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Resumen

Durante los ultimos afios en Colombia, se ha podido observar la problemética generada en
torno al impacto ambiental concebido por el manejo operativo y la infraestructura que se le
ha dado al manejo y la eliminacion de residuos sélidos urbanos (RSU). Este fendbmeno se ha
convertido en una situacion critica en las principales areas urbanas de Colombia, en donde
por lo general, el destino final de estos residuos es la disposicion en rellenos sanitarios. La
presente revision bibliografica ha tenido como objetivo adquirir informacién del impacto
ambiental de estos proyectos, teniendo en cuenta las condiciones generales de operacion de
estos sitios en las principales ciudades del pais. Como es de conocimiento publico, las
caracteristicas de los rellenos sanitarios contienen una diversidad de problemas operativos,
lo que se ha evidenciado en la busqueda documental, incluyendo un inadecuado tratamiento
de los lixiviados, el surgimiento de emision de olores desagradables, generacion de
contaminantes y un manejo pobre de la cobertura de los residuos solidos. Esto invita a
reflexionar sobre la necesidad de mejorar la operacion y mantenimiento de estos sistemas,
pero también a aumentar el compromiso de las principales autoridades ambientales y
sanitarias para proporcionar programas que permitan minimizar la produccion de RSU,
promoviéendose una perspectiva sostenible de aquellos residuos con valor econémico. Por
otro lado, esta monografia tiene como objetivo recopilar informacion relevante que sirva
como insumo para reducir y mejorar las condiciones a que se encuentran sometidos
actualmente los rellenos sanitarios en Colombia, lo que podria repercutir de manera
significativa en la calidad de vida de las personas, familias y colectividades cercanas a estos
sitios. Para esto, fue necesario revisar estudios previos del tema, tanto a nivel nacional como
internacional, a fin de comprender el contexto sobre qué practicas han tenido buenos
resultados y cudles representan un riesgo inminente. Seguido de esto, se realiz6 una busqueda
de impactos ambientales asociados con rellenos sanitarios en el pais, incluyendo afectaciones
de la calidad del agua, aire, suelo, fauna y flora, paisaje y aspectos socioecondmico.
Finalmente, con esta informacion se propusieron recomendaciones para mitigar el dafio,
particularmente a corto plazo, con el propdésito de darle un uso mas sostenible a los rellenos

sanitarios.

Palabras claves: residuos sélidos, gestién ambiental, lixiviados, disposicidn final.
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Abstract

During the last years in Colombia, it has been possible to observe the problems generated
around the environmental impact generated by the operational and infrastructure
management that has been given to the handling and disposal of solid domestic waste. This
phenomenon has become critical situations in the main urban areas of Colombia, where in
general, the final destination of this waste is its disposal in landfills. The objective of this
bibliographical review was to acquire information on the environmental impact of these
projects, taking into account the general operating conditions of these sites in the main cities
of the country. As is public knowledge, the characteristics of sanitary landfills contain a
diversity of operational problems, which has been evidenced in the documental search,
including an inadequate treatment of leachates, the emergence of emission of unpleasant
odors, generation of pollutants and a poor management of solid waste coverage. This invites
us to reflect on the need to improve the operation and maintenance of these systems, but also
to increase the commitment of the main environmental and health authorities to provide
programs that minimize waste production, promoting a sustainable perspective of those waste
with value economic. On the other hand, this monograph aims to collect relevant information
that serves as an input to reduce and improve the conditions currently facing landfills in
Colombia, which could have a significant impact on the quality of life of people, families
and communities near these sites. In this way, measures related to the information obtained
are proposed to achieve a reduction of the current negative impacts. For this, it was necessary
to review previous studies on the subject, both nationally and internationally, in order to
understand the context on which practices have had good results and which represent an
imminent risk. Following this, a search was made of environmental impacts associated with
sanitary landfills in the country, including impacts on the quality of water, air, soil, fauna and
flora, landscape and socioeconomic aspects. Finally, with this information recommendation
were proposed to mitigate the damage, particularly in the short term, with the purpose of

giving a more sustainable use to landfills.

Keywords: waste, environmental management, leachate, final disposal.
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Introduccioén

El problema relacionado con los residuos sélidos es de tipo global y no corresponde a una
problematica exclusivamente de Colombia. Segun investigadores del Banco Mundial
(Hoornweg y Bhada-Tata, 2012), para el afio 2025 se espera que la generacién de Residuos
Sélidos Urbanos (RSU) tienda a duplicarse debido a que la produccién per capita pasara de
1,300 millones t/afio a 2,200 millones t/afio. Entre las causas de este incremento, se
mencionan el alto crecimiento poblacional, los habitos de consumo en paises
industrializados, asi como los cambios en las costumbres de consumidores que habitan los

paises en via de desarrollo.

La cantidad total de RSU que se recoge es cada vez mayor en un gran numero de paises.
Segun el Parlamento Europeo (2018), la Union Europea generd aproximadamente 2,500
millones t/afio de residuos en 2014. El 1% provenia del sector agricultura, silvicultura y
pesca, el 8% de hogares, el 10% de manufactura, el 30% de minas y canteras, el 34% de

actividades de construccion, y el 17% restante de otras actividades (Figura 1).

Figura 1. Tasa de residuo en la Union Europea

1%

.

= Agricultura, Silviculturay Pesca = Hogares
Manufactura Minas y Canteras

= Construccion = Otros

Fuente: Elaboracién propia a partir de Parlamento Europeo (2018).

Es importante mencionar lo que tiene que ver con el procesamiento de residuos en las
actividades relacionados con compostaje e incineracion. Segln Saez y Urdaneta (2014), tan

solo el 0.6 % de los residuos organicos son transformados en abono, y los residuos
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incinerados representan tan solo el 1%. Para América Latina y el Caribe, tan solo el 2.2 % de
los materiales aprovechables se recupera de los productos organicos (restos de alimentos y

de jardin).

De manera gradual, los conceptos basura y RSU se han utilizado de forma indiferente. Sin
embargo, los RSU podrian considerarse como los materiales de un proceso, normalmente
industrial o domiciliario, que después de haber sido sometidos al uso por necesidades
comunes o propias, han quedado como residuos del mismo, pero son susceptibles de
reintroduccion al ciclo productivo (Jaramillo, 2002). Por el contrario, entiende por basura
todo residuo s6lido o semisélido —con excepcion de excretas de origen humano o animal—
que carece de valor para el que la genera o para su inmediato poseedor. Estan comprendidos
en la misma definicion los desechos, cenizas, elementos de barrido de calles, residuos
industriales, de hospitales y de mercados, entre otros. Es sindnimo de desechos o residuos
solidos, por lo que su Unica opcion es el tratamiento técnico y respectiva disposicion final
(en un relleno sanitario, por ejemplo) para disminuir su impacto ambiental negativo
(Jaramillo, 2002).

Entre los problemas que se presentan a nivel mundial por el inadecuado manejo de los RSU,
se destacan los grandes inconvenientes relacionados con la disposicion final, ya que el
crecimiento demogréafico e industrial, como se ha mencionado, hace que diariamente se
manipulen y dispongan millones de toneladas en superficies terrestres, generando impactos

ambientales sobre diversos componentes (Makarenko y Budak, 2017).

En Colombia, la probleméatica ambiental de los residuos ha tenido un gran impulso en la
altima década, permitiéndose la reglamentacion frente a la recoleccion, transporte,
tratamiento y disposicion final de los RSU. No obstante, la problematica se ha agudizado en
los altimos afios, ya que diversos informes han documentado los impactos ambientales
asociados con estos proyectos (Caraballo, 2014; Zapata y Zapata, 2013). De hecho, la misma
poblacion ha reconocido el manejo de RSU como una importante fuente de contaminacion

del ambiente en el pais (Ramirez, 2015).

En los Gltimos afios, el servicio publico de aseo en las principales ciudades de Colombia ha
estado orientado prioritariamente hacia el transporte y el enterramiento de basuras en lugares

direccionados estratégicamente (relleno sanitario), donde se disponen diariamente miles de

2
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toneladas de residuos sélidos. La problematica que se deriva de esta situacion se relaciona,
principalmente, con lo que sucede en el entorno en donde se encuentran ubicados estos

espacios, incluyendo a los habitantes cercanos a ellos.

Es por esto que, en Colombia, se deberia identificar y analizar con mayor rigurosidad las
probleméticas ambientales relacionadas con cada una de las etapas de la gestion integral de
RSU, incluyendo la operacion durante la disposicion final de los residuos. Esto permitira
formular mecanismos de prevencion y minimizacion de los impactos ambientales,
respondiendo al cumplimiento de los niveles aceptables técnicos y normativos del pais,
teniendo en cuenta los niveles de vulnerabilidad ecoldgico y social de cada contexto. Esto
resulta fundamental para llevar a cabo una gestién ambiental efectiva y, con ello, entender el

desarrollo sostenible més alla de una simple enunciacion discursiva (Ramirez, 2007).

El pais enfrenta un incremento constante de la poblacion, lo que se traduce en un aumento de
la demanda de bienes y servicios, ofertados a partir de lo que se transforma de los recursos
naturales. De acuerdo con la Superservicios (2017), en el pais se dispuso alrededor de 30,081
toneladas de residuos por dia. El sistema de disposicion final predominante en el pais es el
relleno sanitario, atendiendo el 78% de los municipios y el 97% de las toneladas de residuos
provenientes del servicio puablico domiciliario de aseo de Colombia. EI 53% del total de
toneladas dispuestas se concentran en los departamentos de Antioquia, Valle del Cauca,
Atlantico y el Distrito Capital, y de los 158 sitios de disposicion final con informacion sobre
vida util, el 35% tienen una vida util vencida o proxima a vencer (entre 0 a 3 afios). Lo
anterior, se ha considerado como una alerta porque puede que la prestacion del servicio de
aseo se vea afectada, en términos de continuidad y calidad, por la pérdida de capacidad de

estos sitios.

Los datos consolidados por la Superservicios también permiten suponer que parte del
aumento en el volumen de RSU se ha debido a las acciones de vigilancia y control para
registro de la informacion municipal sobre el tema. Sin embargo, las estadisticas presentadas
varian en un amplio margen de error como consecuencia del caracter reciente que las ampara
y la falta de concordancia en las metodologias para obtenerla. En la Tabla 1 se presenta la

cantidad (toneladas) de RSU dispuesta en Colombia.
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Tabla 1. Sistema disposicion final Colombia (2017)

Sitio de disposicion Promedio toneladas dispuestas % municipios que disponen del
por dia y porcentaje sitio
Relleno sanitario 28,937 — 96.2% 76.1

Celdas transitorias 212 -0.7% 1.5
Botadero a cielo abierto 727 -2.4% 3.4
Planta integral 40-0.1% 1.3
Celdas de contingencia 139-0.5% 0.8
Enterramiento 25-0.1% 0.2

Sin informacién 16.6

Fuente: Elaboracién propia a partir Superservicios, 2017.

