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Resumen: Actualmente, el mundo enfrenta un 
problema grave conectado con la gestión de 
residuos. Mientras el relleno sanitario es todavía 
Õ���jÌ�`���ÕÞ�ÕÌ���â>`��i��«>�ÃiÃ�i��`iÃ>ÀÀ�����
V����
����L�>]�i��iÃÌi�ÌÀ>L>���Ãi�iÝ«��À>���ÌÀ�Ã�
�jÌ�`�Ã� VÕÞ�Ã� ÀiÃÕ�Ì>`�Ã� Ã��� iÝ�Ì�Ã�Ã�`iÃ`i�i��
«Õ�Ì�� `i� Û�ÃÌ>� iV�����V�]� ÌjV��V�� Þ� >�L�i�Ì>�]�
pero que también tienen en cuenta la generación 
Þ� >«À�ÛiV�>��i�Ì�� `i� ��Ã� ÀiVÕÀÃ�Ã]� V���� Ã��\�
i�� V��«�ÃÌ>�i]� �>� ��V��iÀ>V���]� �>� «�À���Ã�Ã� Þ� �>�
}>Ã�wV>V���°�
ÃÌ�Ã��jÌ�`�Ã��«Ì���â>����Ã�ÀiÃ�`Õ�Ã�
sólidos usualmente depositados en rellenos 
Ã>��Ì>À��Ã� Þ� }i�iÀ>�� �ÌÀ�� Ì�«�� `i� «À�`ÕVÌ�Û�`>`°�

�� iÃÌi� >ÀÌ�VÕ��� `i� ÀiÛ�Ã���� Ãi� �>Vi� Õ�� À>ÃÌÀi��
sobre las problemáticas que actualmente afronta 

����L�>]� Þ� ÌiÀÀ�Ì�À��Ã� ��V>�iÃ� V����Ƃ�Ì��µÕ�>� Þ�
�i`i����]�i��Ài�>V����V����>�`�Ã«�Ã�V����w�>��`i���Ã�
residuos sólidos. Además, se considera la relación 
existente entre la cantidad de residuos sólidos que 
Ãi�}i�iÀ>��i��i��«>�Ã�Þ��>Ã�V>«>V�`>`iÃ�̀ i�Ài>VV���]�

9��À�>����«iâ�*Õ�}>À��1]�	?ÀL>À>��À>�V��"À�âV�2
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>ÀÀi����°]�
�«>��V�>��°]��>V�ÕV>��°�E�*�À>â>���°�­ÓäÓä®°�
Û>�Õ>V����̀ i��>�V>��`>`�̀ i��>�Ài�̀ i��Ài��i���Ã>��Ì>À���̀ i��>�ÛiÀi`>�*�À}Õ>�
i���>�V�Õ`>`�`i�/Õ��>�­	�Þ>V?®°�
Õ>`iÀ���æVÌ�Û>]�£Ó]�£Î�£�°

>Ã�� V���� ��Ã� �Õ}>ÀiÃ� `�Ã«���L�iÃ� «>À>� �>ViÀ� ÃÕ�
`�Ã«�Ã�V���� w�>�]� Þ� i�VÕi�ÌÀ>� >���� Õ�>�«À�«�ÀV����
L>�>� Þ� �>� À>�â� Vi�ÌÀ>�� `i�� «À�L�i�>� µÕi� Û�Ûi�
Colombia actualmente en este tema. Colombia es 
un país con todas las capacidades institucionales 
para actualizar la disposición de recursos sólidos. 
El presente artículo discute en profundidad las 
�iÞiÃ� Þ� ��À�>Ì�Û>Ã� µÕi� �>�� Ài}�>�i�Ì>`�� �>�
adecuación de los rellenos sanitarios, a partir 
`i� �>� ,iÃ��ÕV���� £Î�ä� `i�� Óääx� Þ� `i�� �iVÀiÌ��
nÎn� `i�� ��Ã��� >��°� -i� �>Vi� Õ�� j�v>Ã�Ã� «Õ�ÌÕ>��
en la ciudad de Medellín para comprender las 
dinámicas propias del territorio frente a la gestión 
de residuos sólidos. Para ello, se discuten algunos 
informes entregados por algunas de las empresas 
prestadoras del servicio sanitario, en especial en 
las zonas de difícil acceso. En general, el artículo 
permite concluir que el territorio nacional no 
cuenta con el tipo de tecnologías que promueven 
i�� >«À�ÛiV�>��i�Ì�� `i� ÀiÃ�`Õ�Ã� Ã���`�Ã]� >ÃÕ�Ì��
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que se da no por falta de avances técnicos sino, 
principalmente, por la falta de voluntad política 
«�À�«>ÀÌi�`i���Ã�}�L�iÀ��Ã���V>�iÃ�Þ��>V���>�iÃ°

Palabras clave: Métodos de disposición, gestión 
de residuos, valoración energética, relleno 
Ã>��Ì>À��]���À�>Ì�Û�`>`�`i�`�Ã«�Ã�V����w�>�°�

Abstract:�/�i�Ü�À�`�v>ViÃ�Ì�`>Þ�>�ÃiÀ��ÕÃ�«À�L�i��
V���iVÌi`� Ü�Ì�� Ì�i� �>�>}i�i�Ì� �v� Ü>ÃÌi�
`�Ã«�Ã>�°� 7���i� Ì�i� �>�`w��� �Ã� ÃÌ���� >� Ü�`i�Þ� ÕÃi`�
�iÌ��`����̀ iÛi��«��}�V�Õ�ÌÀ�iÃ�ÃÕV��>Ã�
����L�>]�
��� Ì��Ã� Ü�À�� �Ì�iÀ� �iÌ��`Ã� >Ài� iÝ«��Ài`� Ü��Ãi�
ÀiÃÕ�ÌÃ�>Ài�ÃÕVViÃÃvÕ�]���Ì����Þ�vÀ���>��iV�����V]�
ÌiV���V>��>�`�i�Û�À���i�Ì>��«iÀÃ«iVÌ�Ûi�LÕÌ�>�Ã��
V��Ã�`iÀ��}�Ì�i�}i�iÀ>Ì����>�`�ÕÃi��v� ÀiÃ�ÕÀViÃ]�
��V�Õ`��}\�V��«�ÃÌ��}]� ��V��iÀ>Ì���]�«ÞÀ��ÞÃ�Ã�>�`�
}>Ã�wV>Ì���°� /�iÃi� «À�ViÃÃiÃ� �«Ì���âi� Ì�i� Ã���`�
Ü>ÃÌi� ÕÃÕ>��Þ� `i«�Ã�Ìi`� ��� �>�`w��Ã]� }i�iÀ>Ì��}�
�Ì�iÀ� ÌÞ«iÃ� �v� «À�`ÕVÌ�Û�ÌÞ°� /��Ã� ÀiÛ�iÜ� >ÀÌ�V�i�
}i�iÀ>ÌiÃ� >���ÛiÀÛ�iÜ��v� Ì�i�«À�L�i�Ã� VÕÀÀi�Ì�Þ�
v>V��}� 
����L�>]� >�`� �ÌÃ� ��V>�� ÌiÀÀ�Ì�À�iÃ� ÃÕV��
>Ã� Ƃ�Ì��µÕ�>� >�`� �i`i����]� Ài}>À`��}� Ì�i� w�>��
`�Ã«�Ã>�� �v� Ã���`� Ü>ÃÌi°� /�i� >ÀÌ�V�i� V��Ã�`iÀÃ�
Ì�i� Ài�>Ì���Ã��«� LiÌÜii�� Ì�i� >��Õ�Ì� �v� Ã���`�
Ü>ÃÌi�}i�iÀ>Ìi`� ��� Ì�i� V�Õ�ÌÀÞ� >�`� Ì�i� Ài>VÌ����
V>«>V�Ì�iÃ]�>Ã�Üi���>Ã�Ì�i�«�>ViÃ�>Û>��>L�i�Ì���>�i�
�ÌÃ� w�>�� `�Ã«�Ã>�]� w�`��}� >� ��Ü� «À�«�ÀÌ���� Ì�iÀi�
>�`�Ì�i�Vi�ÌÀ>��À��Ì��v�Ì�i�«À�L�i��Ì�>Ì�
����L�>�
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`�Ã«�Ã�Ì�����v�Ã���`�ÀiÃ�ÕÀViÃ°�/��Ã�>ÀÌ�V�i�̀ �ÃVÕÃÃiÃ�
��� `i«Ì�� Ì�i� �>ÜÃ� >�`� Ài}Õ�>Ì���Ã� Ì�>Ì� �>Ûi�
Ài}Õ�>Ìi`�Ì�i�>`iµÕ>VÞ��v��>�`w��Ã]�L>Ãi`����Ì�i�
ÀiÃ��ÕÌ����£Î�ä��v�Óääx�>�`�Ì�i�`iVÀii�nÎn��v�Ì�i�
Ã>�i�Þi>À°�/�i�>ÀÌ�V�i��>�iÃ�>�Ã«iV�wV�i�«�>Ã�Ã�
���Ì�i�V�ÌÞ��v��i`i�����Ì��Õ�`iÀÃÌ>�`�Ì�i�`Þ�>��VÃ�
�v�Ì��Ã�ÌiÀÀ�Ì�ÀÞ����Ài�>Ì����Ü�Ì��Ì�i��>�>}i�i�Ì��v�
Ã���`�Ü>ÃÌi°�7�Ì�� Ì��Ã� ������`]� Ì�i� Ài«�ÀÌÃ� }�Ûi��
LÞ� Ã��i� �v� Ì�i� Ã>��Ì>ÀÞ� ÃiÀÛ�Vi� «À�Û�`iÀÃ� >Ài�
`�ÃVÕÃÃi`]�iÃ«iV�>��Þ����>Ài>Ã�Ü�Ì��`�vwVÕ�Ì�>VViÃÃ°�
���}i�iÀ>�]� Ì�i� >ÀÌ�V�i� >���ÜÃ�ÕÃ� Ì�� V��V�Õ`i� Ì�>Ì�
Ì�i� �>Ì���>�� ÌiÀÀ�Ì�ÀÞ� `�iÃ� ��Ì� �>Ûi� Ì�i� ÌÞ«i� �v�
ÌiV�����}�iÃ�Ì�>Ì�«À���Ìi�Ì�i�iÝ«���Ì>Ì�����v�Ã���`�
ÀiÃ�`ÕiÃ]�>���ÃÃÕi�Ì�>Ì�`�iÃ���Ì��VVÕÀ�`Õi�Ì��>��>V��
�v�ÌiV���V>��«À�}ÀiÃÃ]�LÕÌ��>���Þ�`Õi�Ì��Ì�i��>V���v�
«���Ì�V>��Ü����vÀ�����V>��>�`��>Ì���>��}�ÛiÀ��i�ÌÃ°

Keywords:���Ã«�Ã>���iÌ��`Ã]�Ü>ÃÌi��>�>}i�i�Ì]�
i�iÀ}Þ� >ÃÃiÃÃ�i�Ì]� �>�`w��]� w�>�� `�Ã«�Ã>��
regulations.

Problemática ecológica de disposición de 
residuos

En la antigüedad, la eliminación de los residuos 
�Õ�>��Ã� ��� «�>�Ìi>L>� Õ�>� «À�L�i�?Ì�V>�
Ã�}��wV>Ì�Û>]� Þ>� µÕi� �>� Ì>Ã>� `i� }i�iÀ>V���� `i�
residuos era despreciable respecto a la tasa 
de resiliencia ecológica del espacio utilizado 
para su disposición, tal como se enuncia en 
Q£R°� �>� ÀiÃ���i�V�>� iV���}�V>� Ãi� `iw�i� V���� �>�
capacidad de un ecosistema para mantener sus 
vÕ�V���iÃ� Þ� «À�ViÃ�Ã� V�>ÛiÃ� >�Ìi� Ìi�Ã���iÃ� ��
«ÀiÃ���iÃ�iÝÌiÀ�>Ã]�>��ÀiÃ�ÃÌ�ÀÃi�Þ��Õi}��>`>«Ì>ÀÃi�
>�� V>�L��� QÓRÆ� `�V�>Ã� Ìi�Ã���iÃ� �� «ÀiÃ���iÃ�
iÝÌiÀ�>Ã� iµÕ�Û>�i�� Þ� Ã��� Ài«ÀiÃi�Ì>`>Ã� «�À� ��Ã�
efectos causados de la disposición de residuos 
en un espacio determinado. Cuando la oferta de 
iÃ«>V���«>À>��>�`�Ã«�Ã�V����`i�ÀiÃ�`Õ�Ã�iÃ��>Þ�À�
>� �>� «�L�>V���� µÕi� ��Ã� }i�iÀ>]� `�V��Ã� iÃ«>V��Ã�
>�V>�â>��>�Ài}i�iÀ>ÀÃi�Þ�>�ÀiVÕ«iÀ>À�>�}Õ�>Ã�̀ i�ÃÕÃ�
«À�«�i`>`iÃ�Þ�vÕ�V���iÃ�`i�ÌÀ��`i��iV�Ã�ÃÌi�>]����
que asegura un impacto ambiental mínimo a la 
Ã>�Õ`�Þ�>�L�i�Ìi�QÓR°�
ÃÌi�iµÕ���LÀ���Ãi�À��«i�V���
el desarrollo de la sociedad moderna, la cantidad 
Þ��>�V>��`>`�̀ i���Ã�ÀiÃ�`Õ�Ã�}i�iÀ>`�Ã]����VÕ>���>Vi�
µÕi��>�`�wVÕ�Ì>`�«>À>�ÃÕ�i�����>V����>Õ�i�Ìi�V���
i��«>Ã>À�`i���Ã�>��Ã�QÎR°

