “Las Corporaciones Autonomas Regionales ejerceran las siguientes
funciones:

Inciso 1. Ejercer la funcion de maxima autoridad ambiental en el area de su
jurisdiccion, de acuerdo con las normas de caracter superior y conforme a los
criterios y directrices trazadas por el Ministerio del Medio Ambiente; Inciso 4.
Participar con los demas organismos y entes competentes en el ambito de su
jurisdiccién, en los procesos de planificacién y ordenamiento territorial a fin de que
el factor ambiental sea tenido en cuenta en las decisiones que se adopten; Inciso
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5. Otorgar concesiones, permisos, autorizaciones y licencias ambientales
requeridas por la ley para el uso, aprovechamiento o movilizacion de los recursos
naturales renovables o para el desarrollo de actividades que afecten o puedan
afectar el medio ambiente.

e Inciso 6. Ejercer las funciones de evaluacion, control y seguimiento
ambiental de los usos del agua, el suelo, el aire y los demas recursos
naturales renovables, lo cual comprenderd el vertimiento, emision o
incorporacion de sustancias o residuos liquidos, solidos y gaseosos, a las
aguas a cualquiera de sus formas, al aire o a los suelos, asi como los
vertimientos 0 emisiones que puedan causar dafio o poner en peligro el
normal desarrollo sostenible de los recursos naturales renovables o impedir
u obstaculizar su empleo para otros usos. Estas funciones comprenden la
expedicion de las respectivas licencias ambientales, permisos,
concesiones, autorizaciones y salvoconductos; Articulo 64: Corresponde a
los Departamentos en materia ambiental, las siguientes atribuciones
especiales:

Inciso 1. Dar apoyo presupuestal, técnico, financiero y administrativo a las
Corporaciones Autbnomas Regionales, a los municipios y a las demas entidades
territoriales que se creen en el ambito departamental, en la ejecucion de
programas y proyectos y en las tareas necesarias para la conservacion del medio
ambiente y los recursos naturales renovables.

e Inciso 2. Ejercer, en coordinacion con las demas entidades del Sistema
Nacional Ambiental (SINA) y con sujeciéon a la distribucién legal de
competencias, funciones de control y vigilancia del medio ambiente y los
recursos naturales renovables, con el fin de velar por el cumplimiento de los
deberes del Estado y de los particulares en materia ambiental y de proteger
el derecho a un ambiente sano.

Articulo 65: Corresponde en materia ambiental a los municipios, y a los distritos
con régimen constitucional especial, ademas de las funciones que le sean
delegadas por la ley o de las que se le deleguen o transfieran a los alcaldes por el
Ministerio del Medio Ambiente o por las Corporaciones Autbnomas Regionales, las
siguientes atribuciones especiales:

e Inciso 9. Ejecutar obras o proyectos de descontaminacién de corrientes o
depdsitos de agua afectados por vertimiento del municipio, asi como
programas de disposicion, eliminacion y reciclaje de residuos liquidos y
sélidos y de control a las emisiones contaminantes del aire.

- Ley 142 de 1994; Por la cual se reglamentan los servicios publicos domiciliarios.
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Articulo 2: El Estado intervendra en los servicios publicos, conforme a las reglas
de competencia de que trata esta Ley, en el marco de lo dispuesto en los articulos
334, 336, y 365 a 370 de la Constitucion Politica, para los siguientes fines:

e Inciso 2.3. Atencion prioritaria de las necesidades basicas insatisfechas en
materia de agua potable y saneamiento basico.

e Inciso 2.4. Prestacion continua e ininterrumpida, sin excepcion alguna,
salvo cuando existan razones de fuerza mayor o caso fortuito o de orden
técnico o econdémico que asi lo exijan.

Articulo 5: Es competencia de los municipios en relacion con los servicios
publicos, que ejerceran en los términos de la ley, y de los reglamentos que con
sujecidn a ella expidan los concejos:

e Inciso 5.1. Asegurar que se presten a sus habitantes, de manera eficiente,
los servicios domiciliarios de acueducto, alcantarillado, aseo, energia
eléctrica, y telefonia publica béasica conmutada, por empresas de servicios
publicos de caréacter oficial, privado o mixto, o directamente por la
administracion central del respectivo municipio en los casos previstos en el
articulo siguiente.

Articulo 8: Es competencia de la Nacion:
¢ Inciso 8.5. Velar porque quienes prestan servicios publicos cumplan con las
normas para la proteccion, la conservacion o, cuando asi se requiera, la
recuperacion de los recursos naturales o ambientales que sean utilizados
en la generacién, produccion, transporte y disposicion final de tales
servicios.

Articulo 136: La prestacion continua de un servicio de buena calidad, es la
obligacion principal de la empresa en el contrato de servicios publicos. El
incumplimiento de la empresa en la prestacion continua del servicio se denomina,
para los efectos de esta Ley, falla en la prestacion del servicio.

- Ley 388 de 1997, Por la cual se reglamenta el Ordenamiento Territorial.

Articulo 8: La funcién publica del ordenamiento del territorio municipal o distrital
se ejerce mediante la accidon urbanistica de las entidades distritales y municipales,
referida a las decisiones administrativas y a las actuaciones urbanisticas que les
son propias, relacionadas con el ordenamiento del territorio y la intervencion en los
usos del suelo. Son acciones urbanisticas, entre otras:

e Inciso 4.1. Clasificar el territorio en suelo urbano, rural y de expansion
urbana.

e Inciso 4.2. Localizar y sefialar las caracteristicas de la infraestructura para
el transporte, los servicios publicos domiciliarios, la disposicion y
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tratamiento de los residuos solidos, liquidos, toxicos y peligrosos y los
equipamientos de servicios de interés publico y social, tales como centros
docentes y hospitalarios, aeropuertos y lugares analogos.

-Resolucion 1096 de 2000 del Ministerio de Desarrollo Econdmico: Por medio
de la cual se adopta el Reglamento Técnico del Sector Agua Potable y
Saneamiento Basico — RAS 2000.

-RAS 2000, Titulo F, Reglamento Técnico del Sector Agua Potable y Saneamiento
Basico. Por el cual se reglamenta el sistema de aseo urbano en Colombia.
Capitulo F.1.4.2. Establece el procedimiento para la estimacion de la produccién
per capita de residuos sélidos.

Capitulo F.2. Establece el procedimiento para la estimacion de la poblacién a fin
de determinar la capacidad real del relleno sanitario a lo largo de un periodo.

Capitulo F. 6. 2. El objetivo principal para la seleccion del sitio de ubicacién del
relleno sanitario, es que permita realizar la disposicion final en forma técnica y
econOmica. Se deben analizar los inconvenientes del sitio en funcion de los
recursos técnicos y econémicos. En la seleccion del sitio de ubicacion también se
deben cumplir los siguientes objetivos especificos:

e Minimizar los efectos del impacto ambiental. Deben preservarse las
condiciones ambientales y sanitarias del medio donde se desarrolla el
relleno sanitario.

e Minimizar la distancia de transporte. Es uno de los objetivos mas
importantes en la seleccion del sitio de disposicion final, ya que la distancia
de transporte puede afectar significativamente el disefio y la operacion del
sistema integrado de residuos sélidos municipales.

e Cumplir con la capacidad requerida para la vida util del relleno sanitario. La
capacidad del sitio debe ser suficientemente grande para permitir su
utilizacion, de modo que su vida Util sea compatible con la gestion, los
costos de adecuacion y las obras de infraestructura.

e Tener accesibilidad al sitio. El terreno debe estar cerca de una via principal,
para que su acceso sea facil y resulte mas econdmico el transporte de los
residuos solidos y la construccion de las vias internas.

e Disponer de suficiente material de cobertura. Deben obtenerse datos sobre
las cantidades y las caracteristicas de los suelos que se van a utilizar como
material de cubierta.

e Facilitar la operacion de la unidad. Constituye una de las principales
propiedades del sitio y se encuentra vinculada directamente a las
caracteristicas topograficas.

e Analizar el desarrollo del municipio. En funcion de los requerimientos
definidos en el POT (Plan de Desarrollo Territorial) y garantizar que el sitio
seleccionado cumpla estos requerimientos.
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e Acreditar con un documento legal. Una vez que se cumplan los requisitos
del numeral anterior, la propiedad sobre el terreno. El proyecto de relleno
sanitario debe iniciarse solamente cuando la entidad responsable del
relleno tenga en su poder el documento legal que acredite su propiedad y
autorice a construirlo con sus obras complementarias.