Frente a la construccion de la base de datos, Superservicios (2017) aclara que es importante
resaltar que no se utilizd ningln método de imputacion de datos para completar la
informacidn faltante. Por lo tanto, existen vacios de informacion de los municipios que no
reportaron ningun dato o que reportaron de manera parcial. Es fundamental precisar y sefialar
que es obligacion de los prestadores del servicio puablico de aseo, registrar las toneladas
dispuestas en sus areas de prestacion al Sistema Unico de Informacion - SUI, con el fin de
que este informe sirva como insumo para revisar el estado de avance de las metas planteadas

para el pais de acuerdo con el Plan Nacional de Desarrollo.

Importante tener en cuenta que el manejo inadecuado de los residuos es el principal factor
que determina su impacto ambiental y social negativo. Algunos impactos asociados con los
rellenos sanitarios incluyen enfermedades provocadas por vectores sanitarios, contaminacion
atmosférica, contaminacion de suelos, problemas paisajisticos, ademas del riesgo de
explosion y de derrumbes, dada la produccion de gases durante la descomposicion de los
residuos (AMVA, 2007).

En el caso de Colombia, la separacion en la fuente ha buscado usos alternativos benéficos
para el entorno, como es el proceso de reciclaje para la transformacion de los residuos solidos
en materia prima, el disefio e implementacion de nuevas politicas tendientes a la gestion
integral de los residuos sélidos (GIRS). Estas iniciativas se pueden materializar mediante el
seguimiento estricto de la normatividad ambiental vigente, a saber: Ley 142 de 1994,
Resolucion 0754 de 25 de noviembre de 2014, Decreto 1076 de 26 de mayo de 2015, Decreto
1077 de 26 de mayo de 2015, Decreto 596 del 11 de abril de 2016, Decreto 0276 del 29 de
abril de 2016, Ordenanza 10 del 22 de abril de 2016, Norma Técnica Sectorial Colombiana

NTS-TS 002. No implementar estas estrategias implica restarle la vida Gtil al relleno sanitario
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y es aqui en donde las condiciones de operacion deben mejorar, de tal forma que los rellenos

sanitarios puedan cumplir con su objetivo de mitigar impactos generados por los RSU.

Por lo anterior, la presente monografia se sustentd en una consulta bibliogréfica de los
impactos ambientales negativos asociados con la operacion de rellenos sanitarios en el pais,

especialmente aquellos que experimentan poblaciones aledafias.
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Justificacion

Los impactos ambientales generados en la disposicion final de residuos, puntualmente en la
etapa de operacion de los rellenos sanitarios, son delicados y ameritan que se les preste la
debida atencion. Segun Caraballo (2014), la relacion existente entre contaminantes
ambientales y salud humana es un proceso complejo. Las exposiciones son excesivamente
bajas y los efectos y/o consecuencias se ven después de mucho tiempo de exposicion, por lo
que dicha asociacion directa es dificil de establecer. Sin embargo, en lo que respecta a la
salud humana, las consecuencias que se evidencian de una mala disposicion de RSU estan
relacionadas con (Environment Agency, 2003; OPS, 2010; Christensen et al., 2011;
Hoornweg y Bhada-Tata, 2012; Wilson et al., 2015):

« Dafios en el sistema respiratorio a causa del material particulado y compuestos
organicos que se produce por la quema de residuos.

« Propagacion de enfermedades en los habitantes del area de influencia. Una de las
principales causas de las alteraciones en la salud de personas en las proximidades del
sitio es la presencia de vectores transmisores de enfermedades (ejemplo, cOlera y
dengue).

« Enfermedades ocupacionales de los trabajadores de los sitios de disposicion final por
manipulacién de los residuos.

« El biogas del sitio puede ser tdxico, explosivo y reducir el contenido de O2 en la zona
respirable. En ese sentido, se pueden generar lesiones humanas por quemaduras,

asfixia y cuadros toxicolégicos.

De acuerdo con el documento CONPES 3874 Politica Nacional para la Gestion Integral de
Residuos Sélidos (DNP, 2016), la composicion de residuos que se generan en el pais presenta
una alta existencia de residuos organicos, que al ser llevados y dispuestos en rellenos
sanitarios se convierten en una importante fuente de gases de efecto invernadero. Teniendo
en cuenta las crecientes proyecciones de generacion de residuos, que estan asociadas con el
aumento demografico y con el crecimiento econdémico del pais, el sector de residuos sélidos
tiene un papel significativo en el escenario de mitigacion y adaptacion al cambio climatico
(Leeetal., 2017).
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Adicionalmente, en el mismo documento CONPES 3874 (pdg. 34) se informa que,
considerando la composicion vy tipificacion de la generacion de residuos solidos, en las
grandes ciudades del pais los residuos organicos corresponden, en promedio, al 61.5% de los
residuos generados (Figura 2). Dentro de la categoria de residuos organicos aparecen con
gran importancia los residuos generados por los alimentos en sus diferentes etapas de

produccion.

Figura 2. Residuos Organicos principales ciudades Colombia
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Fuente: Elaboracion propia a partir de CONPES 3874 (DNP, 2016).

Segun célculos realizados en el Documento CONPES 3819 Politica Nacional para consolidar
el Sistema de Ciudades en Colombia (DNP, 2014), Colombia tendra 64 ciudades con mas de
100,000 habitantes en 2035. Asi mismo, en la situacion actual, la tasa anual de generacién de
residuos en las zonas urbanas y rurales podria alcanzar 18.7 millones de toneladas. EI mismo
documento registra que 14.2 millones de toneladas anuales de residuos deberan ser dispuestos
en rellenos sanitarios que no cuentan con la suficiente capacidad para recibirlos, tal como se

observa en la Figura 3.
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Figura 3. Generacion anual de residuos en Colombia
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Fuente: Elaboracién propia a partir de CONPES 3874 (DNP, 2014).

Segun Superservicios (2016), el pais cuenta con 275 sitios de disposicion final entre
adecuados e inadecuados, siendo los mas numerosos los rellenos sanitarios (158 sitios), los
botaderos a cielo abierto (54 sitios) y las celdas transitorias (34 sitios). De otro lado, frente a
la situacion de disposicién final a nivel municipal, cabe resaltar que 105 municipios son
atendidos por sistemas inadecuados, mientras 915 municipios son atendidos por sistemas
adecuados. Es decir, el 89.7% de los municipios utilizan un sistema de disposicion final
avalado para su operacion por la autoridad ambiental. Adicionalmente, en el afio 2016 se
dispusieron alrededor de 11,301,000 toneladas en todo el territorio nacional, un aproximado

de 31,000 toneladas al dia fueron llevadas a los 277 sitios de disposicion final.

La estimacion de la cantidad de residuos solidos dispuesta por los municipios que no
reportaron informacion arrojé que dichos municipios disponen aproximadamente 175,420
t/afo, lo que representa el 1.55% de las toneladas totales anuales para la vigencia 2016. Por
lo tanto, el faltante de informacion de los 81 municipios, no impacta significativamente las

toneladas dispuestas a nivel nacional.
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Segun el CONPES 3874 (DNP, 2016:36), las condiciones de operacion de algunos sitios
podrian parecerse mas a vertederos controlados que a rellenos sanitario, toda vez que
presentan deficiencias en su operacion y tan solo un porcentaje reducido de dichas
instalaciones cuenta con sistemas de tratamiento de lixiviados, primando como proceso
generalizado la recirculacion. Por otro lado, no cuentan con sistemas de tratamiento de biogas
que disminuyan la contaminacion y ayuden a mitigar el cambio climético, pese a que el
biogds ha sido identificado como una importante fuente de generacién de energia
(Villanueva-Estrada et al., 2019).

Por lo anterior, el panorama de tratamiento y disposicion final, en su etapa de operacion, es
critico. Se considera conveniente la elaboracion del presente documento, el cual se centra en
el reconocimiento de los impactos ambientales negativos reportados por los rellenos
sanitarios de Colombia durante la etapa de operacion. Este podria actuar como un insumo de
apoyo para comprender el contexto de disposicion de los residuos, y en lo posible avanzar en

la busqueda de posibles soluciones o estrategias de gestion.
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Objetivos

General
Identificar los impactos ambientales documentados durante la fase de operacién de rellenos
sanitarios en Colombia.
Especificos
v ldentificar los recursos naturales y los aspectos sociales susceptibles de ser

impactados por este tipo de proyectos.

v ldentificar las actividades de la etapa de operacion de rellenos sanitarios responsables

de impactos ambientales.

v Proponer medidas técnicas para prevenir y corregir los impactos ambientales méas

significativos.
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1. Generalidades

1.1. Rellenos sanitarios

1.1.1. Definicion y contexto

El relleno sanitario es una técnica para la disposicion 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 la menor érea posible,
reduciendo su volumen al minimo y cubriendo la basura alli depositada con una capa de tierra

con la frecuencia necesaria al fin de cada jornada (Meléndez, 2004).

Otro concepto nos lo da Pineda en su libro Manejo y disposicion de residuos sélidos urbanos
(1998): “es el enterramiento tecnificado de los residuos mediante la implementacion de capas
sucesivas apisonadas y cubiertas con tierra, la cual también es compactada sobre cada capa;
el Gltimo material de cobertura tiene un espesor mayor por razones de aislamiento e

impermeabilizacion y posterior acondicionamiento por revegetalizacion”.

A pesar de las anteriores definiciones, el manejo de los residuos en la mayor parte de los
grandes centros urbanos en Colombia esta lejos de cumplir las politicas de gestion ambiental
formuladas hace méas de una década, ya que existe alta generacion de residuos, precaria
separacion de basuras, poco aprovechamiento y tratamiento, asi como un manejo inadecuado.
A esto se suma que la disposicidn final se hace sin tener en cuenta asuntos técnicos que
pueden generar impactos negativos en el medio ambiente y en la salud, malos olores y

propagacion de plagas (El Tiempo, 2018).

1.1.2. Tipos de rellenos sanitarios

> Relleno sanitario manual: Es una adaptacion del concepto de relleno sanitario para las
pequefias poblaciones que por la cantidad y el tipo de residuos que producen (< 15 t/dia),
ademas de sus condiciones econdmicas, no estan en capacidad de adquirir el equipo pesado
por sus altos costos de operacion y mantenimiento. EIl término manual se refiere a que la
operacién de compactacion y confinamiento de los residuos puede ser ejecutada con el apoyo

de una cuadrilla de hombres y el empleo de algunas herramientas (OPS, 2007).
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> Relleno sanitario mecanizado: es aquel disefiado para las grandes ciudades y poblaciones
que generan > 40 t/d. Por sus exigencias es un proyecto de ingenieria bastante complejo,
como resultado de la cantidad y tipo de residuo, planificacion y especificaciones del sitio, e
infraestructura requerida, lo que repercute en los gastos de operacién y mantenimiento. Para
operar este tipo de relleno sanitario se requiere maquinaria, como tractor de oruga,

retroexcavadora, cargador, volquetas, entre otros equipos (OPS, 2007).