�>ÀÀ�}ÕiÃ� ­V�Ì>`�� i�� Q£R®� >À}Õ�i�Ì>� µÕi� iÝ�ÃÌi��
cuatro factores que incrementan la problemática 
de la eliminación o disposición de los residuos: el 
À?«�`��VÀiV���i�Ì��`i��}À?wV�Æ��>�V��Vi�ÌÀ>V����
`i��>�«�L�>V����i����Ã�Vi�ÌÀ�Ã�ÕÀL>��ÃÆ��>�ÕÌ���â>V����
`i�L�i�iÃ��>ÌiÀ�>�iÃ�`i�À?«�`��`iÌiÀ��À�]�Þ�i��ÕÃ��
generalizado de envases sin retorno, fabricados con 
�>ÌiÀ�>�iÃ����̀ i}À>`>L�iÃ�Q£R°�
ÃÌ�Ã�v>VÌ�ÀiÃ��>Vi��
µÕi��>�Ì>Ã>�`i�}i�iÀ>V����`i�ÀiÃ�`Õ�Ã�Ãi>��>Þ�À�>�
�>�Ì>Ã>�̀ i�ÀiÃ���i�V�>�iV���}�V>�Þ�>��>�̀ �Ã«���L���`>`�
de espacios para su disposición, generando que 
��Ã� iV�Ã�ÃÌi�>Ã� ��� >�V>�Vi�� >� >`>«Ì>ÀÃi]� Þ� V���
ello, interrumpiendo sus funciones claves, lo que 
generalmente se traduce en impactos negativos al 
�i`���>�L�i�Ìi�Þ�>��>�Ã>�Õ`�QÎR°

Enuncian Buenrostro et al.� Q{R� µÕi]� >�Ìi� `�V�>�
situación, los gobiernos tuvieron que recurrir a 
�jÌ�`�Ã�`i�i�����>V���]�V��w�>V����Þ�>�Ã�>��i�Ì��
`i� ��Ã� ÀiÃ�`Õ�Ã]� VÕÞ>� >VV���� Ì�i�i� ��ÌÀ��ÃiV�Ã�
impactos ambientales, que mediante principios 
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`i���}i��iÀ�>�Þ�ÌiV����}�>Ã�LÕÃV>�«ÀiÛi��À]�Ài`ÕV�À]�
ÌÀ>Ì>À]� ������â>À� Þ� V��«i�Ã>À� `�V��Ã� ��«>VÌ�Ã°�

Õ>�`�� ��Ã� «À��V�«��Ã� `i� ��}i��iÀ�>� v>��>�� Þ� �>Ã�
tecnologías no son adecuadas para su eliminación, 
V��w�>V���� Þ� >�Ã�>��i�Ì�]� Ãi� }i�iÀ>� Õ�>�
problemática de disposición de residuos a nivel 
global, que conlleva la contaminación de cuerpos 
`i�>}Õ>]�ÃÕi���Þ�>�Ài]�`�Ã���ÕÞi��>�L��`�ÛiÀÃ�`>`�Þ�
«��i�i��À�iÃ}���>�Ã>�Õ`��Õ�>�>�QxR°�

La Organización de las Naciones Unidas para el 
�iÃ>ÀÀ����� ��`ÕÃÌÀ�>�� `iw�i� residuo como una 
�>ÌiÀ�>� �iÌiÀ�}i��>� `i� `�v�V��� Ài��V�À«�À>V����
a los ciclos naturales, generada por la actividad 
`�ÀiVÌ>� `i�� ÃiÀ� �Õ�>��� �� «�À� �>� >VÌ�Û�`>`� `i�
�ÌÀ�Ã��À}>��Ã��Ã�Û�Û�Ã� QÈR°�
����L�>]�`i�ÌÀ��`i��
�>ÀV�� ��À�>Ì�Û�� `i�� �Ƃ6�/]� ��� `iw�i� V����
ºVÕ>�µÕ�iÀ��L�iÌ�]��>ÌiÀ�>�]�ÃÕÃÌ>�V�>���i�i�i�Ì��
sólido resultante del consumo o uso de un bien en 
actividades domésticas, industriales, comerciales, 
institucionales o de servicios, que el generador 
>L>�`��>]� ÀiV�>â>� �� i�ÌÀi}>»� QÇR°� ��Ã� ÀiÃ�`Õ�Ã�
sólidos, de acuerdo con el Decreto 838 del 2005, 
Ãi�V�>Ã�wV>��i��>«À�ÛiV�>L�iÃ�Þ����>«À�ÛiV�>L�iÃ°�
��Ã� ÀiÃ�`Õ�Ã� >«À�ÛiV�>L�iÃ� Ã��� VÕ>�µÕ�iÀ�
�>ÌiÀ�>�]��L�iÌ�]�ÃÕÃÌ>�V�>���i�i�i�Ì��ÃÕÃVi«Ì�L�i�
`i� ��V�À«�À>V���� >� Õ�� «À�ViÃ�� «À�`ÕVÌ�Û�� QnR°�
��Ã� ÀiÃ�`Õ�Ã� ��� >«À�ÛiV�>L�iÃ� Ã��� �>ÌiÀ�>�iÃ�
o sustancias de origen orgánico e inorgánico, 
putrescibles o no, que no tienen posibilidad de 
>«À�ÛiV�>��i�Ì�]� ÀiÕÌ���â>V���]��� Ài��V�À«�À>V����
i��Õ��«À�ViÃ��«À�`ÕVÌ�Û����Û>��À�V��iÀV�>��QnR°

�i� >VÕiÀ`�� V��� iÃÌ>Ã� `iw��V���iÃ]� Ãi� «Õi`i�
V��V�Õ�À�µÕi��>��>Þ�À�>�`i��>Ã�>VÌ�Û�`>`iÃ��Õ�>�>Ã�
generan un residuo, pero no un problema. Solo se 
tiene un problema cuando, a pesar de las políticas 
«ÖL��V>Ã� `�Ãi�>`>Ã� «�À� ��Ã� }�L�iÀ��Ã� ­*���Ì�V>�
 >V���>��Óä£ÎÆ�
��«iÃ�Óä£ÈÆ�,Ƃ

�Óä£ÎÆ�
ÃÌÀ>Ìi}�>�
Nacional 2019), no se logra la formulación e 
implementación de sistemas de gestión de residuos 
que permitan construir una economía circular, en la 
µÕi���Ã�«À�`ÕVÌ�Ã�Ãi�`�Ãi�i��Þ��«Ì���Vi��«>À>�ÃiÀ�
ÀiÕÌ���â>`�Ã�Þ�ÀiV�V�>`�Ã]�V����������LÀ>�i��	>�V��
Mundial, 2019. Cuando los Gobiernos migren a 
la economía circular, la incorporación de formas 
��Ìi��}i�ÌiÃ�Þ�Ã�ÃÌi��L�iÃ�`i�}iÃÌ���>À���Ã�ÀiÃ�`Õ�Ã�
cambiarán la perspectiva con la que estos se ven, 
Þ>����Ã�i�`��V��Ã�`iÀ>`�Ã�V����Õ��`iÃiV��]�Ã����

como un insumo o materia prima para un proceso 
productivo, lo que promueve el crecimiento 
iV�����V��Þ�������â>���Ã���«>VÌ�Ã�>�L�i�Ì>�iÃ�Q�R°

Pero cuando los gobiernos no promueven políticas 
«ÖL��V>Ã� «>À>� �>� v�À�Õ�>V���� i� ��«�i�i�Ì>V����
de sistemas de gestión de residuos, se generan 
«À�L�i�>Ã°� ��Ã� `iÃiV��Ã� ��� Ã��� ÀiV�}�`�Ã]�
Ã��� �>�� `�Ã«ÕiÃÌ�Ã� Þ� i�����>`�Ã]� Þ� Ãi� }i�iÀ>��
��«>VÌ�Ã� Ã�}��wV>Ì�Û�Ã� >���i`��� >�L�i�Ìi� Þ� >� �>�
Ã>�Õ`� �Õ�>�>� Q£äR°� 
�� 	>�V�� �Õ�`�>�� `�Vi� µÕi]�
de no tomar medidas urgentes, para el año 2050 
��Ã� `iÃiV��Ã� >� ��Ûi�� �Õ�`�>�� VÀiViÀ?�� Õ�� Çä� ¯�
respecto a los niveles actuales, pasarán de 2.010 
millones de toneladas registradas en 2016 a 3.400 
������iÃ�`i�Ì��i�>`>Ã�Q£äR°

Métodos actuales de disposición de residuos a 
nivel global


��VÀiV���i�Ì��̀ i��}À?wV��Þ�i��>Õ�i�Ì��̀ i��V��ÃÕ���
`i� «À�`ÕVÌ�Ã]� L�i�iÃ� Þ� ÃiÀÛ�V��Ã� �>�� }i�iÀ>`�� Õ��
��VÀi�i�Ì��i�� ��Ã� Û��Ö�i�iÃ�`i� ÀiÃ�`Õ�Ã� Q££R]�«�À�
i���]� ��Ã�}�L�iÀ��Ã�Þ� �>�>V>`i��>��>��>Û>�â>`��i��
�>� ��ÛiÃÌ�}>V���� `i� �jÌ�`�Ã� «>À>� �>� `�Ã«�Ã�V���� Þ�
ÌÀ>Ì>��i�Ì��̀ i�̀ �V��Ã�ÀiÃ�`Õ�Ã°���Ã��jÌ�`�Ã�>VÌÕ>�iÃ�
��V�ÕÞi�\� Ài��i��Ã� Ã>��Ì>À��Ã]� V��«�ÃÌ>�i]� `�}iÃÌ����
>�>iÀ�L�>� Þ� ÌÀ>Ì>��i�Ì�� ÌjÀ��V�]� ��Ã� VÕ>�iÃ� ÃiÀ?��
`�ÃVÕÌ�`�Ã�>�V��Ì��Õ>V����Q££R°

Relleno Sanitario

��Ã� Ài��i��Ã� Ã>��Ì>À��Ã� Ã��� Ã�ÃÌi�>Ã� V��«�i��Ã�
en los cuales se utilizan procesos para disponer 
los residuos sólidos en el suelo. Estos procesos 
Ãi� L>Ã>�� i�� ºVÀ�ÌiÀ��Ã� `i� ��}i��iÀ�>� Þ� ��À�>Ã�
�«iÀ>V���>�iÃ� iÃ«iV�wV>Ã� µÕi� «iÀ��Ìi�� ÃÕ�
V��w�>��i�Ì�� Ãi}ÕÀ�� i�� ÌjÀ����Ã� `i� V��ÌÀ���
`i� V��Ì>���>V���� >�L�i�Ì>�� Þ� «À�ÌiVV���� `i�
�>� Ã>�Õ`� «ÖL��V>»� QÇR°� ��V��� V��w�>��i�Ì�� Ãi�
realiza a través de capas, cubiertas por material 
inerte (material de cobertura) que generalmente 
está compuesto de tierra, neumáticos triturados, 
cenizas, mantillo de abono, lonas, residuos de 
Ã�ÃÌi�>Ã�`i�«ÀiV�«�Ì>V����«�ÕÛ�>��Þ�Ãi`��i�Ì�Ã�QÇR°�

��i���iVÀiÌ��nÎn�`i�Óääx�Ãi�i�VÕi�ÌÀ>�`iw��`��
este concepto de relleno sanitario como: 
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QÕ�R� �Õ}>À� ÌjV��V>�i�Ìi� Ãi�iVV���>`�]�
`�Ãi�>`��Þ��«iÀ>`��«>À>��>�`�Ã«�Ã�V����w�>��
controlada de residuos sólidos, sin causar 
«i��}À�]� `>��� �� À�iÃ}�� >� �>� Ã>�Õ`� «ÖL��V>]�
������â>�`�� Þ� V��ÌÀ��>�`�� ��Ã� ��«>VÌ�Ã�
>�L�i�Ì>�iÃ� Þ� ÕÌ���â>�`�� «À��V�«��Ã� `i�
��}i��iÀ�>]�«>À>��>�V��w�>V����Þ�>�Ã�>��i�Ì��
de los residuos sólidos en un área mínima, 
con compactación de residuos, cobertura 
`�>À�>� `i� ��Ã� ��Ã��Ã]� V��ÌÀ��� `i� }>ÃiÃ� Þ�
��Ý�Û�>`�Ã]�Þ�V�LiÀÌÕÀ>�w�>�°�QnR�


���>�>VÌÕ>��`>`]���Ã�Ài��i��Ã�Ã>��Ì>À��Ã�Ãi�V�>Ã�wV>��
en: rellenos manuales, rellenos semi-mecanizados 
Þ� Ài��i��Ã� �iV>��â>`�Ã]� `i«i�`�i�`��
especialmente del equipo o maquinaria amarilla 
(para obras civiles) que utilicen, la cantidad de 
ÕÃÕ>À��Ã�µÕi�>Ì�i�`>��Þ��>�V>�Ì�`>`�`i�Ì��i�>`>Ã�
`�>À�>Ã�`i�ÀiÃ�`Õ�Ã�µÕi���}ÀiÃ>��Q£ÓR°

��Ã�Ài��i��Ã��>�Õ>�iÃ�>Ì�i�`i��Õ���Ö�iÀ���i��À�
���}Õ>��>�Î°äää�ÕÃÕ>À��Ã]���£x�Ì��É`�>�`i�ÀiÃ�`Õ�Ã°�
No requieren de equipos mecanizados con uso de 
energía. Los rellenos semimecanizados atienden 
`i�Î°ää£�>�n°äää�ÕÃÕ>À��Ã���i�ÌÀi�£È�>�{ä�Ì��É`�>�
de residuos. Este tipo de relleno semimecanizado 
puede utilizar equipos de compactación, bandas 
transportadoras de separación, embaladoras 
�iV?��V>Ã]�iµÕ�«�Ã�`i�vÀ>VV���>��i�Ì��Þ�Ã�ÃÌi�>Ã�
de oxigenación dinámica o estática para los 
«À�ViÃ�Ã� `i� >«À�ÛiV�>��i�Ì�� `i� vÀ>VV���iÃ� `i�
residuos sólidos orgánicos biodegradables. Los 
Ài��i��Ã��iV>��â>`�Ã�>Ì�i�`i��Õ���Ö�iÀ���>Þ�À�
>�n°ää£�ÕÃÕ>À��Ã����?Ã�`i�{ä�Ì��É`�>�`i�ÀiÃ�`Õ�Ã]�
Ã���Ã�ÃÌi�>Ã�V��«�i��Ã�`�Ãi�>`�Ã�V���«À��V�«��Ã�
ingenieriles para atender grandes ciudades, como 
���i�Õ�V�>��>�,iÃ��ÕV����ÎÎä�`i�Óä£Ç�Q£ÎR°