Capitulo F.6. Define los requerimientos minimos necesarios para que el sistema
de disposicién final de rellenos sanitarios sea disefiado, operado y monitoreado
para evitar y mitigar los impactos ambientales que son generados al utilizar este
sistema.

Capitulo F.6.2. Establece las caracteristicas de los sitios de ubicacion de rellenos

sanitarios en forma técnica y econdmica, que son:
e Minimizar los efectos del impacto ambiental.

Minimizar la distancia de transporte.

Cumplir con la capacidad requerida para la vida util del relleno sanitario.

Tener accesibilidad al sitio.

Disponer de suficiente material de cobertura.

Facilitar la operacion de la unidad (vinculada a las caracteristicas

topograficas).

e Analizar el desarrollo del municipio en funciéon de los requerimientos
definidos en el plan de desarrollo territorial y garantizar que el sitio
seleccionado cumpla estos requerimientos.

e Acreditar con un documento legal una vez se cumplan los requerimientos
del numeral anterior, la propiedad sobre el terreno.

-Decreto 1713 de 2002: Por medio del cual se establece normas orientadas a
reglamentar el servicio publico de aseo en el marco de la gestién integral de los
residuos sélidos ordinarios, en materias referentes a sus componentes, niveles,
clases, modalidades, calidad, y al régimen de las personas prestadoras del
servicio y de los usuarios.

Articulo 11. Considera como componentes del servicio publico de aseo:

Numeral 7. Disposicion final

- Guia Ambiental Para Rellenos Sanitarios, Ministerio de Medio Ambiente, 2002:
Documento que hace relacién al manejo y disposicion final controlada de residuos
sélidos en el pais.

- Resolucion 1045 de 2003; Por la cual se adopta la metodologia para la
elaboracion de los Planes de Gestion Integral de Residuos Solidos, PGIRS.
Articulo 14: Todo prestador del servicio publico de aseo debe realizar la
disposicion final de los residuos solidos en rellenos sanitarios que cuenten con la
autorizacion o licencia ambiental pertinente.
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- Resolucion 3152 de 2004; Por la cual se adoptan normas relativas al peligro
aviario como obstaculo para la seguridad de la aviacion, relacionada con la Unidad
Administrativa Especial De La Aeronautica Civil.

Articulo 1: Adiciona el capitulo seis a la parte sexta de los reglamentos
aeronauticos de Colombia.

Capitulo VI. Numeral 6.6 Otros obstaculos o impedimentos a la aviacion:
Considera como obstaculo o impedimento para la aviacion toda construccion,
plantacién o actividad en las inmediaciones de los aeropuertos, dentro de un radio
de trece (13) kilometros a la redonda del mismo; particularmente aquellas
actividades que ocasionan la presencia de aves con el consecuente riesgo de
colision contra aeronaves.

Inciso 6.6.1 Debera contar con previa autorizacion de la autoridad aeronautica sin
perjuicio de licencias ambientales, de construccion y demas requisitos pertinentes,
el desarrollo o construccion de instalaciones destinadas a basureros, vertederos
publicos y rellenos sanitarios.

- Decreto 838 de 2005, Por el cual se modifica el decreto 1713 de 2002 sobre
disposicion final de residuos sélidos, en particular para la construccién y operacion
de los sistemas de disposicién final de residuos soélidos.

- Resolucion 1291 de 2006, Por la cual se acogen los términos de referencia para
la elaboracién del diagnoéstico ambiental de alternativas para construccion vy
operacion de rellenos sanitarios.

Articulo 1: Acoger los términos de referencia para la elaboracion del Diagnéstico
Ambiental de Alternativas — DAA, para la construccién y operacion de rellenos
sanitarios, identificados con el codigo DA-TER-5-01, contenidos en el documento
anexo a la presenta resolucion, el cual hace parte integral de la misma.

- Decreto 2820 de 2010; Por el cual se reglamenta el Titulo VIII de la Ley 99 de
1993 sobre licencias ambientales y deroga el Decreto 1220 de 2005 y 500 de
2006.

Articulo 9: Las corporaciones autonomas regionales, las de desarrollo sostenible,
los grandes centros urbanos y las autoridades ambientales creadas mediante la
ley 768 de 2002 otorgaran o negaran la licencia ambiental para los siguientes
proyectos, obras o actividades, que se ejecuten en el area de su jurisdiccion:
Inciso 9. La construccion y operacion de rellenos sanitarios.
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6. METODOLOGIA

6.1 TIPO DE TRABAJO

El desarrollo de este trabajo se enmarca directamente en la aplicacion de los
Sistemas de Informacion Geografica como un instrumento de apoyo en el
ordenamiento territorial y ambiental para el municipio de Pupiales. Para la
elaboracion se incluyeron y aplicaron diversos procedimientos y herramientas del
desarrollo y aplicacion de Sistemas de Informacion Geografica SIG, Analisis
Multicriterios, disefio e implementacion de modelos para aplicaciones
medioambientales, Sistema de Posicionamiento Global GPS, Sensores Remotos y
Procesamiento Digital de Imagenes Satelitales.

En este sentido, el presente trabajo se ha hecho énfasis en aplicar algunos de los
procedimientos reconocidos para la identificacion de sitios potenciales a fin de
abordar una necesidad planteada por el municipio como es la implementaciéon un
relleno sanitario en el municipio de Pupiales, de manera que este trabajo busca
conseguir fines de aplicacién directos e inmediatos, los cuales se plasmaran en un
mapa que muestre los sitios donde se pueda instalar un relleno sanitario que sea
incluido directamente al proceso de ordenamiento territorial del municipio de
Pupiales y sea un proyecto marco de la administracion municipal.

Finalmente, se gestiond que este trabajo se vincule directamente en el proceso de
actualizacion del Esquema de Ordenamiento Territorial del Municipio de Pupiales.

6.2 PROCEDIMIENTO

Para dar cumplimiento a los objetivos planteados en el presente trabajo fue
necesario realizar las actividades que se enmarcan en las fases que se describen
a continuacion:

6.2.1 Recoleccion, revision y seleccion de informacion secundaria

La informacion recolectada para el presente estudio corresponde a informacion
secundaria de diferentes instituciones como la Corporacion Autonoma Regional de
Nariio CORPONARINO, Planeacion Municipal de Pupiales, Paginas
institucionales como del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE), Sistema de Informacion Geografica para la Planeacion y el Ordenamiento
Territorial (SIGOT), Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), entre
otras.
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Se reviso y selecciond la informacion recolectada relacionada con los criterios
establecidos en el Decreto 0838 de 2005% elaborado por el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, el cual “tiene por objeto promover y
facilitar la planificacion, construccién y operacién de sistemas de disposicion final
de residuos sélidos, como actividad complementaria del servicio publico de aseo,
mediante la tecnologia de relleno sanitario”.

Con el fin de aplicar los criterios de evaluacion de areas potenciales para la
localizacion y construccion de un relleno sanitario para el municipio de Pupiales
del departamento de Narifilo tomados del Decreto 0838/2005, a cada criterio se
estableceran puntajes para lograr elegir finalmente las areas potenciales.

Para la consolidacién de la informacion secundaria y procesamiento de la misma,
se tuvo en cuenta algunos criterios que permitieron la identificacibn de areas
propicias donde se pude instalar el relleno sanitario en el municipio de Pupiales;
dichos criterios y variables se definen a continuacion:

Tabla 1: Variables y criterios para identificacién de areas propicias

VARIABLE CRITERIO
A masde 500 m |ANCHO =14 Amasde 150m |ANCHO=7
Amasde 100m |ANCHO>4y<7|Amasde50m [ANCHO<5

ACCESO - VIAS

ZONA URBANAY

EXPANSION A masde 100 m. pero a menos de 5500 m.
ESCUELAS A masde 500 m.

HIDROGRAFIA A masde 100 m. |TIPO = QUEBRADA
SUPERFICIAL A masde S0m. |TIPO=DRENAJEo CANAL

CUERPOS DE AGUA |A masde 200 m.