> Relleno sanitario semi-mecanizado: Es un nivel intermedio entre los dos tipos anteriores,
es decir, para cantidades de residuos entre 16 y 40 t/d. Requiere el uso de maquinaria y apoyo
de trabajo manual. El tractor agricola adaptado con una hoja topadora o cuchilla y con un
cucharoén o rodillo para la compactacion puede ser un equipo apropiado para operar este tipo
de rellenos (OPS, 2007).

1.1.3. Etapas de los rellenos sanitarios

» Construccion: Una vez realizado el disefio del relleno sanitario, sigue la ejecucion del
proyecto. De hecho, un buen disefio no es suficiente si no existe la voluntad politico-
administrativa para destinar los recursos necesarios a fin de que sea ejecutado debidamente.
La buena construccion de un relleno sanitario es de vital importancia en comparacion con la
de otras obras publicas, debido a la duracion de su ejecucion y al permanente mantenimiento
que requiere. Para planificar la construccion y el avance del relleno sanitario es conveniente
contar con una serie de planos, a saber: el del disefio del proyecto, el de la planta general de
localizacion de las obras, el de las modificaciones del terreno (configuracion inicial del sitio)
y el de los detalles de las obras de infraestructura. También se requieren los de la planta y los
perfiles de las zanjas o terraplenes, que indican la forma de excavacion de las primeras y la
configuracion del relleno de las segundas; estos permitiran orientar las configuraciones
parcial y final de la obra. Todos estos planos indican la forma de programar el frente de
trabajo y su avance, calculando los volimenes ocupados y las alturas de acuerdo con el disefio
(Jaramillo, 2002).

» Operacion: Incluye el cubrimiento diario de los residuos y la cobertura final del relleno
sanitario con tierra. Para Jaramillo (2002), esta etapa es de vital importancia para el éxito de

esta obra y debe incluir lo siguiente:
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« Minimizar la presencia y proliferacion de moscas y aves.

« Impedir la entrada y proliferacion de roedores.

« Evitar incendios y presencia de humos.

« Reducir malos olores.

« Disminuir la entrada de agua de lluvia a la basura.

« Orientar los gases hacia los drenajes para evacuarlos del relleno sanitario.
« Darle al relleno sanitario una apariencia estética aceptable.

« Servir como base para las vias de acceso internas y permitir el crecimiento de

vegetacion.

Segun Jaramillo (2002), los siguientes son los pasos para la conformacion de las primeras

celdas diarias:

e Senialar en el terreno el area que ocupara la primera celda con la basura del dia, de
acuerdo con las dimensiones estimadas que se basan en el volumen de ingreso
esperado y en el grado de compactacion que se obtendra.

e Descargar la basura en el frente de trabajo, a fin de mantener una sola y estrecha area
descubierta durante la jornada y evitar el acarreo a grandes distancias.

e Esparcir la basura en capas delgadas de 0.2 a 0.3 metros y compactarla manualmente
hasta obtener una altura de celda que mida entre 1.0 y 1.5 metros, procurando una
pendiente suave en los taludes exteriores (por cada metro vertical se avanza
horizontalmente 2 0 3 metros).

e Cubrir por completo la basura compactada con una capa de tierra de 0.10 a 0.15
metros de espesor cuando la celda haya alcanzado la altura maxima.

e Compactar la celda hasta obtener una superficie uniforme al final de la jornada. Una
vez completada la primera celda, la segunda podra ser construida de inmediato al lado

0 sobre la primera, siguiendo siempre el plan de construccion del relleno sanitario.
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En los periodos secos se recomienda que los vehiculos transiten por encima de las

celdas terminadas para darles una mayor compactacion.

En época de lluvias se pueden presentar problemas de operacion en actividades relacionadas
con el transporte de material, extraccion y manipulacion de cobertura, y mayor nivel de

lixiviacion, por lo tanto, se considera pertinente seguir las siguientes acciones (OPS, 2007):

« Cubrir total o parcialmente la superficie del relleno sanitario, prevalece el area de
disposicién actual.

« Reservar algunas areas en los lugares menos afectados por las lluvias, con accesos
conservados para poder operar en las peores condiciones.

« Construir una via o camino artificial empleando troncos de madera o pequefios
residuos de la construccion (escombros).

« Programar el movimiento de tierra para los periodos secos, tanto para la extraccion
del material de cobertura como para la apertura de trincheras, dejando para la época
de lluvias solo el enterramiento de la basura.

« A manera de rutina, se debe cubrir las celdas con material plastico a fin de impedir

que el agua de las lluvias se infiltre a traves de la basura.

Para el caso colombiano, el decreto 0838 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial (MAVDT, 2005) dicta lineamientos a cerca del area del relleno sanitario, sus
especificaciones y compatibilidad entre la vida util del relleno y la produccién proyectada de

residuos sélidos.

» Clausura: Esta etapa busca construir una separacion fisica entre los residuos y la
atmosfera, de manera que los impactos ambientales de estos estén controlados. Esto incluye
la cobertura final del vaso con o sin impermeabilizacion y la conexion de todas las chimeneas
de biogas con un colector final. La impermeabilizacion de la capa final evitard emisiones
difusas de biogas. La clausura debe contar con una capa de drenaje de gases, una capa
impermeable que suele ser mediante lamina impermeable o arcilla y una capa de drenaje del
agua de lluvia. Para integrar visual y ambientalmente, se aplica una capa de tierra vegetal
(Altabella et al., 2013).
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1.2. Impactos ambientales

1.2.1. Definicion de impacto ambiental

Hay impacto ambiental cuando una accion o actividad produce una alteracion, favorable o
desfavorable, en el medio o en alguno de los componentes medio. Esta accion puede ser un
proyecto de ingenieria, un programa, un plan, una ley o una disposicién administrativa con
implicaciones ambientales. Hay que hacer constar que el término impacto no implica
negatividad ya que éstos pueden ser tanto positivos como negativos. El impacto de un
proyecto sobre el medio ambiente es la diferencia entre la situacion del medio ambiente
futuro modificado, tal y como se manifestaria como consecuencia de la realizacion del
proyecto, y la situaciéon del medio ambiente futuro tal como habria evolucionado
normalmente sin tal actuacion, es decir, la alteracion neta positiva o negativa en la calidad de

vida del ser humano (Zufiga, 2009).

1.2.2. Tipos de impactos ambientales

Existen diferentes tipos de impacto ambiental y en la practica un mismo impacto puede ser
catalogado en diferentes clases o categorias. Se pueden clasificar por variacion de la calidad
ambiental, por el grado de destruccion, por la extension, por el momento de manifestarse, por
su persistencia, por su capacidad de recuperacion, por la relacion causa - efecto, por la
interrelacion de acciones, por su periodicidad y por la necesidad de aplicacion de medidas
correctoras (Zufiiga, 2009). Asi mismo se tendran en cuenta por intensidad los impactos muy
alto, alto, medio y bajo y, por su capacidad de recuperacion, los impactos reversible,
irreversible, recuperable, mitigable e irrecuperable. En la Tabla 2 se evidencia un pequefio

resumen de la categorizacion de los impactos.

1.2.3. Metodologias de evaluacién de impacto ambiental

El estudio de Impacto Ambiental (EIA) es un proceso técnico - administrativo utilizado para
evaluar los impactos ambientales de proyectos, obras o actividades del Plan de Operativo
Anual (POA) e informar a la comunidad de manera previa, de modo que ésta pueda intervenir

en la toma de decisiones. En ese sentido, EIA puede considerarse una herramienta de
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prevencion y control en el contexto del sistema nacional ambiental de Colombia (Toro et al.,

2010).

Tabla 2. Categorizacion de los impactos

Altamente significativos: corresponden a las
afecciones de elevada incidencia sobre el factor
ambiental, dificil de corregir, de extension
generalizada, con afeccion de tipo irreversible y de
duracion permanente

Significativos: cuyo valor del impacto es menor pero
cuyas caracteristicas son factibles de correccion, de
extension local y duracién temporal.

Despreciables: con valor del impacto menor,
pertenecen a esta categoria los impactos capaces
plenamente de correccién y por ende compensados
durante la ejecucion del Plan de Manejo Ambiental.
Son reversibles, de duracion esporadica y con
influencia puntual.

Benéficos: de caracter positivo que son benéficos
para el proyecto.

- Eliminacién de la capa vegetal. Comprende el
levantamiento de la capa vegetal, a fin de permitir el
replanteo y construccion de las celdas.

- Movimiento de tierras. Comprende todo el trabajo
de remocion y excavacion de tierras para la
construccion de las celdas y vias de acceso.

- Acopio de material de cobertura: Consiste en el
almacenamiento del material de cobertura requerido
para cubrir posteriormente los residuos.

- Generacion y tratamiento de lixiviados: Consiste en
el proceso de recoleccion, almacenamiento y
tratamiento de los liquidos lixiviados producidos en
el relleno sanitario.

- Generacion de gases: Se refiere a la recoleccion y
ventilacion de los gases producidos por la
descomposicién de los desechos.

- Pantalla protectora del perimetro: Se refiere a la
plantacién de especies de arboles en todo el
perimetro, las mismas que tienen la funcién de evitar
las acciones que el viento acarrea sobre los desechos
y sus subproductos (gases y malos olores).

Fuente: Elaboracion propia a partir de UNAN, 2004.

Laelecciony el uso del método de evaluacion de impactos, es el principal factor determinante

de la eficiencia del proceso EIA y de la correcta escogencia de las acciones correctivas (Toro
et al., 2010, 2012). El contenido del EIA para cada POA que requiere EIA, esta definido en

instrucciones oficiales estandarizadas denominadas Terminos de Referencia (TR), y la forma

de presentacion (resolucién 1503) debe hacerse de acuerdo con la metodologia general para

la presentacion de estudios ambientales, que entrd en vigor mediante la anterior resolucion

(MAVDT, 2010).