Ƃ`i�?Ã�̀ i�iÃÌ>�V�>Ã�wV>V���]�i���`i«i�`�i�Ìi�i�Ìi�
de que sean manuales, semimecanizados o 
mecanizados, los rellenos sanitarios se subdividen 
de acuerdo con su método constructivo en: 
�jÌ�`�� `i� ÌÀ��V�iÀ>� �� â>��>]��jÌ�`�� `i� ?Ài>� Þ�
método de pendiente. La elección del método está 
condicionada por la topografía, las características 
`i��ÃÕi��]�i����Ûi�� vÀi?Ì�V��Þ� �>�`�Ã«���L���`>`�`i��
material de cobertura del lugar elegido para su 
i�«�>â>��i�Ì��Q£{R°


�� ÕÃ�� `i� Ài��i��Ã� Ã>��Ì>À��Ã� iÃ� L>ÃÌ>�Ìi� V��Ö��
para el tratamiento de residuos sólidos urbanos 
i�� 
����L�>� Q£xR°� -��� i�L>À}�]� i�� ÕÃ�� `i�
rellenos sanitarios causa graves problemáticas 
ambientales conectadas, entre otras cosas, con 
�>� V��Ì>���>V���� `i� ��Ã� ÀiVÕÀÃ�Ã� ��`À�V�Ã� Þ� �>�
liberación de gases nocivos para la atmósfera 
Q£ÈR°� -�� L�i�� ��Ã� iviVÌ�Ã� >�L�i�Ì>�iÃ� ��V�Û�Ã� `i�
los rellenos sanitarios son difíciles de contrarrestar, 
Ãi� �>�� «À�«ÕiÃÌ�� iÃÌÀ>Ìi}�>Ã� «>À>� >����À>À�
estos efectos, denominadas como minería de 
rellenos sanitarios°� 
ÃÌ>� º���iÀ�>»� «ÀiÌi�`i�
recuperar materiales reciclables de estos rellenos 
Þ� >«À�ÛiV�>À� ��Ã� }>ÃiÃ� }i�iÀ>`�Ã� i�� i���Ã� «>À>�
«À�`ÕV�À� i�iÀ}�>� Q£ÇR°� ƂÃ�]� ��i�ÌÀ>Ã� ��Ã� Ài��i��Ã�
sanitarios no son la opción de gestión de residuos 
�?Ã�>��}>L�i�«>À>�i��>�L�i�Ìi]�ÃÕ��Õi��>�iV���}�V>�
«Õi`i�ÃiÀ�>����À>`>�Ã�}��wV>Ì�Û>�i�Ìi�>«��V>�`��
iÃÌÀ>Ìi}�>Ã�`i��>�i���>«À�«�>`>Ã°

Compostaje


�� V��«�ÃÌ>�i� iÃ� Õ�� �jÌ�`�� `i� `�Ã«�Ã�V���� `i�
residuos sólidos enfocado en el tratamiento de 
su fracción orgánica. Los residuos orgánicos se 
`iw�i�� V���� >µÕi���Ã� �>ÌiÀ�>�iÃ� `i� �À�}i��
vegetal o animal, generados tanto en el ámbito 
domiciliario como en los sectores comercial, 
��ÃÌ�ÌÕV���>�]� ��`ÕÃÌÀ�>�� Þ� `i� ÃiÀÛ�V��Ã]� Þ� µÕi� Ã���
ÃÕÃVi«Ì�L�iÃ�`i�`i}À>`>ÀÃi�L����}�V>�i�Ìi�Q£nR°�
�iÀ�>��/�ÀÌ�Ã>� Q£�R� `iw�i� i�� V��«�ÃÌ>�i� V����
Õ�� «À�ViÃ�� L��Ý�`>Ì�Û�]� >iÀ�L��� Þ� V��ÌÀ��>`�]�
que se desarrolla sobre residuos orgánicos 
�iÌiÀ�}j�i�Ã� i�� iÃÌ>`�� Ã���`�]� i�� «ÀiÃi�V�>�
de actividad microbiana, transformándolo en un 
�>ÌiÀ�>������}j�i��V���V��Ìi��`���ÕÌÀ�V���>�°�
��
iÃ>����i>�`i�Ãi�Ì�`�]�Ãi��>Vi�«iÀÌ��i�Ìi�ÀiVÕ«iÀ>À�
i�� ÌÀ>L>��� `i� �>� �Ƃ"� ­���`� >�`� Ƃ}À�VÕ�ÌÕÀi�
Organization) de las Naciones Unidas, por su 
«À�vÕ�`�`>`�i��i��Ìi�>�QÓäR]�>����Ãi�`iw�i�µÕi�i��
V��«�ÃÌ>�i�Ãi�`iÃ>ÀÀ���>�«�À�v>ÃiÃ]�V��`�V���>`>Ã�
«�À�i���iÌ>L���Ã���Þ� �>�>VÌ�Û�`>`���VÀ�L�>�>°��>�
v>Ãi��iÃ�w�>�iÃ��>�«À��iÀ>�v>Ãi�`i��«À�ViÃ�]�i���>�
cual los residuos orgánicos comienzan el proceso 
`i�V��«�ÃÌ>�i�>�Ìi�«iÀ>ÌÕÀ>�>�L�i�Ìi�Þ�i��«�V�Ã�
`�>Ã�­i���V�ÕÃ��i����À>Ã®]��>�Ìi�«iÀ>ÌÕÀ>�>Õ�i�Ì>�
�>ÃÌ>���Ã�{x�c
°�
ÃÌi�>Õ�i�Ì��`i�Ìi�«iÀ>ÌÕÀ>�Ãi�
`iLi�>��>�>VÌ�Û�`>`���VÀ�L�>�>]�Þ>�µÕi�i��iÃÌ>�v>Ãi�
los microorganismos utilizan las fuentes sencillas 
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`i� V>ÀL���� Þ� ��ÌÀ�}i��� Þ� }i�iÀ>�� V>��À°� �>�
descomposición de compuestos solubles, como 
>âÖV>ÀiÃ]�«À�`ÕVi�?V�`�Ã��À}?��V�Ã�Þ]�«�À�Ì>�Ì�]�i��
«��«Õi`i�L>�>À�­�>ÃÌ>�ViÀV>�̀ i�{]ä���{]x®°�
ÃÌ>�v>Ãi�
`ÕÀ>�i�ÌÀi�`�Ã�Þ��V���`�>Ã�QÓäR°

�>�Ãi}Õ�`>�v>Ãi�`i��«À�ViÃ��iÃ� �>�v>Ãi�ÌiÀ��w�>]�
i��i��>�Ãi�>�V>�â>��Ìi�«iÀ>ÌÕÀ>Ã��>Þ�ÀiÃ�>�{x�c
]�
��Ã���VÀ��À}>��Ã��Ã��iÃ�w��Ã�Ã���Àii�«�>â>`�Ã�
«�À�L>VÌiÀ�>Ã�ÌiÀ��w�>Ã�µÕi�`i}À>`>���>Ã�vÕi�ÌiÃ�
�?Ã�V��«�i�>Ã�`i�
]�V�����>�Vi�Õ��Ã>�Þ��>���}���>°�

ÃÌ>� v>Ãi� «Õi`i� `ÕÀ>À� `iÃ`i� `�>Ã� �>ÃÌ>� �iÃiÃ]�
Ãi}Ö��i��Ì�«��̀ i�ÀiÃ�`Õ���À}?��V��Þ��>Ã�V��`�V���iÃ�
V���?Ì�V>Ã�Þ�`i���Õ}>À�v�Ã�V��i��i��VÕ>��Ãi�`iÃ>ÀÀ���i�
i��«À�ViÃ��QÓäR°

La tercera fase del proceso corresponde a la fase 
`i�i�vÀ�>��i�Ì�]�i���>�VÕ>���>Ã�vÕi�ÌiÃ�̀ i�
�Þ� �Ã���
>}�Ì>`>Ã� `i�� ÀiÃ�`Õ�� �À}?��V�� Þ� �>� Ìi�«iÀ>ÌÕÀ>�
`iÃV�i�`i� �>ÃÌ>� ��Ã� {ä�{x� c
°��ÕÀ>�Ìi� iÃÌ>� v>Ãi�
V��Ì��Ö>� �>� `i}À>`>V���� `i� «����iÀ�Ã� V���� �>�
Vi�Õ��Ã>]� Þ� ÃÕÀ}i�� >�}Õ�>Ã� Ãi«>Ã� `i� ���}�Ã°� Ƃ��
L>�>À�̀ i�{ä�̈ 
]���Ã��À}>��Ã��Ã��iÃ�w��Ã�Ài���V�>��ÃÕ�
>VÌ�Û�`>`�Þ�i��«��`i���i`���`iÃV�i�`i��iÛi�i�Ìi°�
Finalmente, se tiene la fase de maduración, la 
Ö�Ì��>� v>Ãi� `i�� «À�ViÃ�]� i�� �>� VÕ>�� Ãi� «À�`ÕVi��
Ài>VV���iÃ� ÃiVÕ�`>À�>Ã� `i� V��`i�Ã>V���� Þ�
polimerización de compuestos carbonados para la 
v�À�>V����`i�?V�`�Ã��Ö��V�Ã�Þ�vÖ�Û�V�Ã�QÓäR°

En la actualidad existen varias técnicas de 
V��«�ÃÌ>�i]�µÕi�Ãi�V�>Ã�wV>��i��Ã�ÃÌi�>Ã�>L�iÀÌ�Ã�
Þ�ViÀÀ>`�Ã°�-Õ�i�iVV���]�V����Ãi�«�>�Ìi>�i��QÓäR]�
`i«i�`i�`i��ºÌ�i�«��`i�«À�ViÃ�]� ÀiµÕiÀ���i�Ì��
`i� iÃ«>V��]� ��}�i�i� ÀiµÕiÀ�`>]� Ì�«�� `i� ÀiÃ�`Õ��
�À}?��V�]� Þ� V��`�V���iÃ� V���?Ì�V>Ã� `i�� �Õ}>À�
de emplazamiento”. Los sistemas abiertos son 
>µÕi���Ã� µÕi� Ãi� �>Vi�� >�� >�Ài� ��LÀi� Þ� Ãi� ÕÌ���â>��
VÕ>�`��i��Û��Õ�i��`i� ÀiÃ�`Õ�Ã�>� ÌÀ>Ì>À�iÃ�>�Ì��Þ�
de composición variada. Generalmente, se utilizan 
«��>Ã� V��� Û��Ö�i�iÃ� �}Õ>�iÃ� �� �>Þ�ÀiÃ� >� £� �3. 
��Ã�Ã�ÃÌi�>Ã�ViÀÀ>`�Ã�Ã���>µÕi���Ã�µÕi�Ãi��>Vi��
i�� ÀiV�«�i�ÌiÃ� �� L>��� ÌiV��� Þ� Ãi� ÕÌ���â>�� VÕ>�`��
�>Þ�µÕi�ÌÀ>Ì>À�Õ��Û��Õ�i��`i�ÀiÃ�`Õ�Ã�L>���Þ�`i�
composición variada. Generalmente, se utilizan 
ÀiV�«�i�ÌiÃ�V���Û��Ö�i�iÃ��i��ÀiÃ�>�£��3. Esta 
técnica evita la acumulación de lluvia, protege el 
material de vientos fuertes, facilita las labores de 
Û��Ìi�]�v>V���Ì>��>�iÝÌÀ>VV����`i���Ý�Û�>`�]�Þ�V��ÌÀ��>�
�>���Û>Ã����`i�ÛiVÌ�ÀiÃ�QÓäR°

Para el caso de los residuos sólidos orgánicos, el 
V��«�ÃÌ>�i�iÃ�Õ�>�`i� �>Ã��i��ÀiÃ��«V���iÃ�«>À>�
ÃÕ� >«À�ÛiV�>��i�Ì�� `iL�`�� >� ÃÕ� L>��� V�ÃÌ�� Þ�
facilidad de realización. Este proceso es de gran 
importancia para un país como Colombia donde 
más del 60 % de los residuos urbanos son orgánicos. 
-��� i�L>À}�]� �ÕV�>Ã� ÛiViÃ� �>� >«��V>V���� `i��
V��«�ÃÌ>�i�i��
����L�>����iÃ�iviVÌ�Û>�«�ÀµÕi��>Ã�
tecnologías no se adecuan a las características de 
��Ã�ÀiÃ�`Õ�Ã�Þ�>��>Ã�V��`�V���iÃ���V>�iÃ�QÓ£R°�ƂÃ�]�iÃ�
de vital importancia que se realicen más estudios 
«>À>� «iÀviVV���>À� �>� >`�«V���� `i�� V��«�ÃÌ>�i�
V����Õ���iV>��Ã���iwV�i�Ìi�`i�ÀiÃ�`Õ�Ã�Ã���`�Ã�
en Colombia.