SUELOS Donde las condiciones fisico - mecanicas sean BUENAS
AMENAZAS POR
DESUZAMIENTO
COBERTURA Y USO |Grupode cobertura correspondiente a HERBAZALES (USO
DE LA TIERRA GANADERIA EXTENSIVA), AREAS DENUDADAS
PENDIENTE Pendientes entre 3—20%

Fuente: esta investigacion

A mas de 1000 m. de zonas con alguntipo de amenaza

 MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL DECRETO NUMERO
0838 (Marzo 23 de 2005). “Por el cual se modifica el Decreto 1713 de 2002 sobre disposicion final de
residuos solidos y se dictan otras disposiciones”. Bogota, 2005
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- Capacidad. El area donde se ubicara el relleno sanitario, debe ser suficiente
para permitir que la vida util de este sea compatible con la produccién proyectada
de residuos solidos a disponer en el mismo, considerando tanto el municipio
receptor como aquellos ubicados dentro de un radio de 60 kilometros del mismo.
Por lo tanto, este criterio se calificara en funcion de la cantidad de residuos solidos
gue se puedan disponer dando O puntos para una capacidad igual o menor a 0.5
veces la produccion de residuos totales en treinta (30) afios (2016-2045), hasta
200 puntos para una capacidad igual o mayor a 1.5 veces, calificAndose en forma
lineal a partir de 0.5 veces la produccién de residuos producidos en este lapso de
tiempo, La escala de ponderacion sera entre 1 y 10, siendo 1 lo menos apto y 10
lo mas apto, asi como se muestra a continuacion:

ITEM EVALUACION CLASE PONDERACION
>1.5veces 200 puntos Alta 10
<0.5veces 0 puntos Baja 1

- Ocupacion actual del area. Determina las actividades que actualmente se
vienen realizando con el objeto de prever posibles impactos sobre la comunidad o
los recursos naturales dando un puntaje como se muestra a continuacion:

ITEM EVALUACION CLASE PONDERACION
Suelo Rural 80 puntos Alta 10

Suelo Suburbano 60 puntos Alta 10

Suelo de expansién 40 puntos Media 5

Suelo Urbano 20 puntos Baja 1

Otros suelos de proteccién 0 puntos Baja 1

- Accesibilidad vial. Corresponde a la facilidad y economia que la entidad
prestadora del servicio de aseo en el componente de recoleccidn y transporte en
el municipio de Pupiales, tiene para llevar los residuos soélidos al area en que se
efectuara dicha disposicion final, mediante la tecnologia de relleno sanitario.

El criterio se divide en los siguientes subcriterios:

Condiciones de la via principal

ITEM EVALUACION CLASE PONDERACION
Pavimentada 20 puntos Alta 10
Sin pavimentar 8 puntos Media 5

Pendiente promedio de la via principal )
ITEM EVALUACION CLASE PONDERACION
0-3% 20 puntos Alta 10
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3,1-5% 12 puntos Alta 10
5,1-7% 8 puntos Media 5

7,1 y mayores 0 puntos Baja 1
Distancia de la via de acceso

ITEM EVALUACION CLASE PONDERACION
0a5km 20 puntos Alta 10

5,1a 10 km 12 puntos Media 5

10,1 a 15 km 4 puntos Baja 1

Mayor de 15 km 0 puntos Baja 1
Pendiente promedio de la via de acceso

ITEM EVALUACION CLASE PONDERACION
0-3% 20 puntos Alta 10
3,1-5% 12 puntos Alta 10
5,1-7% 8 puntos Media 5

7,1 y mayores 0 puntos Baja 1
Numero de vias de acceso

ITEM EVALUACION CLASE PONDERACION
2 0 mas vias 20 puntos Alta 10

Una via 8 puntos Media 5

No hay vias 0 puntos Baja 1
Condiciones de la via de acceso

ITEM EVALUACION CLASE PONDERACION
Pavimentada 20 puntos Alta 10
Afirmado 12 puntos Media 5
Carreteable 8 puntos Media 5
Trocha/no existe 0 puntos Baja 1

- Condiciones del suelo y topografia. Determina las facilidades de construccion,
operacion y trabajo en el area en que se efectuard dicha disposiciéon final,
mediante la tecnologia de relleno sanitario, calificadas bajo los siguientes
subcriterios:

Pendiente promedio del terreno

ITEM EVALUACION CLASE PONDERACION
0,1%- 3% 40 puntos Alta 10
3,1% -7% 30 puntos Alta 10



7,1%- 12% 20 puntos Media 5
12,1%- 25% 10 puntos Baja 1
Mayor de 25% 0 puntos Baja 1

Facilidad para el movimiento de tierras del area en que se efectuard dicha
disposicion final, mediante la tecnologia de relleno sanitario

ITEM EVALUACION CLASE PONDERACION
Muy facil 40 puntos Alta 10

Facil 32 puntos Alta 10
Regular 20 puntos Media 5

Dificil 12 puntos Baja 1
Imposible 0 puntos Baja 1

- Distancia entre el perimetro urbano, respecto del area para la disposicion
final de residuos sélidos, mediante la tecnologia de relleno sanitario. En este
se asocian los costos de transporte en que incurriria la entidad prestadora del
servicio publico de aseo para llevar los residuos sélidos desde el perimetro
urbano, incluida la zona de expansién urbana, al area en la que se efectuara la
disposicion final de residuos solidos:

ITEM EVALUACION CLASE PONDERACION
2kma5km 140 puntos Alta 10

5,1 kma 10 km 100 puntos Alta 10

10,1 kma25km 60 puntos Media 5

25,1 km a 50 km 20 puntos Baja 1
Mayores a 50 km 0 puntos Baja 1

- Disponibilidad de material de cobertura. Aqui se asocia a los costos de
transporte en que incurre la entidad prestadora del servicio para obtener y llevar el
material de cobertura necesario para dar cumplimiento a las especificaciones
técnicas y ambientales en los procesos de operacion diaria y cierre y clausura del
relleno sanitario, calificado bajo dos subcriterios asi:

Distancia del sitio de obtencion de material de cobertura hasta el area de
disposicion final

ITEM EVALUACION CLASE PONDERACION
0 km a 2 km 60 puntos Alta 10
2,1kma4km 40 puntos Alta 10

4,1 km a6 km 20 puntos Media 5

6,1 km a 10 km 10 puntos Baja 1

Mayor de 10 km O puntos Baja 1
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Calidad del material de cobertura medida por su textura

ITEM EVALUACION CLASE PONDERACION
Recebo granular 40 puntos Alta 10

Arcilla arenosa 32 puntos Alta 10

Limo arenoso 20 puntos Media 5

Arcilla 16 puntos Media 5

Limo arcilla 8 puntos Baja 1

Limos 0 puntos Baja 1

- Densidad poblacional en el area. Este criterio determina la posible afectacion
de la poblacién ubicada en el area de influencia directa del area en la que se
efectuard la disposicion de residuos sélidos:

ITEM EVALUACION CLASE PONDERACION
Ohab/ha a 2 hab/ha 40 puntos Alta 10

2,1 hab/h a 5 hab/ha 20 puntos Media 5

Mayor de 5 hab/ha 0 puntos Baja 1

- Incidencia en la congestién de trafico en la via principal. Aqui se determina
la incidencia que puede tener sobre el trafico de la via principal, el desplazamiento
de los vehiculos que transportaran desde el perimetro urbano hasta el del area en
la que se efectuard la disposicion de residuos soélidos, cuantificados asi:

ITEM EVALUACION CLASE PONDERACION
Ninguno 40 puntos Alta 10
Moderada 20 puntos Media 5

Grande 0 puntos Baja 1

- Distancias a cuerpos hidricos. Aqui se establece la relacion que tendra el area
en la que se efectuara la disposicion final de los residuos, respecto a las fuentes
hidricas permanentes y superficiales existentes en la zona, cuantificandose de la
siguiente forma:

ITEM EVALUACION CLASE PONDERACION
Mayor de 2.000 m 60 puntos Alta 10

1.000 ma 2.000 m 40 puntos Alta 10

500 ma999 m 20 puntos Media 5

50 m 499 m 10 puntos Media 5

Menor de 50 m 0 puntos Baja 1
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- Direccion de los vientos. Por definir

- Geoformas del area respecto al entorno. Hace referencia a la incidencia que
puede tener sobre el paisaje y el entorno, calificandose respecto a la zona urbana,
la operacion de la infraestructura ubicada en el area en que se efectuara la
disposicion final de residuos, tal como se muestra a continuacion:

ITEM EVALUACION CLASE PONDERACION
Abanicos Aluviales 40 puntos Alta 10
Cordillera Centro Oriental 32 puntos Alta 10
Planicie amazdnica 20 puntos Media 5
Planicie amazonica reciente 12 puntos Baja 1

- Restricciones en la disponibilidad del area. Hace referencia a la existencia de
restricciones y/o prohibiciones del &rea en que se efectuara la disposicion final de
residuos sélidos, calificAndose de acuerdo con el nimero de posibles restricciones
asi:

ITEM E VALUACION CLASE PONDERACION
No existen restricciones 60 puntos Alta 10

Existe una restriccion 40 puntos Alta 10
Existen dos restricciones 20 puntos Media 5

Mas de dos restricciones 0 puntos Baja 1

Prohibiciones. Son las areas en las que queda prohibido la localizacion,
construccion y operacion de rellenos sanitarios, estas areas son:

- Fuentes superficiales. Dentro de la faja paralela a la linea de mareas maximas
0 a la del cauce permanente de rios y lagos, como minimo de treinta (30) metros
de ancho; dentro de la faja paralela al sitio de pozos de agua potable, tanto en
operacion como en abandono, a los manantiales y aguas arriba de cualquier sitio
de captacién de una fuente superficial de abastecimiento hidrico para consumo
humano de por lo menos quinientos (500) metros; en zonas de pantanos,
humedales y areas similares.

- Fuentes subterrdneas. En zonas de recarga de acuiferos. Habitats naturales
criticos. Zonas donde habiten especies endémicas en peligro de extincion

- Areas con fallas geoldgicas. A una distancia menor a sesenta (60) metros de
zonas de la falla geoldgica.
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- Areas Naturales Protegidas. Areas pertenecientes al Sistema de Parques
Nacionales Naturales y demas areas de manejo especial y de ecosistemas
especiales tales como humedales, paramos y manglares.

Restricciones: Corresponde a las areas donde si bien se pueden localizar,
construir y operar rellenos sanitarios, se debe cumplir con ciertas especificaciones
y requisitos particulares, sin los cuales no es posible su ubicacion, construccion y
operacion:

- Distancia al perimetro urbano. Dentro de los mil (1.000) metros de distancia
horizontal, con respecto al limite del area urbana o suburbana, incluyendo zonas
de expansion y crecimiento urbanistico, distancia que puede ser modificada segun
los resultados de los estudios ambientales especificos.

- Proximidad a aeropuertos. Se debera cumplir con la normatividad expedida
sobre la materia por la Unidad Administrativa Especial de la Aeronautica Civil o la
entidad que haga sus veces.

- Fuentes subterraneas. La infraestructura instalada, debera estar ubicada a una
altura minima de cinco (5) metros por encima del nivel freético.

- Areas inestables. Se debera procurar que las areas para disposicion final de
residuos solidos, no se ubiquen en zonas que puedan generar asentamientos que
desestabilicen la integridad de la infraestructura alli instalada, como estratos de
suelos altamente compresibles, sitios susceptibles de deslizamientos y aquellos
donde se pueda generar procesos de carsismo.

- Zonas de riesgo sismico alto. En la localizacion de areas para disposicion final
de residuos solidos, se debera tener en cuenta el nivel de amenaza sismica del
sitio donde se ubicara el relleno sanitario, asi como la vulnerabilidad del mismo.

En el evento en que por las condiciones geotécnicas, geomorfolégicas e
hidrolégicas de la regién, se deba ubicar infraestructura para la disposicion final de
residuos solidos en areas donde existen restricciones, se garantizara la seguridad
y estabilidad de la infraestructura en la adopcion de las respectivas medidas de
control, mitigacion y compensacién que exija la autoridad ambiental competente.

5.2.2 Estructuracion de Base de Datos y disefio del modelo
La estructuracion de la base de datos para el desarrollo del presente estudio, fue
realizada mediante la utilizacién del software ArcCatalog de ESRI, la cartografia

fue tomada del Esquema de Ordenamiento Territorial del municipio de Pupiales
del afio 2012, la cual cuenta con la siguiente informacion:
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Figura 1. Estructura de la base de datos

-1 |3 BDE_PUPIALES.qdb
- [ DATOS_ENTRADA
[E) AMENAZAS
[E] COBERTURAS_USOS
[~] CURVAS_NIVEL
[~] HIDROGRAFIA
[E] LIMITE_MUNICIPAL
[E] PARQUE_MATURAL
[E)] POBLACION_VEREDA
[E) PREDIOS_URBANOS
[E1) SUELDS
|:—| VIAS
[*~] VIAS_VERIFICAR
[ DATOS_INTERMEDIOS
CFMSUELOS
PMR_PAJABLANCA
Fuente: esta investigacion

Figura 2. Creacion del Toolbox y del Modelo

= | BDE_PUPIALES.gdb
# [P DATOS_ENTRADA
+ [ DATOS_INTERMEDIOS
CFMSUELQS
PNR_PAJABLANCA
= & PUPIALES_DEPOSICION

e Model

Fuente: esta investigacion

Para el disefio del modelo se ha tenido en cuenta el Decreto 838, el cual contiene
una metodologia en la cual se establecen puntajes segun el cumplimiento de una
serie de condiciones que ya se mencionaron en el anterior numeral. Por cada
condicion se obtuvo un mapa donde cada pixel representa la puntuacion en ese
sitio. Al final se sumaron todos los mapas para obtener la puntuacion final. Para
ello se utilizd la extension Spatial Analyst de ArcGIS, que cuenta con una
herramienta llamada “Weighted Overlay” (superposicion ponderada). Con esta
herramienta se logré superponer las multiples capas de informacion y asignar la
ponderacion de cada capa de datos en el resultado final.
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6.2.3 Procesamiento de informacién poblacional del municipio de Pupiales

Para el procesamiento de la informacién de poblacion se eligio la proyeccion de la
poblacion del DANE, con base en el ultimo censo realizado en Colombia en
2005%’. Para cuantificar la cantidad de residuos sélidos producidos para el
periodo de 30 afos (2016-2045), se utilizé el parametro de produccion per capita y
las proyecciones de poblacion de acuerdo con los métodos establecidos en el
Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico, RAS.

- Proyeccion DANE

Para realizar la proyeccion de la poblacion urbana del municipio de Pupiales, se
utilizé la informacion censal de cabecera elaborada por el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica —DANE, concerniente a los afios 1985,
1993 y 2005 con la proyecciéon a 2020.

Después de realizar las consultas poblacionales pertinentes, se hizo necesario
estimar para cada periodo censal el porcentaje de poblacion urbana y rural basada
en la poblacién total del municipio y de esta manera determinar en porcentaje el
incremento de poblacion urbana, para poder establecer una tendencia del
movimiento social que permita calcular la poblacion que podria estimarse en los
proximos afios hasta 2045 que seria el afio donde el relleno sanitario culminaria
su vida util, segun lo sugiere la RAS 2000.

Tabla 2. Proyeccién poblacional afio 2045

AfO Pob. AfO Pob. AfO Pob.
Cabecera Cabecera Cabecera
2016 6.039| 2026 6.751 2036 7.471
2017 6.105| 2027 6.823 2037 7.543
2018 6.169| 2028 6.895 2038 7.614
2019 6.232| 2029 6.967 2039 7.686
2020 6.294| 2030 7.039 2040 7.758
2021 6.392| 2031 7.111 2041 7.830
2022 6.464| 2032 7.183 2042 7.902
2023 6.536| 2033 7.255 2043 7.974
2024 6.608| 2034 7.327 2044 8.046
2025 6.679| 2035 7.399 2045 8.118

Fuente: esta investigacion

2T COLOMBIA. DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO NACIONAL DE ESTADISTICA (DANE).
Censo 2005.
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Con la informacién ya procesada con respecto a la poblacion se procedié a
calcular el area requerida para el relleno sanitario. La informacién necesaria para
la determinacion del &rea requerida para la construccion y operacion de un relleno

sanitario en el municipio de Pupiales, se obtuvo de las siguientes fuentes:

Tabla 3. Valores de parametros

PARAMETRO

VALOR DEL PARAMETRO

FUENTE

Produccion Per Capita

0.60 Kg/Hab-dia

Plan de Gestion Integral de
Residuos Solidos — PGIRS del
municipio de Pupiales del afio

2015.