A grandes rasgos, las principales metodologias de evaluacion de impactos se enlistan a

continuacion (Garcia, 2004):

« Listas de chequeo

« Matriz de Leopold
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« Sistema de evaluacion ambiental Batelle-Columbus

« Meétodo de transparencias (Mc Harg)

« Andlisis costes-beneficios

« Modelos de simulacién

« Sistemas basados en un soporte informatizado del territorio
A continuacién, se detallan algunos de estos métodos:

« Listas de chequeo: la fase de identificacién de impactos es muy importante porque
una vez se conozcan los efectos se pueden valorar las consecuencias. Para evitar
omitir algin aspecto importante, es necesario elaborar una lista de control lo méas
amplia posible, tanto de factores ambientales como de actividades del proyecto. La
principal funcién de esta lista es de servir en las primeras etapas para identificar los
impactos ambientales, su contenido cambia segun el tipo de proyecto y el medio de
actuacion. Existen dos tipos de componentes a conocer, unos ambientales en los que
se incluyen elementos de naturaleza fisica, bioldgica y humana y otros que serian los
componentes del proyecto en el que se incluyen las actuaciones realizadas en las

etapas de preconstruccion, construccién y explotacion.

o Método matriz de Leopold: desarrollado por el Servicio Geoldgico del
Departamento del Interior de Estados Unidos, inicialmente fue disefiado para
evaluar los impactos asociados con proyectos mineros y posteriormente ha resultado
atil en proyectos de construccion de obras. Se desarrolla una matriz al objeto de
establecer relaciones causa-efecto de acuerdo con las caracteristicas particulares de
cada proyecto, a partir de dos listas de chequeo que contienen 100 posibles acciones
proyectadas y 88 factores ambientales susceptibles de verse modificados por el

proyecto.

Realmente, no es un sistema de evaluacién ambiental, es esencialmente un método
de identificaciébn y puede ser usado como un método de resumen para la
comunicacion de resultados.

Para la utilizacion de la Matriz de Leopold, el primer paso consiste en la

identificacion de las interacciones existentes, para lo cual, se deben de tomar en
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cuenta todas las actividades que pueden tener lugar debido al proyecto. Se
recomienda operar con una matriz reducida, excluyendo las filas y las columnas que
no tienen relacién con el proyecto. Posteriormente y para cada accion, se consideran
todos los factores ambientales que puedan ser afectados significativamente, trazando

una diagonal en las cuadriculas donde se interceptan con la accion.

Método Battelle-Columbus: fue elaborado para la planificacion y gestion de recursos
hidricos en Estados Unidos. Al aplicarlo a otros proyectos, sirve la metodologia, pero
hay que revisar los valores asignados a los indices ponderales e incluso modificar sus

componentes.

Se puede usar con dos fines: medir el impacto ambiental sobre el medio de diferentes
proyectos de uso de recurso hidrico (andlisis de proyectos, escala micro), y planificar
a medio y largo plazo proyectos con un minimo impacto ambiental posible
(evaluacion ambiental estratégica de planes y programas, escala macro).

Se basa en una lista de indicadores de impacto, con 78 parametros o factores
ambientales, que representan una unidad o un aspecto del medio ambiente que
merece considerarse por separado y cuya evaluacion es representativa del impacto
ambiental derivado de las acciones o proyectos.

Método de transparencias: método propuesto por Mc Harg en 1969. Se ha utilizado
para evaluar proyectos como el trazado de una autopista, carretera, ferrocarril, lineas
eléctricas de alta tension, oleoductos y gasoductos, aeropuertos, canales y algunos
otros enfocados a la localizacion de usos en el territorio, para distintas actividades
sociales y econdmicas. Se utiliza porque tiene en cuenta las caracteristicas del
territorio, sin llegar a una evaluacion profunda de los impactos, pero haciendo una
identificacion e inventariado de los recursos para la integracion del proyecto al
entorno, de la forma méas armoniosa posible, dejando integras las zonas de gran valor
social, con el costo minimo y la obtencidn de plusvalia.

El procedimiento comienza en la elaboracion de un inventario, que se representa en
mapas con los siguientes factores de forma aislada: clima, geologia, fisiografia,
hidrologia, suelos, flora, fauna y uso actual del suelo. En el inventario se tiene en

cuenta la causalidad de los factores citados, que considera como indicadores de los

18



l II J, . Identificacion de impactos ambientales reportados durante la operacion de rellenos sanitarios en Colombia
(Y

procesos naturales, requiriéndose asi la comprension de la naturaleza como un
proceso. El clima y la geologia hacen posible interpretar la fisiografia que, a su vez,
determina la hidrologia y todo ello permite comprender la formacion del recurso
suelo. La distribucion de la vegetacion es el resultado de la interaccion entre los
factores citados, y la fauna esta intimamente ligada a ella. Por Gltimo, los usos del
suelo, al menos hasta épocas recientes, han estado estrechamente relacionados con
las caracteristicas del medio.

1.3. Marco normativo

Otro aspecto que quien va a disefiar un relleno sanitario no debe pasar por alto es la consulta
de las normas vigentes, tanto para el disefio y la construccion del relleno y de las obras de
infraestructura como para tener en cuenta las obligaciones con la autoridad ambiental en
relacion con las condiciones y restricciones que debe tener el proyecto a fin de evitar o mitigar
posibles efectos negativos debidos a la construccion y operacion de la obra. Hay que advertir,
no obstante, que en estos casos las autoridades locales, ambientales y de salud deben tener
presente que se trata 0 no de un pequefio proyecto de saneamiento y no de una obra de gran
envergadura destinada a una ciudad. En la Region viene ocurriendo que los funcionarios de
estas dependencias de vigilancia y control —los cuales ignoran o no tienen en cuenta las
enormes diferencias entre ambos tipos de proyectos— se limitan a entregar al consultor o al
técnico encargado de los estudios y disefios los mismos términos de referencia que ya tienen
preparados para los rellenos sanitarios de los grandes conglomerados urbanos. Con esto,
simplemente se paraliza la ejecucion del relleno sanitario manual por ejemplo debido a la
falta de recursos e incluso de informacion. En la Tabla 3 se relaciona la normativa vigente

para residuos solidos en Colombia.

Tabla 3. Normativa residuos sélidos Colombia

Norma Aplicacion
Ley 9 de 1979 Caodigo Sanitario Nacional
Decreto-Ley 2811 de 1974 Caodigo nacional de recursos naturales renovables y de proteccion al

medio ambiente
Constitucion Politica de Derechos Fundamentales (Art. 25), Derechos colectivos y del Ambiente

Colombia (1991) (Art.79 Y 80)
Politicas y Documentos CONPES
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Politica para la Gestion Integral de Residuos. 1998.

Politica Nacional de Produccion Més Limpia, Ministerio de Medio Ambiente, 1998.
Politica de Gestion Ambiental Urbana. 2008.

Politica Nacional de Produccién y Consumo. 2010.

CONPES 3031
CONPES 3530

Resolucion 1045 de 2003
MVCT

Decreto 2981 de 2013 El cual
deroga los Decretos 1713 de
2002, 1140 de 2003 y 1505 de
2003 y el Capitulo | del Titulo
IV del Decreto 605 de 1996

Decreto 838 de 2005

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

Resolucion 1890 de 2011

Decreto 2436 de 2008

Resolucion 754 de 2014

Plan para el sector de agua potable y saneamiento basico.
Lineamientos y estrategias para fortalecer el servicio pablico de aseo en
el marco de la gestidn integral de residuos sélidos.

Residuos solidos — generales
Esta resolucion adopta la metodologia para la elaboracion de los Planes
de Gestion Integral de Residuos Sélidos, PGIRS. Se encuentra en
proceso de actualizacion como parte del Decreto 2981 de 2013.
Establece el Programa para la Prestacion del Servicio de Aseo y ajusta
las actividades del servicio pablico de aseo en (1) la Recoleccion, (2) el
Transporte, (3) el Barrido, limpieza de vias y areas publicas, (4) Corte de
césped, poda de arboles en las vias y areas publicas, (5) Transferencia,
(6) Tratamiento, (7) Aprovechamiento, (8) Disposicion final, y (9)
Lavado de areas publicas.
Disposicion final de residuos sélidos
Establece los procedimientos para la planeacién, construccion vy
operacién de los sistemas de disposicion final de residuos, con tecnologia
de relleno sanitario, como actividad complementaria del servicio publico
de aseo. Establecid la relacion con el ordenamiento territorial para definir
las areas factibles para la ubicacion de rellenos sanitarios, los criterios,
metodologia y restricciones especificos para identificar y evaluar dichas
areas; asi como determina los instrumentos de control y monitoreo
técnicos para la operacion de los rellenos sanitarios.
Establece directrices y pautas para el cierre, clausura y restauracion o
transformacion técnica a rellenos sanitarios y se fortalecen medidas de
control sobre formas no adecuadas de disposicion final.

Promueve la regionalizacion de los rellenos sanitarios y determino que
las autoridades ambientales, las personas prestadoras del servicio pablico
de aseo y de la actividad complementaria de disposicidn final de residuos
solidos o las entidades territoriales, segun el caso, no podran imponer
restricciones injustificadas para el acceso a los rellenos sanitarios y/o
estaciones de transferencia de residuos solidos.

Por la cual se adopta la metodologia para la formulacion,
implementacién, evaluacion, seguimiento, control y actualizacion de los
planes de gestidn integral de residuos sélidos (PGIRS).

Fuente: Elaboracion propia a partir de Villarreal, 2015.
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2. Descripcion del area de estudio

2.1 Caracteristicas generales de Colombia

Segun el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), en Colombia se
registran 45.5 millones de personas, impactando de manera directa en el habito de consumo,
cantidad y calidad de los residuos generados, y en la posibilidad de reutilizacién y reciclaje
(Dinero, 2018).

Otro aspecto importante a tener en cuenta es el clima de Colombia, que ofrece la ventaja de
contar con todos los pisos térmicos, desde el calido hasta el glacial. EI calido que esta presente
hasta los 1,000 msnm en el 80% del pais, su promedio de temperatura supera los 24 °C.
Templado/medio que va desde los 1,000 a los 2,000 msnm y la temperatura oscila entre 17
°C y 24 °C, hacen parte del 10% del pais. Frio, este clima tiene una temperatura promedio
entre 12 °C y 17 °C, es caracteristico de zonas altas de montafia que van de los 2,000 a los
3,000 msnm. Paramo ubicadas entre los 3,000 y 4,000 msnm. Este clima, cuya temperatura
promedio varia entre 6 °C y 12 °C, es tipico de partes superiores de las montafias, donde hay
vientos helados, lluvias escasas y nevadas frecuentes, y hace parte del 2% del territorio de

Colombia que tiene este tipo de climas.
2.2 Generacion de residuos sélidos en Colombia

Para proceder a valorar técnicamente la produccion de RSU de un pais, se empieza por
determinar parametros indispensables: la cantidad de RSU que produce y su composicion
(Medina y Jiménez, 2001). Para ello es importante tener en cuenta que la generacion per
capita (PPC) de RSU “es un pardmetro que se obtiene con base en el promedio de generacion
de los RSU por habitante, expresado en kg/hab/dia, de cada uno de los estratos

socioecondmicos y por la fuente generadora” (Medina y Jiménez, 2001) (Tabla 4).