Digestión anaerobia

Es un método de disposición de residuos sólidos 
enfocado en el tratamiento de su fracción orgánica, 
µÕi� >� `�viÀi�V�>� `i�� V��«�ÃÌ>�i� Ãi� Ài>��â>� i��
>ÕÃi�V�>�`i��Ý�}i���QÓÓR°��>�`�}iÃÌ����>�>iÀ�L�>�
es una fermentación microbiana en la que los 
microorganismos degradan la materia orgánica 
i�� iÌ>«>Ã� ÃÕViÃ�Û>Ã� QÓÓR]� `iÃV��«���i�`�� ��Ã�
residuos orgánicos en compuestos más sencillos 
(ácidos grasos volátiles) asimilables para los 
organismos metanogénicos que producen 
�iÌ>��� Þ� `��Ý�`�� `i� V>ÀL���°� 
�� «À�`ÕVÌ�� `i�
interés de este método es la generación de un 
}>Ã�V���«À�«�i`>`iÃ�i�iÀ}jÌ�V>Ã�Þ�V>À>VÌiÀ�ÃÌ�V>Ã�
combustibles, constituido principalmente por CH4 
Þ�
"2]�Þ�Õ�>�ÃÕÃ«i�Ã����>VÕ�Ã>�����`��i���>�µÕi�
se encuentran los microorganismos responsables 
`i��>�`i}À>`>V����`i���Ã�ÀiÃ�`Õ�Ã��À}?��V�Ã�QÓÎR°

Este proceso de fermentación se desarrolla en 
cuatro etapas o fases: Hidrólisis, Acidogénesis, 
ƂViÌ�}j�iÃ�Ã�Þ��>Ì>��}j�iÃ�Ã°��>�v>Ãi�̀ i���`À���Ã�Ã�
corresponde a la primera etapa del proceso, en 
ella los residuos orgánicos son solubilizados por 
i�â��>Ã� iÝVÀiÌ>`>Ã� «�À� L>VÌiÀ�>Ã� ��`À���Ì�V>Ã]�
que convierten los polímeros (residuos orgánicos) 
i�� �����iÀ�Ã� QÓÎR°� �>� v>Ãi� `i� >V�`�}j�iÃ�Ã�
iÃ� �>� Ãi}Õ�`>�iÌ>«>�`i��«À�ViÃ�]�i�� �>�µÕi�º��Ã�
compuestos orgánicos solubles que comprenden 
los productos de la Hidrólisis son convertidos en 
?V�`�Ã��À}?��V�Ã�Ì>�iÃ�V����>VjÌ�V�]�«À�«����V��Þ�
LÕÌ�À�V�]�vÕ�`>�i�Ì>��i�Ìi»�QÓÎR°�
��Ì��Ö>��Õi}��
la fase de acetogénesis, en la cual los productos de 
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la acidogénesis son convertidos en ácido acético, 
��`À�}i��� Þ� `��Ý�`�� `i� V>ÀL���� QÓÎR°� �>� Ö�Ì��>�
etapa metabólica es la metanogénesis, en la que 
el metano es producido a partir del ácido acético, 
?V�`��v�À��V��Þ��iÌ>�������iâV�>Ã�`i���`À�}i���Þ�
`��Ý�`��`i�V>ÀL����QÓÎR°

�>� iÃÌÀ>Ìi}�>� `i� �>�i��� `i� ÀiÃ�`Õ�Ã� ÕÃ>�`��
digestiones anaerobias es bastante promisoria, 
sobre todo para residuos de origen agrícola e 
��`ÕÃÌÀ�>�]� Þ>�µÕi�}i�iÀ>�«À�`ÕVÌ�Ã�V���Õ��Û>��À�
>}Ài}>`�]� «À��V�«>��i�Ìi� �iÌ>��� QÓ{R°� 
ÃÌ>�
iÃÌÀ>Ìi}�>� �>� Ã�`�� V��«À�L>`>� V���� iÝ�Ì�Ã>�
«>À>�i���>�i���`i�`�Ã�ÀiÃ�`Õ�Ã���«�ÀÌ>�ÌiÃ�«>À>�

����L�>\��>�Û��>â>�Þ��>�}>����>â>�QÓxR°

Tratamiento Térmico - Incineración


�� �L�iÌ�Û�� `i� iÃÌi� �jÌ�`�� iÃ� Ài`ÕV�À� i��
Û��Õ�i�� Þ� �>� «i��}À�Ã�`>`� `i� ��Ã� ÀiÃ�`Õ�Ã�
Ã���`�Ã]�`iÃÌÀÕÞi�`����V>«ÌÕÀ>�`�� �>Ã� ÃÕÃÌ>�V�>Ã�
«�Ìi�V�>��i�Ìi���V�Û>Ã�«>À>� �>� Ã>�Õ`� Þ�i���i`���
ambiente. Dentro del proceso de incineración 
Ãi� «Õi`i�� i�«�i>À� ÌiV����}�>Ã� Þ� �jÌ�`�Ã� µÕi�
permitan la recuperación del contenido energético 
de los residuos sólidos que se están tratando a 
ÌÀ>ÛjÃ� `i� �>� }>Ã�wV>V���� �� «�À���Ã�Ã� QÓÈR°� 
Ý�ÃÌi��
`�Ã� ÌiV����}�>Ã� «À��V�«>�iÃ� `i� }>Ã�wV>V���� µÕi�
`i«i�`i��`i��Ì�«��`i�Ài>VÌ�À�µÕi�Ãi�i�«�ii�QÓÇR°

�� «À�ViÃ�� `i� �>� }>Ã�wV>V���� iÃ� i�� ÌÀ>Ì>��i�Ì��
térmico, mediante el cual los residuos en estado 
sólido son parcialmente oxidados o quemados a 
xää����ää�c
]�i��«ÀiÃi�V�>�̀ i�Õ��>}i�Ìi�}>Ã�wV>�Ìi�
(aire, oxígeno, vapor de agua, monóxido de 
carbono o una mezcla de ellos) que cambia su 
iÃÌÀÕVÌÕÀ>� µÕ���V>� QÓÇR°� 
�� «À�`ÕVÌ�� �LÌi��`��
iÃ� Õ�� }>Ã� ­ÃÞ�}>Ã®� }i�iÀ>��i�Ìi� ÕÌ���â>`�� V����
combustible o como materia prima en otros 
«À�ViÃ�Ã°��>Ã�`�Ã�ÌiV����}�>Ã�Þ�Ài>VÌ�ÀiÃ�µÕi�Ãi�
emplean son:

Reactor de lecho móvil: es una tecnología que se 
subdivide de acuerdo con el sentido relativo de 
�>Ã�V�ÀÀ�i�ÌiÃ�`i�V��LÕÃÌ�L�i� ­ÀiÃ�`Õ�Ã�Ã���`�Ã®�Þ�
i�� >}i�Ìi� }>Ã�wV>�Ìi°� 
Õ>�`�� �>Ã� V�ÀÀ�i�ÌiÃ� Ã���
paralelas, el reactor se denomina downdraft o de 
V�ÀÀ�i�ÌiÃ� «>À>�i�>ÃÆ� VÕ>�`�� V�ÀVÕ�>�� i�� Ãi�Ì�`��
opuesto, se denomina updraft o de contracorriente 
QÓnR°�

4GCEVQT� FG� NGEJQ� ƃWKFK\CFQ� se caracteriza por 
µÕi�i��>}i�Ìi�}>Ã�wV>�Ìi��>�Ì�i�i�i��ÃÕÃ«i�Ã����
>�Õ�� ��iÀÌi�Þ�>� ��Ã� ÀiÃ�`Õ�Ã�Ã���`�Ã��>ÃÌ>�µÕi� �>Ã�
«>ÀÌ�VÕ�>Ã�`i�jÃÌi�Ãi�}>Ã�wV>��Þ�Ãi�V��Û�iÀÌi��i��
cenizas volátiles, arrastradas por la corriente del 
ÃÞ�}>Ã�QÓnR°


��i��«À�ViÃ��̀ i�}>Ã�wV>V����̀ iLi��ÃiÀ�V��ÌÀ��>`>Ã�
diferentes variables que pueden afectar 
directamente la proporción de componentes (CH4 
Þ�
"2®�`i��«À�`ÕVÌ���L�iÌ�Û��­ÃÞ�}>Ã®�Þ�ÃÕ�«�`iÀ�
V>��À�V�� QÓnR]�i�ÌÀi�i��>Ã�iÃÌ?�\�i�� Ì�«��`i� Ài>VÌ�À�
­`i� �iV��� ��Û��� �� �iV��� yÕ�`�â>`�®]� Þ� i�� >}i�Ìi�
}>Ã�wV>�Ìi]� Ã�� iÃ� >�Ài]� �Ý�}i��]� Û>«�À� `i� >}Õ>]�
CO2, o H2. La utilización de cualquiera de estos 
>}i�ÌiÃ� }>Ã�wV>�ÌiÃ� Û>� >� }i�iÀ>À� Õ�>� Û>À�>V����
`i��«�`iÀ�V>��À�V��`i��ÃÞ�}>Ã°�-��Ãi�i�«�i>�>�Ài]�i��
ÃÞ�}>Ã�«�ÃiiÀ?�Õ��L>���«�`iÀ�V>��À�V�]�`i���À`i��
`i� {� >� Ç� ��Õ���ÃÉ�3, en cambio, si se emplea 
como agente oxidante O2, se pueden alcanzar 
`i�£ä�>�£n���Õ���ÃÉ�3. Con la utilización del H2 
Ãi� «À�`ÕVi� Õ�� ÃÞ�}>Ã� `i� >�Ì�� «�`iÀ� i�iÀ}jÌ�V��
que se puede usar como sustituto del gas natural 
QÓ�R°� ���>��i�Ìi]� iÃÌ?� �>� Û>À�>L�i� `i� «ÀiÃ���� Þ�
Ìi�«iÀ>ÌÕÀ>� `i�� Ài>VÌ�À]� VÕÞ�� >Õ�i�Ì�� «Õi`i�
v>Û�ÀiViÀ��>Ã�Ài>VV���iÃ�̀ i�}>Ã�wV>V����Þ�>Õ�i�Ì>À�
�>�«À�«�ÀV����`i���`À�V>ÀLÕÀ�Ã]���À�>��i�Ìi]���Ã�
Ài>VÌ�ÀiÃ� V��� À>�}�Ã� `i� «ÀiÃ���iÃ� i�ÌÀi� £� Þ� Îä�
L>À�Þ� Ìi�«iÀ>ÌÕÀ>Ã�i�ÌÀi�nää�Þ�£°{ää�c
� QÎäR°��>�
Ìi�«iÀ>ÌÕÀ>���yÕÞi�i����Ã�iµÕ���LÀ��Ã�`i�Ài>VV����
Þ�>viVÌ>�i�� Ài�`���i�Ì��`i��«À�ViÃ�]�>��>Õ�i�Ì>À�
el contenido de H2�Þ�
"�`i��ÃÞ�}>Ã�i��`iÌÀ��i�Ì��
del CH4 Þ�`i���2O.

El proceso de pirólisis es un método de tratamiento 
en el que se degradan térmicamente o se volatilizan 
los residuos en condiciones anóxicas mediante 
la aplicación de energía, del cual se obtiene una 
ÃiÀ�i� `i� «À�`ÕVÌ�Ã� i�� iÃÌ>`�� Ã���`�]� ��µÕ�`�� Þ�
}>Ãi�Ã�� `i� >�Ì>� >«��V>L���`>`� QÎ£R°� �ÕÀ>�Ìi� i��
proceso, se deben controlar algunas variables 
µÕi� >viVÌ>�� `�ÀiVÌ>�i�Ìi� �>Ã� «À�«�i`>`iÃ� Þ�
V>À>VÌiÀ�ÃÌ�V>Ã�`i��«À�`ÕVÌ��w�>�\�Ì�«��`i�L���>Ã>]�
temperatura máxima, condiciones de la atmósfera 
`i�Ài>VV���]�Ûi��V�`>`�`i�V>�i�Ì>��i�Ì��Þ�Ì�i�«��
`i�«iÀ�>�i�V�>�̀ i���Ã�«À�`ÕVÌ�Ã�i��i��Ài>VÌ�À�QÎÓR°

�>�«�À���Ã�Ã� Ãi�V�>Ã�wV>�i��«�À���Ã�Ã� �i�Ì>�Þ�«�À���Ã�Ã�
rápida,  de acuerdo con el tiempo de residencia 
de los residuos en el reactor, la temperatura 
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w�>�� Þ� �>� `�ÃÌÀ�LÕV���� `i� «À�`ÕVÌ�Ã]°� �>� «�À���Ã�Ã�
�i�Ì>� Ãi� V>À>VÌiÀ�â>� «�À� L>�>Ã� Ûi��V�`>`iÃ� `i�
V>�i�Ì>��i�Ì��`i�� Ài>VÌ�À� ­«�À�`iL>���`i�Óää��É
min) con un tiempo de residencia dentro del reactor 
relativamente elevado (aproximadamente 30 
���°®°��>�Ìi�«iÀ>ÌÕÀ>��?Ý��>�Ãi�w�>�}i�iÀ>��i�Ìi�
i�ÌÀi�xää�Þ�xxä�c
]�V���i��w��`i��LÌi�iÀ�i���>Þ�À�
Ài�`���i�Ì��̀ i�L��V�>À�QÎÎR°��>�«�À���Ã�Ã�À?«�`>]�«�À�
su parte, se caracteriza por altas velocidades de 
V>�i�Ì>��i�Ì��`i�� Ài>VÌ�À� ­«�À�i�V��>�`i�Óää��É
���®�Þ�Õ��Ì�i�«��V�ÀÌ��­>�Ài`i`�À�`i�Ó�Ãi}Õ�`�Ã®�
de residencia de la fase vapor. La temperatura 
�?Ý��>�Ãi�w�>�}i�iÀ>��i�Ìi�i�ÌÀi�xää�Þ�xxä� c
�
V��� i�� w�� `i� �LÌi�iÀ� i�� �>Þ�À� Ài�`���i�Ì�� `i�
L������QÎÎR°�


�� QÎ{R� Ãi� >À}Õ�i�Ì>� µÕi� i�� «À�ViÃ�� «�À���Ì�V��
Ì�i�i�ÌÀiÃ�iÌ>«>Ã�V�>À>�i�Ìi�`iw��`>Ã\��>�«À��iÀ>�
etapa de descomposición lenta de los residuos 
como consecuencia de la ruptura de los enlaces 
debido a las altas temperaturas. En esta etapa se 
generan pequeñas cantidades de agua, óxidos de 
V>ÀL���]���`À�}i���Þ��iÌ>���QÎ{R°��>�iÌ>«>�`�Ã]�
denominada descomposición térmica activa, se 
relaciona con el aumento de la temperatura, en 
ella ocurre la fragmentación más profunda de los 
V��«ÕiÃÌ�Ã�V>ÀL���Ã�Ã�Þ�Ãi�}i�iÀ>����`À�V>ÀLÕÀ�Ã�
V��`i�Ã>L�iÃ� Þ� >�µÕ�ÌÀ>�iÃ°� 
ÃÌ>� iÌ>«>� Ãi� `>�
i�ÌÀi� ��Ã� ÎÈä� Þ� Èää� c
� >«À�Ý��>`>�i�Ìi� QÎ{R°�
Finalmente, la etapa tres, que comienza alrededor 
`i� ��Ã�Èää� c
�Þ� Ãi�V>À>VÌiÀ�â>�«�À� �>�i�����>V����
}À>`Õ>��`i����`À�}i���Þ��iÌiÀ�?Ì���Ã�QÎ{R°