Cobertura del servicio de aseo

95% Pupiales

Plan de Gestién Integral de
Residuos Solidos — PGIRS del
municipio de Pupiales del afio

2015.

Densidad de la basura en el

. 600 Kg/M3.
vehiculo compactador
Densidad de la basura en el
relleno sanitario después de 700 Kg/M3.
dos meses.
Densidad de la basura en el
relleno sanitario después de 600 Kg/M3.

un afio.

Incremento promedio tedrico
en la produccion de residuos.

Fluctia entre 0.5 - 1%; siendo
un valor intermedio del
intervalo 0,7%.

Disefio y Operacion de
Rellenos Sanitarios” segunda
edicion, de Héctor collazos,
2005%

La tasa de crecimiento

Promedio nacional elaborado

0,
poblacional 2.5% por el DANE en el afio 2005
Proyeccién poblacional a 30 Promedio de métodos
afnos aplicados y proyecciones DANE

DANE.

Factor de incremento en
material de cobertura.

Fluctta entre 20% al 30%;
siendo el 25% un valor
intermedio cuyo factor es 1,25.

Disefio y Operacion de
Rellenos Sanitarios” segunda
edicién, de Héctor collazos,
2005

Factor de incremento en
infraestructura.

20% cuyo factor es 1.2

RAS 2000%

Fuente: esta investigacion

Para determinar el area requerida para el relleno sanitario que se disefiara a
treinta (30) afios para el municipio de Pupiales, se partié inicialmente de la
proyeccion poblacional efectuada, con cuyos valores se determiné la poblacion a

%8 COLLAZOS P., Héctor. Disefio y Operacion de Rellenos Sanitarios. ed. 2. Colombia. Escuela Colombiana
de Ingenieria. Mayo de 2005. p. 1 — 34, 43 - 64.

» REGLAMENTO TECNICO DEL SECTOR DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO RAS -
2000
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servir; posteriormente se procedié a calcular la cantidad y volumen de residuos a
producirse, con lo cual se determind el volumen del relleno sanitario y finalmente
el area del mismo; en este sentido, para la construccidon y operacion de un nuevo
relleno sanitario regional, se necesitaran 5,1 hectareas, teniendo en cuenta que la
altura de las celdas para efectos de este trabajo es de 1.5 metros, ademas en
importante mencionar que este ultimo valor puede variar drasticamente, debido a
que para su determinacion se requiere de la realizacion de estudios
hidrogeologicos que permitan definir la altura del nivel freatico.

- Metodologia para la determinacion del area requerida por el relleno
sanitario

Para construir y operar un relleno sanitario es importante determinar algunos
pardmetros de disefio, que permiten planear con mayor precision la infraestructura
del mismo; en este sentido, en el disefio de ésta obra de saneamiento basico se
deben emplear las siguientes férmulas matematicas necesarias para efectuar los
calculos referentes a los parametros de disefio del relleno sanitario.

En este sentido a fin de identificar cual es el area que se requiere para la
construccion del relleno sanitario, es necesario implementar las siguientes
formulas:

1. Poblacion servida = poblacién proyectada * cobertura del servicio

2. Ppcincrementada = Ppcactual + incremento en la produccion de residuos

3. Cantidad de desechos diarios = Poblacién servida * PpCincrementada

4. Cantidad de desechos anual = (Cantidad de desechos diarios * 365)

1000
5. Volumen de desechos sélidos = Cantidad de desechos anual
compactados anual Densidad de la basura compactada

6. Volumen de desechos sélidos = Cantidad de desechos anual
estabilizados anual Densidad de la basura estabilizada

7. Volumen del relleno = volumen anual de residuos * factor de material de
cobertura

8. Area del relleno sanitario sin infraestructura = Volumen acumulado del relleno
Altura de la celda

Area del relleno con infraestructura = Area del relleno sin infraestructura * factor de
infraestructura
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Tabla 4. Area requerida para el relleno sanitario

. Cantidad Volumen de Volumen Area del relleno
Poblaciéon PPc Cantidad de de de’sc.echos de:c.?chos Volumen del | Area del relleno sin con
Servida |[incrementada de.set:.hos desechos sélidos SOI.I‘i'OS relleno infraestructura infraestructura
diarios compactados | estabilizados
anuales anual anual m2

57371 1.79] 102693.2( 37483.02 62.5 53.5 46853.8 31235.84681 37483.0
57998 1.79] 103815.5 37892.67 63.2 54.1 47365.8 31577.22219 37892.7
58606 1.79] 104903.8( 38289.9 63.8 54.7 47862.4 31908.25285 38289.9
59204 1.79] 105975.2( 38680.93 64.5 55.3 48351.2 32234.11117 38680.9
59793 1.79( 107029.5| 39065.76 65.1 55.8 48832.2 32554.79713 39065.8
60722 1.79] 108692.1 39672.63 66.1 56.7 49590.8 33060.52405 39672.6
61405 1.79] 109915.2| 40119.04 66.9 57.3 50148.8 33432.53041 40119.0
62088 1.79( 111138.2| 40565.44 67.6 58.0 50706.8 33804.53677 40565.4
62772 1.79] 112361.2 41011.85 68.4 58.6 51264.8 34176.54314 41011.9
63455 1.79] 113584.3| 41458.26 69.1 59.2 51822.8 34548.5495 41458.3
64138 1.79( 114807.3| 41904.67 69.8 59.9 52380.8 34920.55586 41904.7
64821 1.79] 116030.3 42351.07 70.6 60.5 52938.8 35292.56222 42351.1
65505 1.79| 117253.4| 42797.48 71.3 61.1 53496.9 35664.56858 42797.5
66188 1.79] 118476.4 43243.89 72.1 61.8 54054.9 36036.57494 43243.9
66871 1.79] 119699.4( 43690.3 72.8 62.4 54612.9 36408.5813 43690.3
67554 1.79( 120922.5| 44136.71 73.6 63.1 55170.9 36780.58766 44136.7
68238 1.79] 122145.5( 44583.11 74.3 63.7 55728.9 37152.59402 44583.1
68921 1.79] 123368.5 45029.52 75.0 64.3 56286.9 37524.60038 45029.5
69604 1.79( 124591.6| 45475.93 75.8 65.0 56844.9 37896.60674 45475.9
70287 1.79] 125814.6| 45922.34 76.5 65.6 57402.9 38268.6131 45922.3
70971 1.79] 127037.7| 46368.74 77.3 66.2 57960.9 38640.61946 46368.7
71654 1.79( 128260.7| 46815.15 78.0 66.9 58518.9 39012.62582 46815.2
72337 1.79] 129483.7| 47261.56 78.8 67.5 59076.9 39384.63218 47261.6
73021 1.79] 130706.8 47707.97 79.5 68.2 59635.0 39756.63855 47708.0
73704 1.79( 131929.8| 48154.37 80.3 68.8 60193.0 40128.64491 48154.4
74387 1.79] 133152.8| 48600.78 81.0 69.4 60751.0 40500.65127 48600.8
75070 1.79] 134375.9( 49047.19 81.7 70.1 61309.0 40872.65763 49047.2
75754 1.79] 135598.9| 49493.6 82.5 70.7 61867.0 41244.66399 49493.6
76437 1.79] 136821.9 49940 83.2 71.3 62425.0 41616.67035 49940.0
77120 1.79( 138045.0 50386.41 84.0 72.0 62983.0 41988.67671 50386.4

Fuente: esta investigacion

Después de realizar el procedimiento para calcular el area requerida a fin de
imprentar un relleno sanitario en el municipio de Pupiales, se logré definir un total
de 50.386 m2 que equivalen a 5 hectareas.