Tabla 4. Valores caracteristicos de PPC segln estrato en Colombia

PPC (kg/[habitante*dia]) 0.40 0.60 1.10
Fuente: Elaboracién propia a partir de Zafra (2009).
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Segun informe de Superservicios (2017), se tiene que en Colombia se dispuso alrededor de
30,081 t/dia de RSU. En la Figura 4 se muestra el promedio diario de residuos sélidos

dispuestos en los ltimos ocho afios.

Figura 4. Cantidad diaria de residuos dispuestos en Colombia

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

ano

Fuente: Elaboracién propia a partir de Superservicios (2017).

De acuerdo con los datos anteriores, se puede evidenciar una tendencia creciente en el pais
con algunas variaciones temporales. La tendencia irregular de la disposicion de residuos

solidos en Colombia puede obedecer a diferentes factores, tales como:

e Metodologias utilizadas en los informes sectoriales de los afios anteriores que se
basaban en las proyecciones de datos donde no existia reporte de informacion.
e Las mejoras en los procesos de medicidn por parte de los prestadores en los sitios de

disposicion final.

e El porcentaje de informacion reportada al Sistema Unico de Informacion (SUI), por

parte de los prestadores de servicios pablicos.

e Las mejoras en la separacion en la fuente incentivadas por las politicas publicas
implementadas y el aumento de prestadores publicos de la actividad de

aprovechamiento en varios municipios del pais.
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Al analizar la distribucién departamental de la disposicion final en Colombia, segln cifras
(Superservicios, 2016), se encuentra que el 55% de las toneladas de residuos dispuestas en
Colombia se concentran en: Bogota, D.C. (2,175,203 t/afio, 19.3%), Antioquia (1,951,607
t/afio, 17.3%), Valle del Cauca (1,274,047 t/afio, 11.3%) y Atlantico (812,698 t/afio, 7.2%)
(Figura 5).

Figura 5. Distribucion de residuos depositados en Colombia por departamento

Vaupes 1,306
Amazonas 3,124
Guainia 3,600
Vichada 8,258
Guaviare 13,104
Archipielago de San Andres 11 24,634
Choco 31,010
Putumayo 47,310
Arauca 47,919
Caqueta 56,908
Casanare 85,468
La Guajira 117,159
Quindio 126,111
Cauca 131,662
Sucre 138,610
Boyacé 167,704
Huila 184,502
Caldas 209,506
Risaralda 212,722
Meta 228,846
Narino 235,322
Cesar 247,290
Magdalena 253,959
Cordoba 264,406
Tolima 277,218
Norte de santander 355,548
Bolivar 512,447
Cundinamarca 532,857
Santander 568,718
Atlantico 812,698

Valle del cauca 1,274,047

Antioquia 1,951,607

Bogota, D.C. 2,175,203

Fuente: Elaboracién a partir de Superservicios (2016).

En las principales ciudades del pais se dispone el 44.5% de los residuos solidos a nivel

nacional, siendo Bogota, D.C. la que mas RSU dispone y Pasto la que menos. En la Figura 6

23



l |I J, . Identificacion de impactos ambientales reportados durante la operacion de rellenos sanitarios en Colombia
(Y

se puede observar las principales ciudades que disponen RSU, incluyendo en orden
descendente a: Bogota (2,175,203 t/afio, 19.2%) > Cali (713,844 t/afio, 6.3%) > Medellin
(625,257 t/afio, 5.5%) > Barranquilla (513,613 t/afio, 4.5%) > Cartagena de Indias (419,272
t/afo, 3.7%) > Bucaramanga (290,692 t/afio, 2.6%) > Santa Marta (180,082 t/afo, 1.6%) >
San Juan de Pasto (107,280 t/afio, 0.9%).

Figura 6. Porcentaje de disposicion de residuos en las principales ciudades del pais

Q
©
-
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Superservicios (2016).

La composicion general de los residuos sélidos de las tres principales ciudades del pais se

identifica teniendo en cuenta su naturaleza organica e inorganica de estos (Tabla 5).

El informe DANE (2018) evidencia los siguientes valores en cuanto a generacion de residuos

solidos por tipo econémico como se evidencia en la Tabla 6.

La misma fuente indica que para el afio 2016, la generacion de residuos sélidos ascendio a
19.9 millones de toneladas, presentando un incremento de 2.1% con respecto al afio anterior
(DANE, 2018). Los residuos de mayor contribucion fueron los residuos mixtos y comerciales
con 4.5 puntos porcentuales, seguidos de los residuos metalicos con 0.1 puntos porcentuales,

informacion que se evidencia en la Tabla 7.
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Tabla 5. Porcentaje composicién general de residuos sélidos

COMPONENTES Bogota Cali Medellin
Orgénicos (%)
Residuos de comida 64 82 59
Papel y cartén 8.2 7.9 12
Plasticos y caucho 19 2.6 11
Textiles 4.0 0.8 1.9
Cuero 0.3 -- 0.3
Madera 0.6 1.4 --
Inorgéanicos (%)
Vidrio 1.0 1.6 2.7
Metales 0.8 0.1 1.3
Suciedad, cenizas 2.1 3.2 3.0

Fuente: Elaboracion propia a partir de Zafra (2009).

Tabla 6. Generacion de residuos sélidos segun origen comercial o residencial

2015 2016 2016/2015  variacion anual
(%) (1Y)
Residuos generados por 11,703,590 | 11,514,414 1.6 0.9
actividades econdmicas
Residuos generados por consumo = 9,574,086 10,419,015 8.8 4.0
final en los hogares
Oferta total de residuos y 21,277,677 | 21,933,429 3.1 3.1
productos residuales
Fuente: Elaboracién propia a partir de DANE (2018). pp: cifra provisional
Tabla 7. Informe generacion de residuos por tipo de residuo
2015 2016 2016/2015

Quimicos sanitarios 356,219 240,044 33
Radiactivos -- -- --
Metalicos 54,951 72,635 32
No metalicos reciclables 238,805 150,542 37
Vehiculos y equipos descartados 4,145 11,909 187
Animales y vegetales 7,652,557 7,549,093 1.4
Mixtos y comerciales 10,426,048 11,301,819 8.4
Minerales y tierra 12,951 11,196 14
De la combustién 156 147 5.7
Otros residuos 752,019 564,256 25
Oferta total de residuos 19,497,852 19,901,642 2.1
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Fuente: Elaboracion propia a partir de DANE (2018).

Por ultimo, la generacion de productos residuales ascendié a 2 millones de toneladas,
presentando un incremento del 14% con respecto al anterior afio. Los productos residuales
que mas contribuyeron a la variacion fueron los residuos no metalicos reciclables con 12%,

metalicos (6%) y los residuos animales y vegetales (5.6%) (Tabla 8).

Tabla 8. Generacion de productos residuales

Quimicos sanitarios 73 -
Radiactivos -- -
Metalicos 25 6,4
No metalicos reciclables 58 12
Vehiculos y equipos 100 1,1
descartados
Animales y vegetales 12 5,6

Mixtos y comerciales -- -
Minerales y tierra -- -
De la combustion - -

Otros residuos 71 41
Oferta total de residuos 14 14
Fuente: Elaboracién propia a partir de DANE (2018). pp: cifra provisional

Los datos de la Superservicios también permiten interpretar que dicho aumento en el volumen
de los RSU se debe a las acciones de control para el registro de la informacion en lo
relacionado con los municipios, pero las estadisticas fluctian en un margen de error amplio
como consecuencia de la falta de concordancia entre las distintas metodologias que se siguen

para la obtencién de los resultados.
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3. Principales rellenos sanitarios de Colombia

En América Latina la gestion territorial se ha realizado en las ultimas siete décadas mediante
politicas de desarrollo regional, ordenamiento territorial, descentralizacién y desarrollo
territorial, siendo la mas predominante la planificacion territorial mediante el uso de

instrumentos tales como los Planes de Ordenamiento Territorial (POT) (Massiris, 2012).

El sistema de disposicion final mas utilizado en el mundo entero es el relleno sanitario, pero
el primer efecto medioambiental negativo es la generacion de lixiviados. En nuestro pais,
como en el resto de la region, los gobiernos locales presentan una débil gestion ambiental,
debido a las precarias herramientas institucionales que tienen para adelantar acciones
concretas. Mejorar la capacidad que tiene un municipio “medio” para poder formular e
instrumentar una politica ambiental implica desafios en lo politico, técnico, economico y

administrativo.

En Colombia, las politicas ambientales, se consideran, como un conjunto de reglas
establecidas para abordar las interacciones entre la sociedad civil, la empresa privada y el
estado en relacidn con el uso, conservacion y restauracion del medio ambiente. Sus objetivos
se orientan a prever o mitigar los impactos sobre los recursos naturales y asegurar su
conservacion, con el precepto del mantenimiento de estos para el futuro y asegurar su uso en

las generaciones venideras (Villarreal, 2015).

La ubicaciéon de los rellenos sanitarios debe ser el resultado de un ejercicio de gestion
territorial (Massiris, 2015). Por tanto, es funcién de los POT analizar la aptitud de los
territorios para albergar estas infraestructuras, no solo desde la perspectiva fisica, sino desde
una visién integral. La gestion territorial se refiere al proceso de control, manejo y poder de
decision sobre el uso de los recursos presentes en un determinado espacio, por parte de los
agentes que inciden sobre él. De igual manera, es también la posibilidad de enfrentar los
conflictos derivados a partir de las diferentes visiones que se tienen de un territorio (Massiris,
2015).
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En Colombia, el marco normativo para la gestion territorial incluye temas de organizacion y
funcionamiento, la distribucidén de competencias y recursos, la planeacién y el ordenamiento
territorial, asi como temas presupuestales y de responsabilidad fiscal (DNP, 2016). La
planificacion ambiental aparecio en los afios noventa, el tema de localizacion de los rellenos
sanitarios no era un tema prioritario para el pais, en especial porque Dofia Juana, el principal
relleno en ese entonces, solo aparece en el escenario nacional a finales de la década de los
afos ochenta, y su ubicacion obedecié particularmente a intereses privados y a una
planificacion de indole econdmica. Precisamente, respecto al medioambiente, la constitucion
politica establece que es responsabilidad tanto de los agentes publicos como de los privados
su preservacion. Sin embargo, son las autoridades las que hacen posible mediante el ejercicio
de sus competencias (tales como la planificacion del territorio), la coexistencia de los

intereses que una y otra parte representan (Rincon, 2012).

De acuerdo con Superservicios (2017), los siguientes son los rellenos sanitarios que atienden

a las principales ciudades de Colombia.

3.1 Relleno sanitario Dofa Juana

Departamento: Cundinamarca.
Ubicacion: Bogota D.C.
Operador: Centro de Gerenciamiento de Residuos Dofia Juana S.A. E.S.P.

Municipios atendidos: Bogota D.C., Caqueza, Chipaque, Choachi, Fosca, Gutiérrez, Ubaque,

Une.
Toneladas mensuales: 188,384.