�>� Ûi�Ì>�>� `i� ��Ã� ÌÀ>Ì>��i�Ì�Ã� ÌjÀ��V�Ã� «>À>� i��
�>�i��� `i� ÀiÃ�`Õ�Ã� Ã���`�Ã]� «À��V�«>��i�Ìi� �>�
pirólisis, es que disponen de los residuos de una 
�>�iÀ>�Ã>��Ì>À�>�Þ�ÀiÃ«��Ã>L�i�V���i��>�L�i�Ìi]�Þ�
generan materias primas que pueden ser utilizadas 
en diversos sectores industriales. El método de la 
«�À���Ã�Ã� iÃ� V��Ã�`iÀ>`�� iwV�i�Ìi� «>À>� �>� }iÃÌ����
`i�ÀiÃ�`Õ�Ã�̀ i�̀ �viÀi�Ìi���`��i]�V����«�À�i�i�«���
ÀiÃ�`Õ�Ã� Ã���`�Ã� ÛiÌiÀ��>À��Ã� QÎxR� Þ� ÀiÃ�`Õ�Ã�
sólidos de zonas rurales en la región del oriente 
>�Ì��µÕi���QÎÈR°

Disposición de los residuos sólidos en Colombia

En el año 2016, Colombia estableció la Política 
*ÖL��V>� >V���>��«>À>��>��iÃÌ������Ìi}À>��̀ i�,iÃ�`Õ�Ã�

Sólidos por medio del documento Conpes 3874, 
el cual se enfoca en estrategias de minimización, 
V���� i�� ÀiÖÃ�]� ÀiV�V�>�i� Þ� >«À�ÛiV�>��i�Ì�� `i�
residuos sólidos, que conduzcan a la aplicación 
del concepto de economía circular, al tiempo que 
se reconoce que poner en práctica una economía 
V�ÀVÕ�>À� iÃ� Õ�� «À�ViÃ�� µÕi� `i�>�`>� Ì�i�«�� Þ�
un escalamiento gradual en educación, cultura 
ciudadana, reconversión de procesos, tecnologías 
i�����Û>V����QÎÇR°


��̀ �VÕ�i�Ì��̀ iw����Õ��ÌjÀ�����̀ i�ÌÀiÃ�>��Ã�«>À>�
establecer estrategias que permitan implementar 
una buena gestión de residuos sólidos en aquellos 
municipios o regiones de difícil gestión, donde 
«iÀÃ�ÃÌi�� L>�>� V�LiÀÌÕÀ>� `i� �>� «ÀiÃÌ>V���� `i��
ÃiÀÛ�V���«ÖL��V��`i�>Ãi��Þ� Ã�Ì��Ã� ��>`iVÕ>`�Ã�`i�
`�Ã«�Ã�V���� w�>�°� 
�� ����ÃÌiÀ��� `i� Ƃ�L�i�Ìi� Þ�
�iÃ>ÀÀ�����-�ÃÌi��L�i�`iw�i�Õ��ºÃ�Ì�����>`iVÕ>`��
`i�`�Ã«�Ã�V����w�>�»�V���� Ì�`�� �Õ}>À�i��i�� VÕ>��
no se utilizan principios de ingeniería para la 
V��w�>V����Þ�i��>�Ã�>��i�Ì��̀ i���Ã�ÀiÃ�`Õ�Ã�Ã���`�Ã]�
Þ�i��ÌÀ>Ì>��i�Ì��`i�ÃÕÃ�}>ÃiÃ�Þ���Ý�Û�>`�Ã�QÎnR°�

Ƃ��À>� L�i�]� Õ�>� â��>� `i� `�v�V��� }iÃÌ���� iÃ� Õ��
iÃ«>V���i��i��µÕi�i��«ÀiÃÌ>`�À�`i��ÃiÀÛ�V���«ÖL��V��
de aseo no puede alcanzar los estándares de 
iwV�i�V�>]� V�LiÀÌÕÀ>� �� V>��`>`]� `iL�`�� >� �>Ã�
V��`�V���iÃ� Ì�«�}À?wV>Ã]� ��}�ÃÌ�V>Ã� Þ� Ã�V�>�iÃ�
`i�� �Õ}>À��L�iÌ��`i� �>�«ÀiÃÌ>V����`i�� ÃiÀÛ�V���`i�
>Ãi��V���]�«�À�i�i�«��]��>���iÝ�ÃÌi�V�>�`i�Û�>Ã�`i�
>VViÃ��>�`�V���iÃ«>V���QÎ�R°�
ÃÌ>Ã�>`ÛiÀÃ�`>`iÃ���
situaciones (las formas inadecuadas de disposición 
`i�ÀiÃ�`Õ�Ã�Ã���`�Ã�Þ� �>Ã�â��>Ã�`i�`�v�V���}iÃÌ���®�
V��w}ÕÀ>�� �>�«À�L�i�?Ì�V>�}��L>��`i�`�Ã«�Ã�V����
w�>��`i���Ã�ÀiÃ�`Õ�Ã�Ã���`�Ã�i��i��«>�Ã°


���ÀiÃ«iVÌ��>��>�̀ �Ã«�Ã�V����w�>��̀ i�ÀiÃ�`Õ�Ã�Ã���`�Ã�
en Colombia, en el año 2005, la Superintendencia 
`i�-iÀÛ�V��Ã�*ÖL��V�Ã�����V���>À��Ã�­--*�®�Ài}�ÃÌÀ��
i���?Ý������ÃÌ�À�V��`i��Õ��V�«��Ã�µÕi�`�Ã«���>��
ÃÕÃ� ÀiÃ�`Õ�Ã� Ã���`�Ã� i�� Ã�Ì��Ã� ��� >ÕÌ�À�â>`�Ã]� Þ�
V��V�ÕÞ��µÕi�££x��Õ��V�«��Ã�­£ä]{{�̄ ®�̀ i���Ã�£°£äÓ�
que existen actualmente en el país, disponían sus 
ÀiÃ�`Õ�Ã� Ã���`�Ã� ­Ó{n°Îä�� Ì��É>��®� i�� �Õ}>ÀiÃ�
donde no se utilizaban principios de ingeniería 
«>À>��>�V��w�>V����Þ�i��>�Ã�>��i�Ì��`i���Ã�ÀiÃ�`Õ�Ã�
Þ�i�� ÌÀ>Ì>��i�Ì��`i�ÃÕÃ�}>ÃiÃ�Þ� ��Ý�Û�>`�Ã� QÎÇR°�
��
Informe de Disposición Final de Residuos Sólidos 
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­Óä£n®� QÎnR� ÀiÛi�>� µÕi� ���}Ö�� �Õ��V�«��� `i��
departamento del Guainía dispone sus residuos 
Ã���`�Ã� i�� Ã�Ì��Ã� >ÕÌ�À�â>`�Ã]� Þ� µÕi� �?Ã� `i�� xä�
% de los municipios de los departamentos de 
6>Õ«jÃ]�
��V��Þ�Ƃ�>â��>Ã�>Ã��V����i��Îä�¯�`i�
los municipios de los departamentos de Bolívar, 
�>}`>�i�>�Þ�*ÕÌÕ�>Þ��`�Ã«��i��ÃÕÃ�ÀiÃ�`Õ�Ã�i��
Ã�Ì��Ã� ��� >ÕÌ�À�â>`�Ã� Q{äR°� *>À>� V��«Ài�`iÀ��?Ã�
a fondo la magnitud de este fenómeno nacional, 
es necesario volver sobre los códigos normativos 
µÕi� ����>��Ài}�>�i�Ì>`�]� �>�,iÃ��ÕV����£Î�ä�`i�
Óääx� ­µÕi�iÃÌ>L�iVi� �>Ã�`�ÀiVÌÀ�ViÃ�Þ�«>ÕÌ>Ã�«>À>�
el cierre, clausura, restauración o transformación 
ÌjV��V>�`i��>Ã�Vi�`>Ã�ÌÀ>�Ã�Ì�À�>Ã�Þ�`i�V��Ì��}i�V�>�
a rellenos sanitarios de los sitios inadecuados 
`i� `�Ã«�Ã�V���� w�>�� Q{£R®� Ài}�>�i�Ì�� �>� V�>ÕÃÕÀ>�
gradual de todos los sitios inadecuados para la 
disposición de residuos sólidos en un periodo 
`i� x� >��Ã]� µÕi� Ãi� i�iVÕÌ�� i�ÌÀi� i�� >��� Óääx� Þ�
Óä££°���V�>� ÀiÃ��ÕV���� «iÀ��Ì��� i�� `iÃ>ÀÀ����� `i�
�iÀÀ>��i�Ì>Ã� Þ� �iV>��Ã��Ã� «>À>� �`i�Ì�wV>À� �>�
V>�Ì�`>`�Þ�i���Õ}>À�`i�}i�iÀ>V����`i���Ã�ÀiÃ�`Õ�Ã�
Ã���`�Ã� `�Ã«ÕiÃÌ�Ã� `i�� ÌiÀÀ�Ì�À��� �>V���>�]� Þ�
consolidar esta información a través del Sistema 
Único de Información (SUI) para la planeación, 
Ài}Õ�>V���]�Û�}��>�V�>�Þ�V��ÌÀ���`i��>�«ÀiÃÌ>V����`i��
ÃiÀÛ�V���«ÖL��V��`i�>Ãi��Þ�ÃÕ�}iÃÌ������Ìi}À>��QÎnR°

�>� Û�`>� ÖÌ��� `i� iÃÌ�Ã� Ã�Ì��Ã� >ÕÌ�À�â>`�Ã� «>À>� �>�
`�Ã«�Ã�V����`i�ÀiÃ�`Õ�Ã�Ã���`�Ã�Ãi�`iw�i�V����la 
vida útil de diseño, entendida como la capacidad 
del relleno sanitario, la cual se expresa en unidad 
de tiempo (calculada a partir de la relación del 
volumen máximo (m3®� `i� `�Ãi��� Þ� �>� Ì>Ã>� `i�
`�Ã«�Ã�V���»®]� Þ� �>� Û�`>� ÖÌ��� Ài�>�i�Ìi]� iÃÌ�� iÃ�
º�>� V>«>V�`>`� `i�� Ã�Ì��]� iÝ«ÀiÃ>`>� i�� Õ��`>`�
de tiempo, calculada a partir de la relación del 
Û��Õ�i��Ài�>�i�Ìi�`�Ã«���L�i�i��i��Ã�Ì���Þ��>�Ì>Ã>�
`i� `�Ã«�Ã�V���»� QÈR°� �>Ã� Û>À�>L�iÃ� µÕi� >viVÌ>�� �>�
Û�`>�ÖÌ���Ã���`i�V>À?VÌiÀ�ÌjV��V���«iÀ>Ì�Û�]�V����
la densidad de compactación, la variación de la 
cantidad de residuos que ingresan a disposición 
w�>�]�i���>�i���̀ i��>�V�LiÀÌÕÀ>�̀ �>À�>�Þ��>�iwV�i�V�>�
`i� ��Ã� Ã�ÃÌi�>Ã� `i� iÝÌÀ>VV���� `i� }>ÃiÃ� Þ� `i�
iÛ>VÕ>V����`i���Ý�Û�>`�Ã�QÎÇR°


��QÎÇR�Ãi�iÛ�`i�V�>�µÕi]�«>À>�i��Î£�`i�`�V�i�LÀi�
del año 2018, de los 192 sitios autorizados en 
i�� «>�Ã]� ÓÓ� Ìi��>�� Ûi�V�`>� ÃÕ� Û�`>� ÖÌ��]� >� ÎÎ� �iÃ�

µÕi`>L>� i�ÌÀi� ä� Þ� Î� >��Ã]� >� ÈÓ]� i�ÌÀi� Î� Þ� £ä�
>��Ã]�>�ÈÈ]��?Ã�`i�£ä�>��Ã�Þ������V��Ì>L>��V���
información disponible.