6.2.4 Aplicacion de operaciones espaciales

Se realizo la edicion de los diferentes temas sustrayendo a cada uno de ellos, los
poligonos resultantes (generacion de buffers) elaborados previamente de acuerdo
a los valores establecidos en cada criterio.
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Criterios prioritarios. Esta categoria relaciona los criterios de mayor relevancia,
debido a que con ellas se garantiza el funcionamiento del relleno y se evitan
conflictos importantes que pueden truncar la operacion del mismo; por ello, se
decidio agrupar las siguientes variables:

- La Capacidad, hace parte de esta categoria debido a que permite
dimensionar el area requerida por el relleno sanitario, el cual corresponde a
5.1 Ha Es importate mencionar que esta variable debe ser evaluada en cada
sitio potencial identificado puesto que se trata de una variable intrinseca de
cada lugar que no puede ser evaluada de manera arbitraria, dadas las
implicaciones de tenencia de la tierra y posibilidad de adquisicion de predios.

- La Accesibilidad vial, es importante porque con ella se determina las
condiciones de acceso desde el area a servir hasta el sitio de disposicion final
de residuos, incidiendo de manera directa en la economia del servicio.

- La distancia del relleno al perimetro urbano, es importante debido a que
mediante esta variable se puede regular con la distancia de cierto modo, la
incidencia de los impactos ambientales generados durante la operacion de un
relleno sanitario y asi mismo, permite determinar los costos de transporte de
los residuos desde los sitios de generacidn hasta el sitio de disposicion final.

- Ladisponibilidad de material de cobertura, se considero relevante debido a
que para la correcta operacion y funcionamiento de un relleno sanitario se
debe contar con un sitio para la obtencién del material de cobertura de calidad,
que se necesita de manera diaria para controlar la proliferacion de vectores
que pueden afectar a las comunidades aledafias y asi mismo garantizar la
economia del servicio representado en el transporte del mismo.

- Densidad poblacional, para efectos de este trabajo, la densidad poblacional
rural se destaco debido a que con ella se determina el grado de afectacion a la
comunidad aledafia al sitio de disposicion final de residuos soélidos, facilitando
por consiguiente los procesos de consulta previa y/o concertacion.

- Distancia a cuerpos hidricos, su relevancia esta representada en la
existencia de reglamentaciones que faculta a las autoridades ambientales para
realizar seguimiento y control y que por su incumplimiento podrian causar la
clausura o cierre temporal de un sitio de disposicion final de residuos debido a
filtraciones de lixiviados que pueden contaminar fuentes superficiales y
subsuperficiales de agua o, por afectaciones a la infraestructura vy
contaminacion masiva del relleno a causa de crecientes subitas de las fuentes
de agua.

- Condicién via de acceso. Muestra las condiciones de via, pavimentada, sin
pavimentar, carreteable o trocha.
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e Condicion de la via principal. Muestra las condiciones de la via,
pavimentada o sin pavimentar.
e Distancia a la via de acceso. Comprende un radio de 5 Km desde la via de

acceso.

e Distancia a la via de acceso. Comprende un radio de 5 Km desde la via de
acceso.

e Distancia a la via de acceso. Comprende un radio de 15 Km desde la via de
acceso.

e Pendiente de la via principal. Nos muestra la pendiente promedio
comprendida desde 0—-3,3,1-5,51-7y>7 %.

e Pendiente de la via de acceso. Nos muestra la pendiente promedio
comprendida desde 0 —3,3,1-5,51-7y > 7 %.

- Distancia al perimetro urbano. Muestra la distancia comprendida desde el
perimetro urbano a 5000, 10000, 25000, 50000 hasta 100000 m.

A continuacion se muestra el procedimiento para crear el area de aislamiento
(BUFFER) de la capa de drenajes del municipio de Pupiales.

Figura 3. Generacion de Buffer
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Fuente: esta investigacion

A continuaciébn se muestra el procedimiento para realizar una seleccién por
atributos de los Establecimientos Educativos de la Capa Infraestructura del

municipio de Pupiales, generando un area de aislamiento de 500 metros como lo
establece el Decreto 0838 (Marzo 23 de 2005).

Figura 4. Seleccion por atributos
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Figura 5. Modelo para generar Buffer

Fuente: esta investigacion

Criterios secundarios. Esta categoria abarca los criterios que complementan la
categoria anterior, permitiendo evitar impactos sobre el paisaje y garantizar el
funcionamiento adecuado del relleno en condiciones normales; por ello, se decidié
agrupar las siguientes variables:

Ocupacion actual del area, permite minimizar impactos ambientales sobre la
poblacién y de igual forma orienta la construccion del relleno en areas cuyos usos
del suelo estén permitidos previo cumplimiento de otras reglamentaciones.

Geoformas del area respecto al entorno, esta variable permite determinar la
incidencia del relleno sobre el paisaje y el entorno.

Condiciones del suelo y topografia, se consideraron como criterios de segundo

orden puesto que hacen relacion a la facilidad de construccion, operacion y trabajo
del sitio de disposicidn final de residuos que podria repercutir en la economia del
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servicio. Los criterios secundarios se plantearon en los mapas de la siguiente
manera:

- Pendiente promedio del terreno. Nos muestra la pendiente promedio
comprendida desde 0 —3,3,1-5,51-7y > 7 %.

- Movimiento de tierras. Hace referencia a la facilidad del movimiento de tierras.

- Ocupacion actual del area. Muestra cOmo se encuentra el municipio.

- Geoformas. Nos muestra el tipo de relieve del municipio.

Al efectuarse la sumatoria del conjunto de variables agrupadas en los criterios
secundarios se obtuvo como resultado el mapa preliminar de areas aptas.

El mapa reclasificado que se obtuvo de la sumatoria de los criterios prioritarios, se
denoming, areas aptas. A continuacion se muestra el modelo para obtener el
mapa de pendientes del municipio de Pupiales, donde las areas con tonalidad
clara (amarilla) corresponden a zonas con mayor grado de inclinacion, mientras
gue las zonas de color verde se asumen como plano onduladas o planas, con un
porcentaje bajo de inclinacion de la pendiente.

Figura 6. Modelo para crear sombras y pendientes
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Fuente: esta investigacion

Criterios complementarios. A esta categoria pertenecen los criterios cuyas
variables no repercuten de manera directa en el ambiente y en la operacion del
relleno sanitario regional, puesto que con la adecuada planeacion pueden ser
corregidos en caso de presentarse alguna inconsistencia; por ello, se decidid
agrupar las siguientes variables.

Incidencia en la congestiéon del trafico, permite establecer el grado de afectacion
por parte de los vehiculos recolectores en la movilidad vial del area servida.

Restricciones en el area, hace relacion a la cantidad de restricciones
reglamentadas por la normatividad (EOT y PBOT).

Luego de haber efectuado la suma de los criterios prioritarios, secundarios y
complementarios, se procedi6 a realizar la sumatoria de los tres mapas
reclasificados obtenidos en estas operaciones, de manera que se obtuvo un nuevo
mapa preliminar para sitios potenciales.

El mapa reclasificado que se obtuvo de la sumatoria de los criterios prioritarios,
secundarios y complementarios se denoming, sitios potenciales.
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7. RESULTADOS

7.1 DESCRIPCION DE RESULTADOS

Después de haber realizado la definicion de los criterios a tener en cuenta dentro
del proceso de seleccion de sitios potenciales donde se pueda construir un
Relleno Sanitario, tal como se plante6 como uno de los objetivos de esta
investigacion y que se describen el capitulo donde se aborda la estructura
metodoldgica, se logréo obtener el mapa de aptitud biofisica y el de areas de
aislamiento.

En la Figura 7 se muestra el modelo para obtener el mapa de éareas de
aislamiento, donde las areas que corresponden al color rojo contienen un grado de
restriccion para la implementacion del relleno sanitario en el municipio de
Pupiales, mientras que las zonas de color verde se consideran aptas hasta que se
realice el andlisis con el mapa de aptitud biofisica.

Figura 7. Mapa de areas de aislamiento
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Fuente: esta investigacion

En la figura 8 se muestra el modelo disefiado para la obtencion del mapa de
aptitud biofisica, con el respectivo resultado, donde el color verde resulta como
zonas con un potencial alto para la implementacion del relleno sanitario en el
municipio de Pupiales, mientras que el resto, las zonas de color rojo corresponden
a zonas con un bajo potencial, sin embargo no se descartan en su totalidad hasta
realizar el analisis con el mapa de zonas de aislamiento.

Figura 8. Mapa de aptitud biofisica
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Fuente: esta investigacion

Después de realizar el cruce de los dos mapas de aptitud biofisica y areas de
aislamiento, se obtiene una salida tipo raster, sefialando las areas posibles para
realizar el relleno sanitario, de tal manera que en el mapa inicial de zonas aptas
(ver figura 9) que se muestra a continuacion, el color verde corresponde a los
sitios posibles para dicha actividad.