Inicio de actividades: El aumento de la poblacion, el desarrollo de la industria y la tecnologia
en Bogota y su consolidacion como ciudad capital, trajo consigo una mayor generacion de
RSU que ha originado grandes problemas ambientales, por lo cual fue necesario en la década
de los 80, identificar una alternativa viable para su disposicion final. Después de estudios

sobre la ubicacion y disefio de un relleno sanitario que contraté la Corporacion Auténoma
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Regional de Cundinamarca, el 01 de noviembre de 1988 se inici6 la operacion del relleno
sanitario, en celdas con cubrimiento diario, manejo de los gases por medio de chimeneas y
recoleccién de los lixiviados, siendo este el factor mas preocupante en el funcionamiento,

porque la planta de tratamiento no se construy6 desde un comienzo (Coronado et al., 2011).
Vida atil: 31/03/2022.

Proceso Operacional: Actualmente estan en funcionamiento dos areas en el relleno, la zona
VIl y la fase de optimizacion I. Es importante anotar que, para la operacion de la zona de
optimizacién, se utilizaron los mismos procesos constructivos, procedimiento operativo y
controles establecidos en la licencia ambiental de la zona VI1I1. El manejo de gases y el tipo

de operacion son iguales en las dos areas (Bucheli y Vera, 2014).
A continuacion, se muestra en la Figura 7 el esquema de operacion del relleno.

Figura 7. Proceso Operacional relleno sanitario Dofia Juana

Ingreso a Toma de Ingreso a Recorrido a

bascula de [> [:> caseta de [> frente de
] Peso ; .

pesaje celaduria Trabajo

A 4

Descarga de

Ingreso a Compactacion i i

bascula de <::] de R?esi duos <j DR <j residuos en

pesaje final de Residuos frente de
trabajo

Fuente: Elaboracion propia a partir Bucheli y Vera (2014).

Tipo de residuos recibidos: Residuos solidos urbanos. Importante anotar que el operador del
relleno realiza un monitoreo de residuos mensualmente, en el frente de disposicion, usando
el método de cuarteo, cuando se escogen al azar, cuatro vehiculos recolectores, se mezcla su
contenido y de ahi se extraen cinco bolsas para hacer el andlisis fisicoquimico y la

caracterizacién de los RSU, que arroja los resultados que se muestran en la Figura 8.
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Figura 8. Resultados de monitoreo de residuos sélidos del relleno sanitario Dofia Juana

Ceramicas, 0.38
Cuero, 1.13

Madera, 4.45
Material
Organico, 1.72
Minerales, 0.06
Metales, 0.33

Papel, 0.76

Vidrio, 61.4

Plasticoy
Caucho,0.11 - Textiles, 1.03

Fuente: Elaboracion propia a partir de Coronado et al. (2011).

3.2 Relleno sanitario Regional Presidente

Departamento: Valle del Cauca.
Ubicacion: San Pedro.

Operador: Es manejado por el Grupo Proactiva y dentro de este por la empresa Buguefia de
Aseo S.A. E.S.P.

Municipios atendidos: Villa Rica, Andalucia, Bolivar, Bugalagrande, Cali, Calima,
Candelaria, Cartago, El Cerrito, Ginebra, Guacari, Guadalajara de Buga, La Unién, La
Victoria, Palmira, Pradera, Riofrio, Roldanillo, San Pedro, Trujillo, Tulua, Vijes, Yotoco,

Yumbo, Zarzal.
Toneladas mensuales: 223,413.

Inicio de actividades: El relleno empezé actividades en el afio 1997 (Quinchoa, 2011).

Tipo de residuos recibidos: Residuos solidos domiciliarios e industriales no peligrosos.
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Vida util: 28/01/2046

3.3 Relleno sanitario la Pradera

Departamento: Antioquia.
Ubicacion: Don Matias.
Operador: Empresas Varias de Medellin S.A. E.S. P. - EMVARIAS

Municipios atendidos: Barbosa, Bello, Betulia, Buritica, Cisneros, Copacabana, Ebéjico,
Entrerrios, Envigado, Fredonia, Girardota, Gomez Plata, Guarne, ltagui, Jerico, La Estrella,
Medellin, Pueblorrico, Retiro, Rio.

Toneladas mensuales: 79,469.3

Inicio de actividades: La Pradera inicio su operacion en 2003, durante estos afios ya se han
utilizado los vasos Carrilera y Musica y actualmente los desechos llegan al vaso Altair, al
cual le quedan 5 afios de vida util debido a su capacidad. Esto ha hecho que EMVARIAS

comience a tomar acciones para poder usar este relleno por varios afios mas.

Tipo de residuos recibidos: residuos solidos urbanos provenientes de actividades

comerciales, domeésticas y agropecuarias.
Vida atil: 12/09/2027.

En la Figura 9 se presenta un esquema a manera de resumen de la operacion para la

disposicion de residuos.

Figura 9. Proceso operacional relleno sanitario La Pradera
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3.4 Relleno sanitario Parque Ambiental Los Pocitos

Departamento: Atlantico.

Ubicacion: Galapa.

Operador: Sociedad de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Barranquilla S.A. E.S.P.
Municipios atendidos: Barranquilla, Galapa, Puerto Colombia, Sabanalarga.
Toneladas mensuales: 47,432.

Inicio de actividades: La empresa Triple A implementd un nuevo relleno sanitario que inicié

operacion el 2 de marzo de 2009 (Ramirez, 2009).

Tipo de residuos recibidos: en la Tabla 9 se muestra una proyeccion a 30 afios de los residuos

solidos que recibiria el relleno sanitario.

Vida util: 01/05/2039.
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Tabla 9. Proyeccién de recepcion del relleno sanitario Parque Ambiental Los Pocitos

Anual Acumulada Anual Acumulada
2006 1,925,149 0,80 562,144 562,144 579,529 579,529
2007 1,966,709 0,80 574,279 1,136,423 592,04 1,171,570
2008 2,008,874 0,80 586,591 1,723,014 604,733 1,776,303
2009 2,051,643 0,80 599,08 2,322,093 617,608 2,393,911
2010 2,095,018 0,80 611,745 2,933,839 630,665 3,024,576
2011 2,138,998 0,80 624,587 3,558,426 643,905 3,668,481
2012 2,183,582 0,80 637,606 4,196,032 657,326 4,325,806
2013 2,228,770 0,80 650,801 4,846,833 670,929 4,996,735
2014 2,274,559 0,80 664,171 5,511,004 684,713 5,681,448
2015 2,320,949 0,80 677,717 6,188,721 698,678 6,380,125
2016 2,367,938 0,80 691,438 6,880,159 712,823 7,820,095
2017 2,415,524 0,80 705,333 7,585,492 727,147 7,820,095
2018 2,463,703 0,80 719,401 8,304,894 741,651 8,561,746
2019 2,512,473 0,80 733,642 9,038,536 756,332 9,318,078
2020 2,561,832 0,80 748,055 9,786,591 771,191 10,875,493
2021 2,611,774 0,80 762,638 10,549,229 786,225 10,875,493
2022 2,662,297 0,80 777,391 11,326,620 801,434 11,676,927
2023 2,713,397 0,80 792,312 12,118,931 816,816 12,493,744
2024 2,765,067 0,80 807,400 12,926,331 832,371 13,326,114
2025 2,817,304 0,80 822,653 13,748,984 848,096 14,174,210
2026 2,870,102 0,80 838,070 14,587,054 863,99 15,038,200
2027 2,923,455 0,80 853,649 15,440,703 880,05 15,918,250
2028 2,977,358 0,80 869,388 16,310,091 896,277 16,814,527
2029 3,031,802 0,80 885,286 17,195,337 912,666 17,727,193
2030 3,086,782 0,80 901,340 18,096,718 929,217 18,656,410
2031 3,142,917 0,80 917,732 19,014,450 946,115 19,602,525
2032 3,199,274 0,80 934,188 19,948,637 963,08 20,565,606
2033 3,256,217 0,80 950,815 20,899,453 980,222 21,545,828
2034 3,313,748 0,80 967,614 21,867,067 997,541 22,543,368
2035 3,371,866 0,80 984,585 22,851,652 1,015,036 23,558,404

Fuente: Elaboracion propia a partir de Ramirez (2009).

El relleno sanitario esta ubicado en el municipio de Galapa en el kildmetro 11 en la via
Barranquilla-Tubara y presta su servicio de disposicion final a residuos sélidos generados en
actividades domiciliarias, comerciales e institucionales a los municipios de Barranquilla,
Puerto Colombia, Malambo y Galapa para un total de 1400 t/dia por un periodo de vida util
de 30 afos (Peralta, 2010).
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El relleno sanitario estd disefiado y construido bajos los parametros técnicos y ambientales
que rigen actualmente la normatividad colombiana, cuenta con 135 hectéreas de las cuales
75 ha estan dispuestas para la operacion y el resto son distribuidas en las edificaciones,
sistema de tratamiento de lixiviados y areas de proteccion ambiental (Peralta, 2010).

Figura 10. Proceso operacional relleno sanitario Los Pocitos

Control de Registroy
ingreso pesaje

Salida Descarga en celda
de operacién

Fuente: Elaboracién propia a partir de (Peralta, 2010).

1. Control de ingreso: Se cuenta con personal de seguridad que permite controlar la entrada
de los vehiculos, las empresas que ingresan los residuos al relleno deben solicitar
formalmente el ingreso para saber qué clase de residuos serian los dispuestos y
posteriormente después de analizar dichas solicitudes basados en la licencia ambiental se les
permite la disposicion; ademas de controlar la entrada de vehiculos y personas también se
asegura siempre por el uso de los elementos de proteccion personal (cascos de seguridad,
mascarillas, entre otros) que se requieren para el ingreso al relleno por el tipo de actividad

gue se maneja.

2. Registro y pesaje: El area esta compuesta por dos basculas electronicas con capacidad de
60 toneladas cada una y una oficina con personal idoneo para el pesaje de cada uno de los
vehiculos que ingresan. El registro se lleva en un software disefiado por la empresa donde
se cuenta con una base de datos de los pesajes diarios discriminados por rutas, servicios,
horas, empresas, entre otros. Los vehiculos ingresan a la bascula de entrada y son pesados
en su totalidad, se trasladan a la zona de descarga de lixiviados o la celda de operacion para
disponer los residuos y posteriormente ingresan a la bascula de salida donde son pesados

vacios y la diferencia de estos genera el peso del residuo que traen para disponer. Estos
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registros son analizados por la ingeniera a cargo del &rea de pesaje para evaluar el avance de

las celdas de operacion y la construccion de nuevas areas.

3. Celda de operacion: En esta zona del relleno se desprenden diversas actividades para el
funcionamiento correcto en la disposicion de los residuos, se tiene una zona para la descarga
del lixiviado que almacenan los vehiculos compactadores, el liquido es descargado por los
conductores de los vehiculos antes de ingresar a la celda de operacion diaria. Los vehiculos
ingresan a la celda de operacion y descargan sus residuos los cuales son esparcidos por un

Bulldozer y compactados por una compactadora de residuos.