�i�>VÕiÀ`��V���i��º��v�À�i�`i���Ã«�Ã�V�������>��
de Residuos Sólidos – 2018” de la SSPD, en el 
país se utilizan diversos sistemas de disposición 
w�>�]� ��Ã� VÕ>�iÃ� iÃÌ?�� V��Ìi�«�>`�Ã� `i�ÌÀ�� `i��
método de relleno sanitario. Cabe recordar que 
�>� `�Ã«�Ã�V���� w�>�� `i� ÀiÃ�`Õ�Ã� Ã���`�Ã� iÃ� Õ�>�
º>VÌ�Û�`>`� V��«�i�i�Ì>À�>� `i�� ÃiÀÛ�V��� «ÖL��V��
de aseo, que consiste en la disposición de los 
residuos sólidos mediante el método de relleno 
Ã>��Ì>À��»�QÇR°�

Entre los sistemas de disposición está la planta de 
tratamiento, la cual consiste en una instalación en 
la que se utilizan equipos con procesos mecánicos 
Þ� v�Ã�V�Ã�«>À>� �>� Ãi«>À>V���]� ÌÀ>�Ã«�ÀÌi]�i�L>�>�i�
Þ� V��iÀV�>��â>V���� `i�� �>ÌiÀ�>�� >«À�ÛiV�>L�i� ��
con valor comercial, como cartón, papel, metal 
Þ�«����iÀ�Ã°�"ÌÀ�� Ã�ÃÌi�>�iÃ� �>� Vi�`>� ÌÀ>�Ã�Ì�À�>]�
se trata de una instalación para la disposición de 
residuos sólidos en un botadero a cielo abierto, con 
Õ��Ì�i�«��`i�Û�`>�ÖÌ���`i�ÌÀiÃ�>��Ã]��>ÃÌ>�V��Ì>À�
con un relleno sanitario adecuado. Finalmente, 
se tiene el sistema de celda de contingencia, que 
V��Ã�ÃÌi� i�� º��V�À«�À>À� `i�ÌÀ�� `i� Õ�� «À�ÞiVÌ��
`i�V��ÃÌÀÕVV����Þ��«iÀ>V����`i� Ài��i���Ã>��Ì>À��]�
el sitio donde funcionó una celda transitoria para 
�>�`�Ã«�Ã�V����w�>��`i�ÀiÃ�`Õ�Ã�Ã���`�Ã]�V����Õ�>�
alternativa dentro del Plan de Contingencias”, 
V����Ãi�Ài}�>�i�Ì>�i��Q{ÓR°�

Estos métodos de disposición actualmente 
están condicionados. En el caso de las plantas 
`i� ÌÀ>Ì>��i�Ì�]� �>� ,iÃ��ÕV���� --*��  °¨�
20101300048765 de 2010, que reglamentaba su 
funcionamiento, fue derogada por la Resolución 
 °¨�Óä£Ç{äääÓÎÇÇäx�`i�Óä£Ç]�µÕi����«iÀ��Ìi�i��
vÕ�V���>��i�Ì��`i�iÃÌi�Ì�«��`i���ÃÌ>�>V���iÃ��>ÃÌ>�
que se reglamente el proceso de registro de cada 
Õ�>�`i�i��>Ã°��>Ã�Vi�`>Ã�ÌÀ>�Ã�Ì�À�>Ã]�«�À�i�i�«��]�
se convierten en métodos no autorizados cuando 
la gestión del residuo permanece en ellas por más 
de tres años, porque carecen de una: 


Û>�Õ>V����«ÀiÛ�>� >� ÃÕ�i�iVÕV����«�À�«>ÀÌi�`i� �>�
autoridad ambiental competente para operar, no 
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VÕi�Ì>�� V��� «iÀ��Ã�Ã� >�L�i�Ì>�iÃ� Þ� «�À� i�`i]�
Ãi� «ÀiÃÕ�i� µÕi� ��� �Li`iVi�� >� Õ�� i�iÀV�V��� `i�
«�>�i>V���]� Þ� «ÀiÃÕ�Ì>�i�Ìi� ��� VÕ�«�i�� V���
los lineamientos técnicos establecidos en la 
��À�>Ì�Û>]� V����iÛ>�`�� >� QÃ�VR� «�Ã�L�iÃ� ��«>VÌ�Ã�
�i}>Ì�Û�Ã�>�L�i�Ì>�iÃ�QÎÇR°
En la Tabla 1 se describe la cantidad de residuos 
sólidos dispuestos en el año 2018 en el territorio 
nacional. 

Tabla 1. Residuos sólidos dispuestos en Colombia, 
año 2018. 

Tratamiento
Cantidad 
de ton. 

dispuestas

Porcentaje 
de ton. 

dispuestas

Planta de 
tratamiento

11.555,05 0,10 %

Celda 
transitoria

24.605,97W 0,22 %

Celda de 
contingencia

191.434,67 1,69 %

Botadero a 
cielo abierto

223.702,98 1,98 %

Relleno 
sanitario

10.853.833,9 96,01 %

Total 11.305,133 100,0 %

�Õi�Ìi\�
�>L�À>V����«À�«�>�V���L>Ãi�i��`>Ì�Ã�«ÀiÃi�Ì>`�Ã�i��
QÎÇR

�>�`�Ã«�Ã�V����w�>��`i� ÀiÃ�`Õ�Ã]�`i� >VÕiÀ`�� V���
�>� ��À�>Ì�Û�`>`]� �>Vi� «>ÀÌi� `i� �>Ã� >VÌ�Û�`>`iÃ� Þ�
�>� V>`i�>�`i� Û>��À� `i�� ÃiÀÛ�V��� «ÖL��V�� `i� >Ãi�]�
Þ�V��Ã�ÃÌi�i��i��º«À�ViÃ��`i�>�Ã�>À�Þ�V��w�>À� ��Ã�
ÀiÃ�`Õ�Ã�Ã���`�Ã�i��iÃ«iV�>����Ã����>«À�ÛiV�>L�iÃ]�
i�� v�À�>� `iw��Ì�Û>]� i�� �Õ}>ÀiÃ� iÃ«iV�>��i�Ìi�
Ãi�iVV���>`�Ã� Þ� `�Ãi�>`�Ã� «>À>� iÛ�Ì>À� �>�
V��Ì>���>V���]� Þ� ��Ã� `>��Ã� �� À�iÃ}�Ã� >� �>� Ã>�Õ`�
�Õ�>�>�Þ�>��>�L�i�Ìi»�Q�R°�
��ÃiÀÛ�V���«ÖL��V��`i�
aseo se rige de conformidad con lo establecido 
i�� �>� ,iÃ��ÕV���� £n�ä� `i� Óä££� Q{ÓR]� i�� �iVÀiÌ��
£äÇÇ�`i�Óä£x�Q{äR]�i���iVÀiÌ��£Çn{�`i�Óä£Ç�QÇR�Þ�
�>�,iÃ��ÕV����ÎÎä�`i�Óä£Ç�Q£ÎR]�iÃÌ���>�«iÀ��Ì�`��
`iÃ>ÀÀ���>À� �iÀÀ>��i�Ì>Ã� Þ� �iV>��Ã��Ã� «>À>� �>�
�`i�Ì�wV>V���� `i� ��Ã� ÀiÃ�`Õ�Ã� Ã���`�Ã� `�Ã«ÕiÃÌ�Ã�

`i�� ÌiÀÀ�Ì�À��� �>V���>�]� ÃÕ� V>�Ì�`>`� Þ� i�� �Õ}>À�
`��`i�Ãi�}i�iÀ>À��]�Þ�V��Ã���`>À�iÃÌ>���v�À�>V����
a través del Sistema Único de Información (SUI), 
«>À>��>�«�>�i>V���]�Ài}Õ�>V���]�Û�}��>�V�>�Þ�V��ÌÀ���
`i��>�«ÀiÃÌ>V����`i��ÃiÀÛ�V���«ÖL��V��`i�>Ãi��Þ�ÃÕ�
}iÃÌ������Ìi}À>��QÎÇR°

Disposición de los residuos sólidos en Antioquia

El departamento de Antioquia es el tercero a nivel 
�>V���>�� i��
����L�>� V��� �>��>Þ�À� V>�Ì�`>`�`i�
ÀiÃ�`Õ�Ã�Ã���`�Ã�`�Ã«ÕiÃÌ�Ã]�V���Î°xÇx]ÓÈ�Ì��É`�>]�
equivalente al 11,54 % de la generación nacional, 
`i�iÃi�«�ÀVi�Ì>�i]�i���Õ��V�«���̀ i��i`i�����>«�ÀÌ>�
£°nÎä]ÎÈ� Ì��É`�>]� iÃ� `iV�À]� i�� x£]Óä� ¯� `i�� Ì�Ì>��
`i«>ÀÌ>�i�Ì>��QÎÇR°��>�ÀiV��iVV����Þ��>�`�Ã«�Ã�V����
de estos residuos se dan mediante la prestación 
`i��ÃiÀÛ�V���«ÖL��V��Ãi�>Ãi�]�VÕÞ>�Ài}�>�i�Ì>V����
Ãi�i��>ÀV>�i���>��iÞ�£{Ó�`i�£��{°

En la ciudad de Medellín, el Plan de Gestión 
��Ìi}À>��`i�,iÃ�`Õ�Ã�-���`�Ã�­*�,�-®�Q{ÎR�«�>��wV>�
�>� «ÀiÃÌ>V���� `i�� ÃiÀÛ�V��� «ÖL��V�� `i� >Ãi�� Þ� `>�
VÕ�«����i�Ì�� >� ��� `�Ã«ÕiÃÌ�� i�� �>� �iÞ� £{Ó� `i�
1994, mediante 12 programas. La entidad que 
presta el servicio para el municipio de Medellín, 
son las Empresas Varias de Medellín (Emvarias S. A. 
E.S.P.). El programa de Emvarias para la Prestación 
`i��-iÀÛ�V���*ÖL��V��`i�ƂÃi��i�iVÕÌ>]�i��i�� ��Ûi��
operativo, todas las actividades que describe el 
*�,�-� Þ� �>ÌiÀ�>��â>� �>� ÀiV��iVV���� Þ� `�Ã«�Ã�V����
w�>��`i���Ã�ÀiÃ�`Õ�Ã°�
�Û>À�>Ã�-°�Ƃ°�
°-°*°�Ài«�ÀÌ>�
que la actividad de recolección se lleva a cabo en 
Ì�`>��>��ÕÀ�Ã`�VV����̀ i���Õ��V�«���̀ i��i`i�����Þ�ÃÕÃ�
cinco corregimientos. Para la recolección se utilizan 
diferentes métodos, estos son: recolección puerta 
>�«ÕiÀÌ>Æ�ÀiV��iVV����«�À��i`���`i�V��Ìi�i`�ÀiÃ�
(depósitos de 1,5 m3 o 2,3 m3 para pequeños 
}i�iÀ>`�ÀiÃ�`i�ÀiÃ�`Õ�Ã®Æ�ÀiV��iVV����«�À��i`���
`i�V>�>Ã�iÃÌ>V���>À�>Ã�­`i«�Ã�Ì�Ã���Û��iÃ�`i�£Ó��3 
o 15 m3 para medianos generadores de residuos), 
Þ� ÀiV��iVV���� �Õ�Ì�ÕÃÕ>À��Ã� ­ÀiV��iVV���� «>À>�
grandes generadores de residuos, como centros 
V��iÀV�>�iÃ]� ��Ã«�Ì>�iÃ]� Õ��`>`iÃ� ÀiÃ�`i�V�>�iÃ]�
etc.). La recolección se lleva a cabo con una 
frecuencia de dos veces por semana para el 
ÃiVÌ�À� ÀiÃ�`i�V�>�� ­�Õ�iÃ��ÕiÛiÃ]��>ÀÌiÃ�Û�iÀ�iÃ]���
miércoles-sábado), para un total de 104 veces al 
año. Para el sector no residencial la frecuencia varía 
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desde dos a siete veces por semana, dependiendo 
de la cantidad de residuos generados por cada 
suscriptor, es decir, entre 104 a 365 veces al año 
Q{{R°


�� «À�ViÃ�� `i� `�Ã«�Ã�V���� w�>�� `i� ��Ã� ÀiÃ�`Õ�Ã�
sólidos, recolectados por la empresa Emvarias, se 
�>Vi�>� ÌÀ>ÛjÃ�`i���jÌ�`��`i�Ài��i���Ã>��Ì>À���i��
las instalaciones del Parque Ecológico La Pradera, 
ubicado en el municipio de Don Matías. El relleno 
es operado por la empresa Emvarias En cuanto a 
��Ã�ÀiÃ�`Õ�Ã�Ã���`�Ã�>«À�ÛiV�>L�iÃ]�Ã���Ãi«>À>`�Ã�
en la fuente por 19 empresas, entre asociaciones 
Þ� V�À«�À>V���iÃ� µÕi� >}Ài��>�� �>� V��Õ��`>`�
ÀiV�V�>`�À>� `i�� �Õ��V�«��°� 
�Û>À�>Ã� >wÀ�>� µÕi]�
i�ÌÀi�>LÀ���̀ i�Óä£È�Þ��Õ����̀ i�Óä£�]�Ãi�ÀiV��iVÌ>À���
Èx°äÈÈ�Ì��°�`i��>ÌiÀ�>��>«À�ÛiV�>L�i�Q{{R°�

Es importante mencionar que el relleno sanitario 
�>�*À>`iÀ>�Ãi�i�VÕi�ÌÀ>�ÕL�V>`��>�xÇ������iÌÀ�Ã�
`i�� V>ÃV�� ÕÀL>��� `i� �>� V�Õ`>`� `i� �i`i����� Þ�
fue puesto en funcionamiento en el año 2003, 
después de que el relleno Curva de Rodas llegara 
>� ÃÕ� �?Ý��>� V>«>V�`>`� Q{xR°� Ƃ�L�Ã� Ài��i��Ã�
Ã>��Ì>À��Ã� vÕiÀ��� V��ÃÌÀÕ�`�Ã� V��� i�� �L�iÌ�Û�� `i�
generar un espacio controlado para la disposición 
w�>�� `i� ��Ã� ÀiÃ�`Õ�Ã� Ã���`�Ã� «À�Ûi��i�ÌiÃ� `i� �>�
�>Þ�À�>�`i���Ã��Õ��V�«��Ã�`i�Ƃ�Ì��µÕ�>°�-i�iÃÌ��>�
µÕi� Õ��Ã� ÓÎä� V>����iÃÉ`�>� ��i}>�� >�� ÃiVÌ�À� >�
`i«�Ã�Ì>À� ��Ã� ÀiÃ�`Õ�Ã� V��iVÌ>`�Ã� Q{ÈR]� ��� µÕi�
demuestra que la producción diaria de residuos 
sólidos municipales es excesiva, razón por la cual 
se estima que la capacidad máxima del Relleno 
Sanitario La Pradera se alcanzará en el año 2022 
Q{ÇR°� 
�� �>� >VÌÕ>��`>`]� i�� Ài��i��� }i�iÀ>� Õ�� }À>��
��«>VÌ��>�L�i�Ì>��Þ�Ã>��Ì>À���i���>Ã�V��Õ��`>`iÃ�
ÛiV��>Ã�`i��>�â��>]�µÕi�Ãi�Ûi��Àiyi�>`�Ã�i���>�>�Ì>�
producción de lixiviados, malos olores, emisión 
`i�}>ÃiÃ�>Ì��ÃvjÀ�V�Ã]�V��Ì>���>V����`i�ÃÕi��Ã�Þ�
vÕi�ÌiÃ���`À�V>Ã]���VÀi�i�Ì��`i��>�iÀ�Ã���>L���`>`�
de los suelos, alteración de los ecosistemas, entre 
�ÌÀ�Ã�Q{xR°