Figura 9. Mapa de zonas aptas

Fuente: esta investigacion
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Después de obtener el mapa de zonas aptas para la implementacion del relleno
sanitario en el municipio de Pupiales, se realizé una limpieza (filtro) de los limites,
gue permite tener zonas homogéneas, convertir a formato shapefile y extraer las
areas que ocupen un minimo de 5 ha, para realizar el cruce con la capa de predios
del municipio y finalmente con el de las veredas, a fin de obtener datos precisos si
de realizar la adquisicion de estos predios se trata.

De esta manera se dan a conocer las salidas tipo raster obtenidas de todo el
proceso de identificacion de los sitios potenciales para implementar un relleno
sanitario. La figura 10 muestra el mapa de sitios potenciales que superan el
umbral minimo identificado, dando como resultado un total de 13 sitios (color
verde) donde se puede implementar la obra.

Figura 10, Mapa de sitios potenciales mayores a 5 has

Fuente: esta investigacion
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A continuacion, en la figura 11 se muestra el mapa de predios aptos (color verde)
para la implementacion del relleno sanitario en el municipio de Pupiales,
mostrando un total de 26 predios; la informacion corresponde a la carta predial del
IGAC para el afio 2013.

Figura 11. Predios aptos para la implementacion del relleno sanitario
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Fuente: esta investigacion

7.2 DISCUSION DE RESULTADOS

En la busqueda de los sitios potenciales donde se podria implementar un relleno
sanitario para el municipio de Pupiales, después de haber disefiado el modelo que
permite lograr tal fin y a partir del cruce de los dos mapas mencionados
anteriormente (areas de aislamiento y aptitud biofisica) se logré identificar un total
de 13 sitios mayores a 5 ha donde se puede realizar dicha obra, estos sitios estan
distribuidos en 26 predios rurales distribuidos en 8 veredas del municipio.
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Las veredas donde se puede implementar el relleno sanitario para el municipio de
Pupiales, corresponden a Casafria, Chires Sur, Ejido San Antonio, Espino Sur, La
Concordia, Pusialquer, Tepud y Tres Equinas.

El area total que corresponde a zonas aptas para la implementacion del relleno
sanitario en el municipio de Pupiales corresponde a 177, 5 ha, siendo las veredas
Casafria, Pusialquer y Tepud las que abarcan mayor numero de hectareas
disponibles para realizar dicha obra, sin embargo, las veredas Ejido San Antonio,
Espino Sur y Tres Equinas también pueden considerarse como aptas puesto que
superan el umbral minino de las 5 has que arrojo la proyeccién a 30 afios de vida
uatil del relleno sanitario.

La vereda que mas predios disponibles superiores a 5 ha que se consideran
disponibles para la implementacion del relleno sanitario en el municipio de
Pupiales es Casafria con un total de 6 predios que suman 48,8 ha, seguida de la
vereda Pusialquer que cuenta con 5 ha que suman 46,6 ha. Por otro lado las
veredas que menos predios cuentan son Chires Sur con un total de 2 predios que
suman 28,6 ha, seguida de Tepud con 4 predios que suman 24,1 ha, Tres
Esquinas con 4 predios y 14,1 ha, Ejido San Antonio con 7,7 ha y Espino Sur con
5,8 ha de terreno disponible para implementar el relleno sanitario.

Tabla 5. Listado de predios aptos

Vereda Codigo Identlflca.cmn Aream2 Area Ha
Terreno Predio
52585000000100000 55489.8 5.5
52585000000100000 97383.3 9.7
; 52585000000100100 74485.9 7.4
Casafria
52585000000100000 75988.4 7.6
52585000000100100 101952.3 10.2
52585000000100100 83000.5 8.3
. 52585000000050400 119758.9 12.0
Chires Sur
52585000000050200 166577.1 16.7
. 52585000000050200 65700.9 6.6
Ejido San
. 52585000000050200 6497.2 0.6
Antonio
52585000000020400 4479.4 0.4
Espino Sur 52585000000063000 58402.7 5.8
La Concordia 52585000000030000 16892.9 1.7
. 52585000000070000 85990.8 8.6
Pusialquer
52585000000070000 67585.2 6.8
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52585000000070000 88269.7 8.8
52585000000070000 165534.9 16.6
52585000000070000 58978.0 5.9
52585000000230000 62726.2 6.3

Tepud 52585000000230000 85116.9 8.5
52585000000230000 78520.2 7.9
52585000000230000 14433.7 1.4
52585000000050200 2629.9 0.3

Tres Esquinas 52585000000020400 68696.9 6.9
52585000000020400 65264.2 6.5
52585000000020400 4742.3 0.5

Total: 1775098.2 177.5

Fuente: esta investigacion
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8. CONCLUSIONES

La implementacion de un relleno sanitario en el municipio de Pupiales, sin
lugar a dudas provoca en el medio ambiente un impacto importante sobre el
territorio y la comunidad de acuerdo a la instalacion y el medio donde se
localice. Razén por la cual es indispensable que se definan aquellos
factores ambientales mas importantes, y se valore la idoneidad del terreno
en funcion del impacto que puede provocar la construccion.

A fin de evitar que ninguno de los sitios potenciales donde se puede
implementar un relleno sanitario para el municipio de Pupiales se localice
proximo a los lugares de residencia de la poblacion, zonas naturales
protegidas o ecosistemas estratégicos, infraestructuras mas relevantes
existentes en el territorio, entre otras; se consiguio recopilar una importante
cantidad de informacion sobre las restricciones mas frecuentes de la actual
“avalancha urbanistica”, para el presente estudio se encuentran: Aguas
superficiales e infraestructura relacionada, areas humedas y/o lagos, fallas
geoldgicas, perimetro urbano y suelo de expansién, aeropuertos, entre
otros.

Después de la elaboracion del modelo que permite identificar sitios
potenciales donde se puede implementar un relleno sanitario para el
municipio de Pupiales, se logré identificar que existen 177 hectareas
disponibles para dicha obra. Estas hectareas estan distribuidas en ocho
veredas del municipio.

La cartografia base con la cual se trabajé corresponde a una escala
1:25.000 contenida en el Esquema de Ordenamiento Territorial del
municipio de Pupiales, la cual refleja elementos como infraestructura vial,
centros poblados, hidrografia, delimitacién politico administrativa, entre
otros. De manera que la informacion resultante de esta investigacion se
constituyen en un insumo importante para la reglamentacion de los usos de
la tierra orientados a la toma de decisiones en el municipio en aspectos
como el ordenamiento territorial y ambiental de tal manera que se busque
un desarrollo sostenible del territorio municipal.
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8. RECOMENDACIONES

Para la implementacion de un relleno sanitario en el municipio de Pupiales
se considera necesario realizar un andlisis juridico de los predios
identificados como posibles para destinar a este uso, analizar el derecho y
servidumbres del sitio o los sitios seleccionados, el analisis debe
comprender la descripcion del bien, cabida y linderos, identificacion del
propietarios, la tradicion del bien, identificacion de gravamenes vy
limitaciones al dominio y concepto y diagnéstico.

En el marco de la implementacion de un relleno sanitario en el municipio de
Pupiales, se debe realizar un estudio y pruebas de campo al predio o
predios seleccionados, con el fin de constatar si esta area cumple
definitivamente con los requerimientos establecidos para la construccion de
dicha obra. Dentro de estos estudios minimos se considera: 1). Un estudio
topografico, con el fin de conocer la morfologia del terreno para poder
seleccionar el método a utilizar en la construccién y operacion del relleno
sanitario, asi como también la capacidad de &rea y volumen del sitio. Las
curvas de nivel entre una y otra llevaran un rango de 1m. 2). Un estudio de
suelos, con el fin de determinar las caracteristicas de los materiales que
conformaran la cimentacion y las capas de cubierta que posee el terreno,
las pruebas que se requeririan son las de permeabilidad y la de penetracion
estandar.

Al momento de la implementacion de un relleno sanitario en el municipio de
Pupiales se debe adelantar y presentar el tramite y procedimiento requerido
ante la autoridad ambiental CORPONARINO, en cuanto a acciones de
orden legal para la obtencion de licencias y permisos ambientales para la
operacion del mismo. Ademas de realizar un estudio de impacto ambiental,
sistemas de manejo, tratamiento y disposicion final de los residuos sélidos.