Dentro del vaso de disposicidn de los residuos se configuran celdas diarias con la comisién
topografica vigilando los niveles, las pendientes y la forma de llenado de dichas celdas para
poder mantener una adecuada disposicion y las pendientes Optimas para el manejo de las
aguas de escorrentia, al llegar a los niveles dispuestos topograficamente se procede a cubrir
con material terreo los residuos compactados diariamente con la maquinaria adecuada
(volquetas, cargador, retroexcavadora y motoniveladora), en el momento en que no se pueda
cubrir por que la celda no ha llegado a su nivel se realizan coberturas temporales con material
sintético (cobertura negro-verde), asi se garantiza el cubrimiento diario de estos residuos para

evitar molestias y la proliferacion de vectores.

4. Sistema de tratamiento de lixiviados: Posee un sistema de tratamiento de lixiviados que
se divide en tres fases. La primera fase estd compuesta por un desarenador que cumple la
funcion de retener la mayor cantidad de solidos (arenas) que contenga el lixiviado, una
trampa de grasas y una estructura de aforo para la toma de muestras y medicion de caudal de

ingreso al sistema.

La segunda fase son dos lagunas de sedimentacion de lixiviados construidas con las
especificaciones técnicas adecuadas para el almacenamiento del lixiviado, estas tienen una
impermeabilizacidn sintética con geomembrana y geotextil, cuentan con una red de filtros
internos con desfogues en tuberia que garantizan la evacuacion de los gases que se puedan
producir del subsuelo en los cambios de temperatura, y estructuras en concreto para el

traslado de una laguna a otra de lixiviado.

35



l II J, . Identificacion de impactos ambientales reportados durante la operacion de rellenos sanitarios en Colombia
( Y

La tercera fase del sistema se distribuye en el tratamiento biolégico del lixiviado y
fisicoquimico del lixiviado con tanque de homogenizacion, reactor UASB, filtro percolador,
clarificador, espesador de lodos, lechos de secado, filtros, entre otras estructuras que
garanticen el tratamiento eficaz de este liquido para ser vertido o que pueda ser reutilizado

sin causar impacto al ambiente.

Para realizar un correcto seguimiento de este tratamiento se construyé un laboratorio para el
analisis de los parametros diarios como pH, DQO, sélidos suspendidos, DBO, temperatura,
entre otros y controlar los parametros para el buen funcionamiento del sistema, ademas de la
zona de almacenamiento de quimicos e insumos y el cuarto de bombas para la circulacion
del lixiviado por todo el sistema, todo esto teniendo en cuenta las normas de seguridad y el

uso de los elementos de proteccion personal necesarios.

5. Instalaciones-Maquinaria y equipos: Para poder garantizar el funcionamiento las 24 horas
del relleno, en la recepcion y el manejo adecuado de los residuos dispuestos se apoya en la
zona de taller, la zona de tanqueo y lavado para el mantenimiento, limpieza y cargue de

combustible de la maquinaria pesada y los equipos que trabajan diariamente.

6. Seguimiento y monitoreo ambiental: La operacion del relleno sanitario por el tipo de
producto que maneja (residuos sélidos) genera una serie subproductos como el lixiviado, el
biogas, los livianos (bolsas, papeles) entre otros y éstos deben ser controlados para no afectar
el medio ambiente y la salud humana por ello se desarrollas diversos seguimientos como el
control de vectores (moscas y gallinazos), control de molestias (olores), manejo paisajistico,
monitoreo de biogas, a la calidad del aire (ruido y particulas aerotransportables), a la calidad
del agua (superficial y subterranea), estudios hidrobiol6gicos, monitoreos a los lixiviados,
geotécnicos y de estabilidad de la masa de residuos dispuestos, calibracién y mantenimiento
de la maquinaria y equipos utilizados, seguimiento meteoroldgico, seguimiento topografico
y gestion social y educacion ambiental, cada una de estas actividades se encamina a tener
una operacion del relleno sanitario amigable con el medio ambiente, cuidando los recursos
naturales que estan alrededor del proyecto (suelo, vegetacion, fauna, flora entre otros) y
siendo responsables con la ciudadania controlando los impactos y mitigando con la

tecnologia y los conocimientos adecuados cada uno de estos.
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3.5 Relleno sanitario Parque Ambiental Loma de los Cocos

Departamento: Bolivar.
Ubicacion: Cartagena.
Operador: Caribe Verde S. A. E. S. P.

Municipios atendidos: Luruaco, Arjona, Calamar, Cartagena, Clemencia, Magangué, Santa

Catalina, Santa Rosa, Turbaco, Turband, Villanueva.
Toneladas mensuales: 45,106.

Inicio de actividades: EI distrito de Cartagena ha destinado desde el afio 2006 el relleno
sanitario Loma de los Cocos ubicado a 14 km del casco urbano de la ciudad, para el
vertimiento de los RSU (Lambis, 2015).

Tipo de residuos recibidos: Cartagena esta entre las 5 ciudades que mas producen desechos

en el pais, con unas alarmantes 1,262 toneladas diarias de residuos domésticos.

Vida util: 01/02/2025
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4. Impactos ambientales durante la operacion de rellenos sanitarios

Posterior a la revision bibliogréfica se puede evidenciar sin duda que los recursos que si se
ven afectados de manera negativa por la operacién de un relleno sanitario son los recursos:
agua, aire, suelo entre otros. A continuacion, se identifican algunos de ellos que son causados

en la fase de operacion de los principales rellenos en Colombia.

4.1. Impactos sobre el recurso hidrico

En el proceso de descomposicién de las basuras y por la misma reaccién quimica se generan
los lixiviados; la produccion es variable dependiendo de la cantidad y tipo de residuos que se
descomponen, la humedad de estos, la temperatura, el contenido de agua, el oxigeno vy el
régimen de lluvia de la zona en donde se encuentra ubicado el relleno sanitario (Bolafio,
2008).

Algunos estudios y proyectos han proporcionado informacion sobre los cuerpos hidricos, y
la calidad del agua que tiene algun tipo de contacto con el area de influencia de un relleno

sanitario, para citar un caso, se encuentra el rio Tunjuelo en Bogota.

Por otra parte, las altas concentraciones de nitrégeno total y coliformes fecales (parametros
importantes de calidad de agua) no cumplian con los objetivos de calidad y pueden atribuirse
de nuevo a los vertimientos desde el relleno sanitario. Dicho estudio evidencia, ademas,
presencia de metales y cianuros por fuera de la norma establecida por la CAR al paso de la

estacion.

Adicional con respecto a la calidad de agua superficial existe un impacto generado a los
cuerpos de agua ubicados dentro del area de influencia del relleno sanitario Dofia Juana
debido a la operacion del mismo, especificamente en las quebradas El Botello, Yerbabuena
y en el Rio Tunjuelo. Esto se evidencia por las altas concentraciones de DBO las cuales
presentan valores altos superando el valor establecido en el acuerdo 43 clase |1 CAR de 2006.
Las altas concentraciones de sélidos suspendidos presentan valores desde 24 mg/L hasta
7,880 mg/L en promedio en los tres cuerpos de agua y superan los valores establecidos en la

normatividad (Acuerdo 43 clase 11 CAR de 2006), los cuales son de 10mg/L. Por lo anterior,
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se puede decir que los cuerpos de agua mas representativos en el &rea de influencia se ven
directamente afectados por la contaminacion por lixiviados provenientes tanto del sistema de
conduccion y la planta de tratamiento del sistema de tratamiento de lixiviados, ya que las
concentraciones de DBO y SST son superadas en un 86% y 100%, en las tres fuentes de agua
superficial (Bucheli y Vera, 2014).

Por lo anterior, se identificé una afectacion a los cuerpos de agua superficial ubicados en el
area de influencia del relleno sanitario Dofia Juana, debido a los vertimientos de lixiviados
generados por la operacion del relleno. Estos vertimientos generan contaminacion
especialmente en la quebrada el Botello y en el Rio Tunjuelo, ya que se observo que los
parametros de calidad establecidos por el decreto 1594 de 1984 y el acuerdo 43 del 2006 son

superados.

Por otro lado, el relleno sanitario la pradera en Medellin presenta maltiples problemas de
impacto ambiental, entre ellos la no existencia de un sistema de tratamiento para los
lixiviados. En la actualidad cuenta con una laguna de estabilizacion como sistema de pre-
tratamiento, el cual viene funcionando desde el afio 2003. Los vertimientos tienen caudales
generando contaminacion de recursos hidricos cercanos como el Rio Porce y las quebradas
afluentes La Musica, La Jagua y La Pifiuela, pues en su composicion se encuentran materiales
persistentes y sustancias toxicas (Corantioguia, 2006), las cuales han degradado la calidad de
las aguas y de ecosistemas hidricos, en los que habitan especies que deben ser protegidas
(Contraloria General de Antioquia, 2005). Las entidades de control han encontrado la
intervencidn no autorizada de cauces naturales como la quebrada La Pinuela, lo cual ha
generado una alteracion negativa sobre la dindmica poblacional de las especies animales y

vegetales que habitan la cuenca de la quebrada (Contraloria General de Antioquia, 2005).

Otro registro bibliografico de impacto que afecta el recurso hidrico es el del relleno sanitario
Los Pocitos en el departamento del Atlantico. De manera puntual consiste en el aporte de
sustancias deletéreas, lo cual se puede ver de manera clara en el lote cuatro Bocas pues en él

existe un nacimiento de agua (Ramirez, 2009).

39



l II J, . Identificacion de impactos ambientales reportados durante la operacion de rellenos sanitarios en Colombia
( Y

Otro impacto con afectaciones al recurso hidrico lo provoca el relleno sanitario EI Carrasco
en la ciudad de Bucaramanga. El volumen estimado de lixiviados generados en el vertedero
de residuos es de 129,996 m®afio, los cuales representan una fuente puntual de
contaminacién al acuifero subyacente a la zona de estudio. ElI empleo de metodologias
combinadas como geofisica, geologia, hidrogeologia y geoquimica aplicadas en el estudio
permitié identificar dos zonas en el area de influencia directa e indirecta de El Carrasco, una
de ellas con resistividades bajas. Esta se encuentra asociada a la anomalia generada por los
lixiviados, observada especialmente en la celda actual de disposicidn, en donde se evidencian
zonas totalmente saturadas por los lixiviados que no fueron manejados de manera adecuada
en el sitio de disposicidn. Esto sucede porque desde el inicio de operacion, el sitio no contd
con las condiciones técnicas, que minimizaran las afectaciones al recurso hidrico subterraneo
por la alta carga contaminante presente en los lixiviados, flujo que se mueve verticalmente
en direccion al acuifero profundo de Bucaramanga, situacion tolerada por las condiciones de
permeabilidad (Gomez, 2008).