Respecto a la recolección de los residuos, surgen 
ciertas problemáticas que están conectadas con 
�>� `�wVÕ�Ì>`� µÕi� Ãi� �i� «ÀiÃi�Ì>� >�� «ÀiÃÌ>`�À� `i��
ÃiÀÛ�V��� «ÖL��V�� «>À>� >VVi`iÀ� >� >�}Õ�>Ã� â��>Ã°�
-��L�i��i��«ÀiÃÌ>`�À�`i�� ÃiÀÛ�V���«ÖL��V��`i�>Ãi��
reporta realizar la recolección de los residuos 

Ã���`�Ã� i�� Ì�`>� �>� �ÕÀ�Ã`�VV���� `i�� �Õ��V�«���
`i� �i`i����� Þ� ÃÕÃ� V��V�� V�ÀÀi}���i�Ì�Ã]� Ãi� �>�
Ài«�ÀÌ>`��µÕi�i��Î]�Î�¯�`i�ÃÕ�«�L�>V����ÕÀL>�>�Þ�
el 16,61 % de la población rural no tienen acceso 
>�� ÃiÀÛ�V��]� ��� µÕi� V��w}ÕÀ>� Õ�� «�Ã�L�i� «>Ã�Û��
>�L�i�Ì>��Q{{R°�Ƃ�L�Ã�«�ÀVi�Ì>�iÃ�Ì�i�i��Ài�>V����
con poblaciones que se encuentran ubicadas en 
zonas de difícil gestión o acceso, por ello, en al 
año 2013, el Municipio de Medellín, por medio 
`i� �>� -ÕLÃiVÀiÌ>À�>�`i�-iÀÛ�V��Ã�*ÖL��V�Ã]� Ài>��â��
Õ�� iÃÌÕ`��� `i� �`i�Ì�wV>V���� `i� â��>Ã� `i� `�v�V���
}iÃÌ������>VViÃ��i�� �>� â��>�ÕÀL>�>�Þ� ÀÕÀ>��`i� �>�
V�Õ`>`]� V��� i�� �L�iÌ�Û�� `i� �`i�Ì�wV>À� �>Ã� â��>Ã�
que tenían problemas de cobertura. El resultado 
>ÀÀ���� Õ�� Ì�Ì>�� `i� {{� L>ÀÀ��Ã� i�� �>� â��>� ÕÀL>�>�
Þ� £ä� ÛiÀi`>Ã� i�� �>� â��>� ÀÕÀ>�]� i�� ��Ã� µÕi� Ãi�
estaban generando puntos críticos sanitarios. La 
��À�>Ì�Û�`>`�V����L�>�>�QÎ�R�`iw�i�V����ºâ��>�
de difícil gestión o acceso” a un espacio en el que 
i��«ÀiÃÌ>`�À�`i��ÃiÀÛ�V���«ÖL��V��`i�>Ãi�����«Õi`i�
>�V>�â>À� ��Ã�iÃÌ?�`>ÀiÃ�`i�iwV�i�V�>]�V�LiÀÌÕÀ>���
V>��`>`]� `iL�`�� >� �>Ã� V��`�V���iÃ� Ì�«�}À?wV>Ã]�
��}�ÃÌ�V>Ã�Þ�Ã�V�>�iÃ�`i���Õ}>À]�V���]�«�À�i�i�«��]�
µÕi�����>Þ>�Û�>Ã�`i�>VViÃ��«>À>�µÕi�i��Ûi��VÕ���
recolector ingrese a recoger los residuos. 

Ƃ�Ìi� iÃÌ>� Ã�ÌÕ>V���]� Þ� V���� «�Ã�L�i� Ã��ÕV���]� i��
«ÀiÃÌ>`�À� `i�� ÃiÀÛ�V��� «ÖL��V�� `i� >Ãi�� V��ÌÀ>Ì��
la recolección de los residuos sólidos con la 
�Õ�Ì>� `i� >VV���� V��Õ�>�� ­�Ƃ
®� `i� V>`>� ÃiVÌ�À°�
Personal operativo adscrito a la JAC realiza la 
recolección puerta a puerta (manual) de los 
ÀiÃ�`Õ�Ã� }i�iÀ>`�Ã� Þ� `iÃ`i� >���� Ã��� ÌÀ>Ã�>`>`�Ã�
�>ÃÌ>�i��>V�«����?Ã�ViÀV>��]�>`��`i�i��Ûi��VÕ���
recolector tiene acceso, para luego trasladarlos 
>�� Ài��i��� Ã>��Ì>À��°� 
�Û>À�>Ã� Q{{R� `iÃVÀ�Li� iÃÌ>�
actividad como recolección de residuos sólidos en 
zonas de difícil acceso, las cuales están delimitadas 
como polígonos de intervención dentro del mapa 
}i�}À?wV��`i���Õ��V�«���`i��i`i�����­��}ÕÀ>�£®°

Fechas Clave

En el caso de la zona rural, el prestador del servicio 
«ÖL��V��i�«iâ��>� ��«�i�i�Ì>À� �>� ÀiV��iVV����`i�
��Ã� ÀiÃ�`Õ�Ã� Ã���`�Ã� i�� Ûi��VÕ��Ã� V��«>VÌ>`�ÀiÃ�
en algunas veredas, solucionando así la falta de 
V�LiÀÌÕÀ>� Þ� ��Ã� «�Ã�L�iÃ� «>Ã�Û�Ã� >�L�i�Ì>�iÃ�
producto de la falta de recolección. Las veredas 
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de la zona rural que tienen acceso a este servicio 
son las siguientes: Boquerón, San José, La Ilusión, 

�� 9����L�� Þ� >À>��>�� `i�� V�ÀÀi}���i�Ì��`i�->��

À�ÃÌ�L>�]�>�ÃÕ�Ûiâ]��>Ã�ÛiÀi`>Ã����Ì>��Ì>�Þ�ƂÃÌ���iÀ��
`i�->��Ƃ�Ì�����`i�*À>`��Þ]�w�>��i�Ìi]��>��À�Ã��>]�
�>�-Õ�â>�Þ��>�Ƃ�`i>]�̀ i��V�ÀÀi}���i�Ì��̀ i�*>���Ì>Ã°

Si bien se describió la solución implementada por 
i��«ÀiÃÌ>`�À�`i��ÃiÀÛ�V���«ÖL��V��`i�>Ãi��«>À>��>Ã�
â��>Ã�̀ i�̀ �v�V���>VViÃ�]��>Þ�µÕi�Ìi�iÀ�i��VÕi�Ì>�µÕi�
i���Õ��V�«���̀ i��i`i�����Þ�ÃÕÃ�V��V��V�ÀÀi}���i�Ì�Ã�
son un receptor importante de migración en el país, 
su oferta de empleo, cultura, educación e inversión 
Ã�V�>���>���iV���µÕi�xx°{nÈ�����}À>�ÌiÃ�`i��ÌÀ>Ã�
zonas del departamento se instalen en el municipio 
Q{nR]� ���VÕ>��>viVÌ>� ÃÕ�VÀiV���i�Ì��`i��}À?wV��Þ�
urbanístico (algunas veces de forma desordenada). 
Cuando el crecimiento (generalmente en suelos 
de expansión) se da de forma desordenada, 
Ã��� «�>�i>V���� Þ� >� iÃ«>�`>Ã� `i� ��Ã� �À}>��Ã��Ã�
de control, se empiezan a constituir zonas de 
`�v�V��� }iÃÌ���]� �VÕ«>`>Ã� «�À� Û�>Ã� `i� �iV��� «�À�
población vulnerada que no tiene recursos, o que 
Ã���`iÃ«�>â>`>Ã�«�À�}ÀÕ«�Ã�>À�>`�ÃÆ�iÃÌ>Ã�â��>Ã�
se caracterizan por vías de acceso difíciles, caminos 
sinuosos, pendientes pronunciadas, senderos 
iÃV>À«>`�Ã� Þ� V��� ����Ì>V���iÃ�`i� V��iVÌ�Û�`>`� >�
��Ã�ÃiÀÛ�V��Ã�«ÖL��V�Ã�`���V���>À��Ã°�

*�À�iÃÌ>Ã�À>â��iÃ]��>�«ÀiÃÌ>V����̀ i��ÃiÀÛ�V���«ÖL��V��
de aseo no se puede llevar a cabo en condiciones 
�«Ì��>Ã� `i� iwV�i�V�>]� ��}�ÃÌ�V>]� V�LiÀÌÕÀ>� Þ�
V>��`>`]� ���µÕi�}i�iÀ>� ��«>VÌ�Ã�>�L�i�Ì>�iÃ�Þ�>�
la salud como disminución de la calidad del agua 
«�À� �>� `�Ã«�Ã�V���� `i� ÀiÃ�`Õ�Ã� i�� µÕiLÀ>`>Ã� Þ�
À�>V�Õi��Ã]�>viVÌ>V����`i��ÃÕi���«�À� ��Ý�Û�>V����`i�
residuos, generación de vectores por acumulación 
Þ� }i�iÀ>V���� `i� ���ÀiÃ� �vi�Ã�Û�Ã]� >`i�?Ã]� Ãi�
estimula a la comunidad a malas prácticas en la 
gestión de sus residuos en seis aspectos básicos: 
v>�Ì>�`i�«Õ�Ì�Ã�`i�ÀiV��iVV���Æ��ÀÀi}Õ�>À�`>`�i���>Ã�
vÀiVÕi�V�>Ã�Þ���À>À��Ã�`i�ÀiV��iVV���]���iÝ�ÃÌi�V�>�
`i� V��Ìi�i`�ÀiÃ� «ÖL��V�Ã� «>À>� ÀiÃ�`Õ�ÃÆ� v�À�>Ã�
`i�ÀiV��iVV����̀ i�ÀiÃ�`Õ�Ã���>`iVÕ>`>Ã]�Þ�L>ÀÀiÀ>Ã�
�À}>��â>V���>�iÃ�Þ�Ã�V��VÕ�ÌÕÀ>�iÃ�Q{�R°

2GTURGEVKXCU�HWVWTCU

Como se describió a lo largo de este artículo de 
ÀiÛ�Ã���]��>�«À�L�i�?Ì�V>�}��L>��̀ i�̀ �Ã«�Ã�V����w�>��

de los residuos sólidos a nivel nacional, regional 
Þ� ��V>�� Ãi� V��w}ÕÀ>� «�À� �>Ã� v�À�>Ã� ��>`iVÕ>`>Ã�
`i�`�Ã«�Ã�V����`i�ÀiÃ�`Õ�Ã�Ã���`�Ã�Þ��>Ã�â��>Ã�`i�
difícil gestión. Si el país no migra al concepto de 
iV�����>�V�ÀVÕ�>À�Þ������Û�iÀÌi�i���>�ÀiV��ÛiÀÃ����
de procesos, tecnologías e innovación de los 
métodos de disposición, los residuos seguirán 
Ã�i�`�� i�ÌiÀÀ>`�Ã� i�� Ài��i��Ã� Ã>��Ì>À��Ã� Þ�
L�Ì>`iÀ�Ã� >� V�i��� >L�iÀÌ�°� -i}Ö�� i�� � *� QxäR]�

����L�>� Ì�i�i�i��«�Ìi�V�>��`i�>«À�ÛiV�>À�i��{ä�
¯�`i� ÃÕÃ� ÀiÃ�`Õ�Ã]� Ã��� i�L>À}�]� Ã���� >«À�ÛiV�>�
el 17 % del material recuperable, el 23 % restante 
iÃÌ?�Ã�i�`��i�ÌiÀÀ>`��Þ�V���j�]��>�Ài�Ì>L���`>`�µÕi�
podría generar su utilización como materia prima 
en procesos productivos o como combustible 
a través de procesos de valorización energética 
­��V��iÀ>V���]� «�À���Ã�Ã]� }>Ã�wV>V���]� V��«�ÃÌ>�i]�
digestión anaerobia, entre otros).

�>� «À�L�i�?Ì�V>� `i�� �>�i��� `i� ÀiÃ�`Õ�Ã]�
evidentemente, va en aumento por el crecimiento 
`iÃ�i`�`��`i� �>�«�L�>V���� Þ� �>�«�V>� V>«>V�`>`�
de reacción técnica para la cobertura de servicios 
Ã>��Ì>À��Ã°�
ÃÌ�����Ã�}��wV>�µÕi����iÝ�ÃÌ>��Û�>Ã�«>À>�
ÃÕ� Ã��ÕV���]� Þ>�µÕi�iÃ�«�Ã�L�i� >wÀ�>À�µÕi� Ì>�Ì��
el territorio nacional como los territorios locales 
poseen las capacidades técnicas e industriales 
para elevar la gestión de residuos sólidos rurales 
>� Õ�� ��Ûi�� `i� «À�`ÕVÌ�Û�`>`� Ã�}��wV>Ì�Û�� Þ� `i�
>«À�ÛiV�>��i�Ì��iV�����V��i��i�� ÌiÀÀ�Ì�À��]�Þ�>��
mismo tiempo disminuir el impacto ambiental. Si 
L�i���>�>`iVÕ>V����Þ�̀ �Ã«�Ã�V����̀ i���Ã�iÃ«>V��Ã�̀ i�
procesamiento de los residuos implica una inversión 
iV�����V>�Ã�}��wV>Ì�Û>]�i��Ö��V����«Õ�Ã��V>«>â�`i�
�>ViÀ� «�Ã�L�i� �ÌÀ�� Ì�«�� `i� >«À�ÛiV�>��i�Ì�� `i�
`�V��Ã�ÀiÃ�`Õ�Ã�iÃ��>�Û��Õ�Ì>`�«���Ì�V>�`i���Ã�i�ÌiÃ�
territoriales. 