Es necesario que se realice la gestion para la inclusion de este proyecto
dentro del Esquema de Ordenamiento Territorial, a fin de que Planeacion
Municipal restrinja la localizacibn de nuevos proyectos urbanisticos o
recreacionales en las areas potenciales identificadas, el cual serd de uso
exclusivo para la disposicion final de los residuos sdlidos.

Después de la construccion del modelo que permite identificar sitios
potenciales donde se puede implementar un relleno sanitario, se considera
que sera util y puede ser replicado en otros municipios, involucrando
nuevas variables que permitirdn enriqguecer cada vez mas los resultados
obtenidos. Aunque este tema de estudio es de caracter técnico, resulta
enmarcado en un ambito politico muy importante y que los dirigentes que
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estdn encargados de tomar decisiones territoriales, conozcan y tomen
conciencia de la importancia de los Sistemas de Informacion Geogréfica
dentro de la planificacion y ordenacion ambiental del territorio.

63



BIBLIOGRAFIA

ACTUALIZACION DEL PLAN DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS
SOLIDOS DEL MUNICIPIO DE PUPIALES PGIRS 2015 — 2027. Alcaldia
municipal de Pupiales. EMSERP-empresa de servicios publicos varios de
Pupiales.

Buzai, Gustavo D. (s.f.). Capitulo 7. Andlisis espacial con sistemas de
informacion geografica: Sus cinco conceptos fundamentales. Programa de
Estudios Geograficos (PROEG), Universidad Nacional de Lujan.
Encontrado en  http://www.gesig-proeg.com.ar/documentos/libros/libro-
13/CAPITULO-07.pdf

COLOMBIA. DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO NACIONAL DE
ESTADISTICA (DANE). Censo 2005.

COLLAZOS P., Héctor. Disefio y Operacion de Rellenos Sanitarios. ed. 2.
Colombia. Escuela Colombiana de Ingenieria. Mayo de 2005. p. 1 — 34, 43 -
64.

COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO
TERRITORIAL. INSTITUTO DE HIDROLOGIA Y METEOROLOGIA Y
ESTUDIOS AMBIENTALES. Atlas Climatolégico de Colombia. Diciembre de
2005. p 217.

COLOMBIA. MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE. Rellenos Sanitarios:
Guia Ambiental. Programa de Fortalecimiento Institucional para la Gestion
Ambiental Urbana. Grupo de Gestion Urbana y Salud. Fotolito América
Ltda. Bogota D.C., 2002.

COLOMBIA. MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO. Reglamento
Técnico del Sector de Agua Potable y Sanea- miento Basico RAS 2000,
Seccibn Il, Titulo F, Sistemas de aseo urbano. Direccion de Agua Potable y
Saneamiento Basico. Bogota D.C. 2000.

Colombia. Ministerio del Medio Ambiente. (1997) Politica para la Gestién
Integral de Residuos. Encontrado en
http://www.cortolima.gov.co/SIGAM/poli/politica%20de%20residuos.pdf

DORADO A, CERON R, Identificacion de areas potenciales para ubicar el

futuro sistema de disposicion final de residuos soélidos del municipio de
Popayan. Popayan. Julio de 2012.

64


http://www.gesig-proeg.com.ar/documentos/libros/libro-13/CAPITULO-07.pdf
http://www.gesig-proeg.com.ar/documentos/libros/libro-13/CAPITULO-07.pdf
http://www.cortolima.gov.co/SIGAM/poli/politica%20de%20residuos.pdf

Esquema de Ordenamiento Territorial 2008-2012. Alcaldia municipal de
Pupiales.

Meléndez, C. 2004. Guia practica para la operacion de celdas diarias en
rellenos sanitarios pequefios y medianos PROARCA.
http://www.ccad.ws/proarca/p_proarca/pdf_sigma/Guia__
Celdas_Rellenos_Final_web.pdf. Ultimo acceso diciembre 22 de 2009.

M. Noguera, K., & T. Olivero, J. (30 de Junio de 2015). Los rellenos
sanitarios en Latinoamérica: Caso Colombiano. Obtenido de
http://www.accefyn.org.co/revista/Vol_34/132/347-356.pdf

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. DECRETO 2981 DE 2013
(Diciembre 20). Por el cual se reglamenta la prestacion del servicio publico
de aseo.

MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. POLITICA PARA LA GESTION
INTEGRAL DE RESIDUOS. Santafé De Bogota. Agosto de 1997.

MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL
DECRETO NUMERO 0838 (Marzo 23 de 2005). “Por el cual se modifica el
Decreto 1713 de 2002 sobre disposicion final de residuos sélidos y se
dictan otras disposiciones”. Bogota, 2005.

Ministerio de Desarrollo Econémico Direccibn de Agua Potable y
Saneamiento Basico. Reglamento Técnico Del Sector De Agua Potable Y
Saneamiento Basico RAS - 2000

Olaya, Victor. (2011). Sistemas de Informacién Geografica.

Pefa Llopis, Juan. (2005). Sistemas de Informacién Geografica aplicados a
la gestion del territorio. Departamento de Ecologia. Universidad de Alicante.
Encontrado en http://www.editorial-club-universitario.es/pdf/557.pdf

Politica Ambiental para la Gestion Integral de Residuos o Desechos
Peligrosos. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territoria.2005.

Politica Ambiental para la Gestion Integral de Residuos o Desechos
Peligrosos. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territoria.2005.

QUINONES, Ferdinand, y BEALE, Carlos. Utilizacién de un Sistema de
Informacion Geogréfico (SIG) para la Ubicacion de un Relleno Sanitario
Regional en Puerto Rico. CSA Architects and Engineers - GeoData, Inc.
Encontrado en: http://www.bvsde.paho.org/bvsaidis/puertorico/Ixii.pdf

65


http://www.accefyn.org.co/revista/Vol_34/132/347-356.pdf
http://www.editorial-club-universitario.es/pdf/557.pdf
http://www.bvsde.paho.org/bvsaidis/puertorico/lxii.pdf

SAAVEDRA V., Oliver C. y NOGALES E., Oscar A. Nuevo Emplazamiento
del Relleno Sanitario para el Municipio de Cochabamba. Memorias XXVI
Congreso Interamericano de Ingenieria Sanitaria y Ambiental. Asociacion
Interamericana de Ingenieria Sanitaria y Ambiental (AIDIS). Cochabamba,
Bolivia. 1998. Encontrado en:
http://www.cepis.org.pe/eswww/fulltext/resisoli/nuempl/nuem pl.html

VERGARA, Heyley; et al. Analisis Preliminar para la Delimitacion de Areas
Potenciales y la Seleccion de Areas Favorables para la Futura Ubicacion
del Relleno Sanitario de la Ciudad de Ibagué, Tolima. Informe N°1. Instituto
de Investigacion e Informacién Geocientifica, Minero — Ambiental y Nuclear
—INGEOMINAS. Ministerio de Minas y Energia. Bogota D.C., 2002.
Encontrado en:
http://productos.ingeominas.gov.co/productos/OFICIAL/geocamena/efgeoam
b/edetalle/pdf/ibague/r _memoria.pdf

66


http://www.cepis.org.pe/eswww/fulltext/resisoli/nuempl/nuem%20pl.html
http://productos.ingeominas.gov.co/productos/OFICIAL/geoamena/efgeoamb/edetalle/pdf/ibague/r_%20memoria.pdf
http://productos.ingeominas.gov.co/productos/OFICIAL/geoamena/efgeoamb/edetalle/pdf/ibague/r_%20memoria.pdf

ANEXOS
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ANEXO 2. Mapa de Amenazas
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ANEXO 3. Mapa de Coberturas de la Tierra
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ANEXO 4. Mapa de Areas Protegidas
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ANEXO 5. Mapa de Pendientes
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ANEXO 6. Mapa de Suelos
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ANEXO 7. Mapa de Zonas Urbanas y Zonas de Expansién
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ANEXO 8. Mapa de Aptitud Biofisica
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ANEXO 9. Mapa de Zonas de Aislamiento
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ANEXO 10. Mapa de Zonas Aptas con areas superiores a 5 hectareas
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