�>Ã� Ài}�>�i�Ì>V���iÃ� �ÕÀ�`�V>Ã� Ã�LÀi� �>� }iÃÌ����
de recursos sólidos en Colombia, se vienen 
desarrollando de manera sólida desde el año 
Óääx]� ��� �LÃÌ>�Ìi]� ��� �>�� Ã�`�� ÃÕwV�i�ÌiÃ� «>À>�
�>� >`iVÕ>V���� `i� ��ÃÌ>�>V���iÃ� `i� ÛiÀÌi`iÀ�Ã� Þ�
el desarrollo de otras estrategias que permitan 
i��>«À�ÛiV�>��i�Ì��`i�`�V��Ã� ÀiVÕÀÃ�Ã�V���w�iÃ�
«À�`ÕVÌ�Û�Ã� Þ� i�� >À>Ã� >� `�Ã���Õ�À� i�� ��«>VÌ��
ambiental en su tratamiento. 

Ante la ausencia de voluntad política nacional, es 
�iViÃ>À���ÀiV���ViÀ��>Ã���Ìi�V���iÃ�Þ�>VV���iÃ�`i�
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}�L�iÀ��Ã� ��V>�iÃ�«�À�>`iVÕ>À� �>Ã� ��ÃÌ>�>V���iÃ�Þ�
acudir a otros mecanismos, como los enunciados 
>�ÌiÀ��À�i�Ìi]� «>À>� �i��À>À� i�� ÌÀ>Ì>��i�Ì�� `i�
ÃÕÃ� ÀiÃ�`Õ�Ã� Ã���`�Ã°� -i� ÀiÃ>�Ì>�� ��Ã� «À�ÞiVÌ�Ã�
piloto de tecnologías alternativas: por un lado, el 
V>Ã��`i��`i«>ÀÌ>�i�Ì��`i�->��Ƃ�`ÀjÃ�QÎÇR�V����>�
implementación del proceso de incineración de 
ÀiÃ�`Õ�Ã�«>À>�}i�iÀ>À� i�iVÌÀ�V�`>`� Þ]�«�À��ÌÀ�]� i��
V>Ã��`i���Õ��V�«���`i�*�Ì>��Ì�� ­�Õ��>®� QÎÇR]�`��`i�
se realiza la separación de la fracción orgánica 
>«À�ÛiV�>L�i�«>À>�ÃÕ�V��«�ÃÌ>�i°

En cuanto a las zonas de difícil gestión, si los entes 
ÌiÀÀ�Ì�À�>�iÃ����}>À>�Ì�â>�� ��Ã� ÀiVÕÀÃ�Ã� ÃÕwV�i�ÌiÃ�
para el desarrollo de la infraestructura que permita 
la prestación continua e ininterrumpida, con 
V>��`>`� Þ� V�LiÀÌÕÀ>� Ì�Ì>�� `i�� ÃiÀÛ�V��� «ÖL��V�� `i�
>Ãi�� ­ÌÀ>�Ã«�ÀÌi]� ÌÀ>Ì>��i�Ì�� Þ� `�Ã«�Ã�V���� w�>�®]�
Ãi�Ãi}Õ�À?��«ÀiÃi�Ì>�`����«>VÌ�Ã�>�L�i�Ì>�iÃ�Þ�>�
�>�Ã>�Õ`�i��`�V��Ã�ÌiÀÀ�Ì�À��Ã°

4GHGTGPEKCU�

Q£R�Ƃ°�,�V>]�º*À�L�i�?Ì�V>]�V�>Ã�wV>V����Þ�}iÃÌ����
de los residuos sólidos urbanos”, InfoAgro.
com� Q
�� ���i>R°� ��Ã«���L�i� i�\� �ÌÌ«Ã\ÉÉÜÜÜ°
��v�>}À�°V��É`�VÕ�i�Ì�ÃÉ«À�L�i�>Ì�V>ÚÚ
V�>Ã�v�V>V���ÚÞÚ}iÃÌ���ÚÀiÃ�`Õ�ÃÚÃ���`�ÃÚ
urbanos.asp

QÓR��°� ÞÃÌÀ���E�
°�����i]�º-«>Ì�>��,iÃ���i�Vi��v�

�À>��,iivÃ°�
V�ÃÞÃÌi�Ã»° Ecosystems, vol. 04, 
««°�{äÈ�{£Ç]�>}�ÃÌ�]�Óää£�Q
�����i>R°���Ã«���L�i�
en: �ÌÌ«Ã\ÉÉ`��°�À}É£ä°£ääÇÉÃ£ääÓ£�ää£�
ää£��Þ 

QÎR� -°� *ÕiÀÌ>� 
V�iÛiÀÀÞ]� º��Ã� ÀiÃ�`Õ�Ã� Ã���`�Ã�
municipales como acondicionadores de 
suelos”, Revista Lasallista de Investigación, vol. 
£]��Ö�°�£]�««°�xÇ�xn]�Óää{�Q
�����i>R°���Ã«���L�i�
en: �ÌÌ«\ÉÉ�>Ã>���ÃÌ>°i`Õ°V�ÉvÝVÕ�É�i`�>É«`vÉ
,iÛ�ÃÌ>É6��£�£ÉäxÈx¯Óä��Ã¯ÓäÀiÃ�`Õ�Ã¯Óä
s % C 3 % B 3 l i d o s % 2 0 m u n i c i p a l e s % 2 0
acondicionadores%20del%20suelo.pdf

Q{R�"°�	Õi�À�ÃÌÀ�]��°��?ÀµÕiâ]�Þ�-°�"�i`>]�º�>�i���
de los residuos sólidos en comunidades rurales 
en México. Una visión de los generadores”, 
en Conf. Rec. II Simposio iberoamericano de 
ingeniería de residuos. Barranquilla, Colombia, 

Óää�� Q
�� ���i>R°� ��Ã«���L�i� i�\� �ÌÌ«\ÉÉÜÜÜ°
Ài`�Ã>°�iÌÉ`�VÉ>ÀÌ-��Óää�É
�>Ã�v�V>V���É
�>�i ��¯Óä`i¯Óä��Ã¯ÓäÀiÃ �`Õ�Ã¯Óä
s%C3%B3lidos%20en%20comunidades%20
rurales%20en%20M%C3%A9xico.pdf

QxR��*°� />L�>`>]� +°� Ƃ}Õ��>À]� Þ� -°� "�i`>]� ºƂ�?��Ã�Ã�
estadístico de residuos sólidos domésticos 
en un municipio fronterizo de México”, Av. 
Cienc. Ing.,�Û��°�Ó]��Ö�°�£]�««°���Óä]�Óä££�Q
��
���i>R°���Ã«���L�i�i�\��ÌÌ«Ã\ÉÉÜÜÜ°Ài`>�ÞV°�À}É
>ÀÌ�VÕ��°�>¶�`rÎÓÎÈÓÇÈn£ääÓ

QÈR� "À}>��â>V���� `i� �>Ã�  >V���iÃ� 1��`>Ã� «>À>�
el Desarrollo Industrial (ONUDI). Guía 
para la Gestión Integral de los Desechos 
Sólidos Urbanos.� /�}iÌ�iÀ� v�À� >� ÃÕÃÌ>��>L�i�
�ÕÌÕÀi°� 6�i�>]� ƂÕÃÌÀ�>]� ÓääÇ� Q
�� ���i>R°�
Disponible en: �ÌÌ«Ã\ÉÉ�«i�°Õ��`�°�À}É>«�É
`�VÕ�i�ÌÃÉ{Ç{xÇÈnÉ`�Ü���>`É�1�Ƃ¯Óä
PA R A % 2 0 L A % 2 0 G E S T I % C 3 % 9 3 N % 2 0
INTEGRAL%20DE%20LOS%20RESIDUOS%20
S%C3%93LIDOS%20URBANOS

QÇR�����ÃÌiÀ��� `i� 6�Û�i�`>]� 
�Õ`>`� Þ� /iÀÀ�Ì�À��]�
�iVÀiÌ��£Çn{�`i�Óä£Ç°�º*�À�i��VÕ>��Ãi���`�wV>�
Þ�>`�V���>�i���iVÀiÌ���Ö�iÀ��£äÇÇ�`i�Óä£x�i��
lo relativo con las actividades complementarias 
`i� ÌÀ>Ì>��i�Ì��Þ�`�Ã«�Ã�V����w�>��`i� ÀiÃ�`Õ�Ã�
Ã���`�Ã�i��i��ÃiÀÛ�V���«ÖL��V��`i�>Ãi�»]�Diario 
1ƂEKCN���Ö�°�xä°{äx]�Ó�`i���Û�i�LÀi�Óä£Ç�Q
��
���i>R°���Ã«���L�i�i�\��ÌÌ«Ã\ÉÉÜÜÜ°�VLv°}�Û°V�É
V>À}ÕiÃÉ>Û>�ViÉ`�VÃÉ`iVÀiÌ�Ú£Çn{ÚÓä£Ç°�Ì� 

QnR�����ÃÌiÀ���`i�Ƃ�L�i�Ìi]�6�Û�i�`>�Þ��iÃ>ÀÀ�����
/iÀÀ�Ì�À�>�°��iVÀiÌ�� nÎn�`i� Óääx°� º*�À� i�� VÕ>��
Ãi� ��`�wV>� i�� �iVÀiÌ�� £Ç£Î� `i� ÓääÓ� Ã�LÀi�
`�Ã«�Ã�V���� w�>�� `i� ÀiÃ�`Õ�Ã� Ã���`�Ã� Þ� Ãi�
dictan otras disposiciones”, &KCTKQ� 1ƂEKCN� 
�Ö�°� {x°nÈÓ]� Ón� `i� �>Àâ�� `i� Óääx°� 	�}�Ì?�
�°� 
°� Q
�� ���i>R°� ��Ã«���L�i� i�\� �ÌÌ«Ã\ÉÉÜÜÜ°
`>«L�Þ>V>°}�Û°V�É`iÃV>À}>ÃÉ �À�>Ì�Û�`>`Ú
*�ÌÃÉ`iVÀiÌ�¯ÓänÎn¯ÓäÓääx°«`v

Q�R��i«>ÀÌ>�i�Ì�� >V���>��`i�*�>�i>V���� ­� *®]�

��Ãi���  >V���>�� `i� *���Ì�V>� 
V�����V>� Þ�
Social (Conpes). Documento Conpes 3874. 
º*���Ì�V>�  >V���>�� «>À>� �>� }iÃÌ���� ��Ìi}À>��
de residuos sólidos”. Bogotá D.C., 21 de 
noviembre de 2016. Disponible en: �ÌÌ«Ã\ÉÉ
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V��>L�À>V���°`�«°}�Û°V�É
�/É
��«iÃÉ

V��¯
Î¯	Î��V�ÃÉÎnÇ{°«`v

Q£äR� -°� �>â>]� �°� 9>�]� *°� 	�>`>�/>Ì>]� E� �°� 6>��
Woerden, A Global Snapshot of Solid Waste 
Management to 2050.�7>Ã���}Ì����°
°\��ÀÕ«��
	>�V�� �Õ�`�>�]� Óä£n� Q
�� ���i>R°� ��Ã«���L�i�
en: �ÌÌ«Ã\ÉÉ�«i����Ü�i`}i°Ü�À�`L>��°�À}É
�>�`�iÉ£ä�nÈÉ£ÇÎnn¶Ã�ÕÀVir«�ÃÌÚ«>}i�

Q££R� *°� />L�>`>]� +°� Ƃ}Õ��>À]� Þ� 
°� �i� 6i}>]� º�>�
ÌiV����}�>� `i� «�>Ã�>� Þ� ÀiÃ�`Õ�Ã� Ã���`�Ã»]�
Ingeniería,� Û��°� £Î]� �Ö�°� Ó]� ««°� x£�xÈ]� �>Þ°�
ago., 2009. Disponible en: �ÌÌ«Ã\ÉÉÜÜÜ°Ài`>�ÞV°
�À}É>ÀÌ�VÕ��°�>¶�`r{ÈÇ£ÎäxÎääÈ

Q£ÓR� 
�«ÀiÃ>� `i� ÌiV����}�>� `i� Ã>�i>��i�Ì��
>�L�i�Ì>�]� º�>�Õ>�� `i� ��ÃÌÀÕVV���iÃ� L?Ã�V>Ã�
«>À>��>�i�iVÕV����`i�ÛiÀÌi`iÀ�Ã»°�
>«°��6°�ÊÀi>�
de aseo. San Pablo, 2016. 

Q£ÎR�����ÃÌiÀ���`i�Ƃ�L�i�Ìi]�6�Û�i�`>�Þ��iÃ>ÀÀ�����
Territorial, Reglamento Técnico para el Sector 
de Agua Potable y Saneamiento Básico – RAS. 
Título F: Sistemas de Aseo Urbano. Bogotá 
�°
°]�£n�̀ i��Õ����Óä£Ç�Q
�����i>R°���Ã«���L�i�i�\�
�ÌÌ«\ÉÉÜÜÜ°���Û�Û�i�`>°}�Û°V�É��VÕ�i�ÌÃÉ
6�Vi����ÃÌiÀ��Ƃ}Õ>É/�/1�"¯Óä�°«`v

Q£{R��°�	À�Ü��->�>â>À]� º�Õ�>�«>À>� �>��iÃÌ����`i��
�>�i��� `i� ,iÃ�`Õ�Ã� -���`�Ã� �Õ��V�«>�iÃ»]�
PROARCA/SIGMA. Argentina, 2010 
Q
�� ���i>R°� ��Ã«���L�i� i�\� �ÌÌ«\ÉÉÜÜÜ°
>�iÃ>«>°�À}ÉÜ«�V��Ìi�ÌÉÕ«��>`ÃÉÓä£{É£ÓÉ
GuiaRellenosSanitarios.pdf

Q£xR��°�+Õ��ÌiÀ�]�º
��«>«i��`i��>�}iÃÌ����ÌiÀÀ�Ì�À�>��
en la ubicación de rellenos sanitarios. Caso 
de estudio: relleno sanitario Doña Juana, 
Bogotá, Colombia”, 2GTURGEVKXC� )GQIT½ƂEC� 
Û��°� Ó£]� �Ö�°� Ó]� ««°� Óx£�ÓÇÈ]� �Õ�°�`�V°� Óä£Ç°�
Q
�� ���i>R� ��Ã«���L�i� i�\� �ÌÌ«\ÉÉ`Ý°`��°
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