Otro impacto se evidencia en el basurero de Navarro en Cali (ya clausurado) pero con
consecuencias de impacto negativos a los cuerpos de agua. A manera de insumo se incluye
las conclusiones de un estudio hecho por Leon (1998) en donde se entrega las siguientes
conclusiones:

e Los lixiviados del Deposito de Navarro estan penetrando al sistema acuifero. Uno de
los puntos de infiltracion de lixiviados al acuifero esta determinado por el sector del
meandro que se haya cubierto por el basurero.

e Los resultados indican que el material de relleno del meandro constituye un camino
preferencial para el paso de lixiviados hacia el acuifero.

e Se definieron tres sectores del acuifero, cuya probabilidad de estar impactados por
los lixiviados es muy alta: uno hacia el sur del depdsito, aparentemente inducido por
el bombeo de los pozos ubicados en dicho sector; otro hacia el este del deposito,
ocasionado posiblemente, por el flujo preferencial de lixiviados a través del material
de relleno del meandro.

e Otro sector ubicado a aproximadamente 1 km de distancia hacia el noreste del
depdsito, donde la infiltracion de lixiviados se ve facilitada, aparentemente, por el

estancamiento en este sitio, de los lixiviados diluidos por agua lluvia, que llegan hasta
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alli.

4.2. Impactos sobre el recurso aire

La mayoria de los sitios de disposicion de residuos se ubican en terrenos grandes y planos,
carentes de vegetacion. En tiempos de sequia, los vientos levantan una gran cantidad de polvo
que es transportado por el viento, contaminando el agua de rios, lagos, pozos, alimentos,
poblaciones cercanas, etc. Estas particulas permanecen suspendidas. También se emiten

gases efecto invernadero, como el metano.

Con respecto a la generacion de gases, un relleno sanitario se comporta como un digestor
anaerobio. Debido a la descomposicion o putrefaccion natural de los RSU, no solo se
producen liquidos sino también gases y otros compuestos. La descomposicion de la materia
organica por accion de los microorganismos presentes en el medio tiene dos etapas: aerobia

y anaerobia (Jaramillo, 2002).

La aerobia es aquella fase en la cual el oxigeno que esta presente en el aire contenido en los
intersticios de la masa de residuos enterrados es consumido rapidamente. La anaerobia, en
cambio, es la que predomina en el relleno sanitario porque no pasa el aire y no existe
circulacion de oxigeno, de ahi que se produzcan cantidades apreciables de metano (CHa4) y
dioxido de carbono (COy), asi como trazas de gases de olor punzante, como el acido
sulfhidrico (H2S), amoniaco (NHz) y mercaptanos. El gas metano reviste el mayor interés
porque, a pesar de ser inodoro e incoloro, es inflamable y explosivo. Los gases tienden a
acumularse en los espacios vacios dentro del relleno y aprovechan cualquier fisura del terreno
o0 permeabilidad de la cubierta para salir. Cuando el gas metano se acumula en el interior del

relleno y migra a las areas vecinas, puede generar riesgos de explosion.

Durante el proceso de estabilizacion de los residuos, la descomposicién organica genera
gases que son emitidos a la atmosfera y afectan la calidad del aire respirable (inmisién)
(Gomez et al., 2008).

Teniendo en cuenta lo anterior, en el relleno sanitario Dofia Juana en Bogota los resultados

arrojados en cuanto a la calidad del aire ha disminuido notoriamente desde el afio 2000 hasta
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el afio 2012, ya que en los casos evaluados, se observé que para PST se supera el limite
méaximo anual permisible en un 11.5% y para PM1o en un 25%, demostrando asi que el
desempefio ambiental del operador del relleno no refleja una gestion efectiva que permita
mitigar el impacto generado por las actividades propias del relleno. Igualmente, al observar
la calidad de olores que se presenta en la zona, se evidencia que las actividades como el
cubrimiento diario de los residuos sdlidos y la utilizacion de barreras vivas para el control de
la proliferacion de olores, no son suficientes para mejorar la calidad del entorno (Bucheli y
Vera, 2014).

El relleno sanitario La Pradera en Medellin igualmente genera olores ofensivos y es frecuente
la presencia de vectores por ausencia de cobertura diaria de residuos sélidos en los vasos de

La Carrilera 'y La Mdsica, sumado a la ausencia de barreras vivas (Corantioquia, 2006).

El relleno sanitario Los Pocitos en Atlantico, a junio de 2009, se encontraba operando sin
planta para el tratamiento de lixiviados, generando malos olores, vertimiento de basuras en
las vias por sobre carga de carros colectores y destruccion de las vias terrestres aledarias al

relleno (Gobernacion del Atlantico, 2005).

4.3. Impactos sobre el recurso suelo

Dentro de los contaminantes presentes en los botaderos y rellenos sanitarios se encuentran
los metales pesados, elementos metalicos con densidad mayor a 6 g/cm®, ampliamente
reconocidos por sus efectos adversos sobre el ambiente y la salud de la poblacién (Sanchez,
2010). Los metales pesados contaminan las fuentes de agua y los suelos entre otros
componentes del ambiente, se transfieren a las plantas y animales y por consiguiente entran
y se acumulan en la red alimenticia. La transferencia de metales pesados a la flora y la fauna
y por tanto el grado de contaminacion de un sitio, puede medirse a través de la determinacién

de esos metales en especies bioindicadoras (WHO, 2007).

De otro lado segun investigaciones de Quintero et al., 2017, se realizo6 lo pertinente mediante
una campafa de ensayos de laboratorio para caracterizar las propiedades fisicas, quimicas,

estructurales, mecanicas y mineraldgicas de los suelos. Los resultados permitieron establecer
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que la exposicion de la muestra contaminada a los lixiviados genera cambios significativos
en sus propiedades fisicas, quimicas, estructurales, hidro-mecanicas y mineraldgicas. Por lo
anterior, se presenta una degradacion del comportamiento geotécnico de los suelos expuestos

a contaminantes.

Ademas, los desechos solidos depositados en un botadero a cielo abierto o en un relleno
sanitario, contamina el suelo con microorganismos patdgenos, metales pesados, sustancias
toxicas e hidrocarburos que estan presentes en el lixiviado de los desechos También tenemos

otro concepto por (Vallejo, 2016).

En el relleno sanitario El Carrasco en la ciudad de Bucaramanga, evidencia los siguientes
impactos al suelo Contreras Manzano, L. E. (2015).
« Cambios en la geomorfologia del suelo por llenado disgregacion y compactacion de
los residuos.
« Inestabilidad del terreno y erosion por la construccion de chimeneas.
« Sufre cambios en la morfologia del terreno debido a la cobertura intermedia de los
residuos.
« Inestabilidad del suelo por la construccion de taludes, ya que se realizan cortes o
perfilado donde se pretende implantar la terraza para que éste se encuentre nivelado
y estable para impermeabilizar y disponer cada vez que se necesite.

« Variacion del nivel de compactacion, por el paso de vehiculos pesados.

4.4. Impactos sobre faunay flora

Las plantas que crecen en un relleno y tiraderos a cielo abierto estan expuestas a distintas
concentraciones de biogas derivado de la digestion anaerobia de la fraccion organica de los
RSU, que esta compuesto por metano en un 50-60%, CO> en 40-55%, ademas de cantidades
menores de otros gases y trazas de compuestos organicos volatiles (COV) 0.01-0.6%
(Tchobanoglous y Kreith, 2005).

En la etapa de operacion del relleno sanitario entre los varios componentes que son afectados

de manera muy negativa, esté la flora y los macroinvertebrados acuéaticos los cuales requieren
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determinados niveles de oxigeno disuelto para sobrevivir, debe tenerse en cuenta que, de la
eficiencia del tratamiento realizado en la planta, dependen comunidades con organismos que
pueden desaparecer por los vertimientos con exceso de materia organica en descomposicion

0 con niveles altos de nutrientes (Zapata y Zapata, 2013).

En el relleno sanitario La Pradera en Medellin, se ha presentado afectaciones de tipo abiotico
por la falta de desarrollo de medidas compensatorias en materia forestal, pues la capacidad
de erodabilidad de los suelos ha incrementado con la consecuente reduccion de habitats,
alteracion de la supervivencia de flora y fauna nativa de la zona, y alteraciones en el transito,

permanencia y reproduccion de las especies (Corantioquia, 2006).

No hay muchos estudios que sefialen de manera puntual impactos sobre este recurso, pero de
manera general este impacto se da unicamente en el area del relleno, ya que, por su operacion,
el area es desprovista completamente de material vegetal sin embargo se debe procurar la
conservacion de especies nativas a su alrededor en especial cuando termine su vida util.
Granda, L. (2014)

4.5. Impactos sobre el paisaje

El valor de las propiedades aledafas al relleno sanitario también se ve afectado por el impacto
negativo al paisaje, debido a la presencia de procesos erosivos, olores ofensivos y por la
proliferacion de vectores en la zona. Ademas, se puede evidenciar cambio en la morfologia

del paisaje, de los colores y la vegetacion en el area (Vallejo, 2016).

Otro impacto paisajistico puntual lo causa el relleno sanitario Los Pocitos de Barranquilla:
Antropizacion en mosaico. Este se evidencia en el lote Tubara, situado a orilla de la carretera
y en el lote de Barranquilla localizado al pie del cerro Pan de Azlcar. Se puede observar de
todas maneras un deterioro de la imagen de su paisaje. El impacto visual negativo que
ocasiona la presencia de los residuos sélidos en un relleno sanitario y su dispersion en su
entorno influye directamente en el rechazo de la poblacion. Ademés de la presencia de
residuos, se suma el deterioro del paisaje por la presencia de polvos, humos, materiales

ligeros suspendidos por los vientos, asi como por la existencia de animales domésticos, los
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cuales contribuyen de forma directa al desorden del lugar. El deterioro del paisaje no s6lo se

limita Gnicamente al &rea que ocupa el relleno sanitario (Ramirez, 2009).

En el relleno sanitario de Remedios en el departamento de Antioquia se evidencia un impacto
en el paisaje debido a las excavaciones desde la construccion, la operacion del relleno, la
descarga de desechos, las celdas sin engranaje y la presencia de infraestructura como
chimeneas que alteran el paisaje natural de la zona. Se presen modificaciones en la estructura
del habitat de la fauna propia del sector, puesto que la zona esta desprovista de material
vegetal. Ademas, se han apropiado del sector especies como los gallinazos que cuando se
proliferan generan alteraciones faunisticas y aparicion de mosquitos infecciosos puesto que
la basura los atrae y al cruzar a pie o en bicicleta por la via que comunica a la cabecera

municipal genera molestias visuales (Granda, 2014).

4.6. Impactos socioeconomicos

La degradacion del ecosistema acarrea costos sociales y economicos como la devaluacion de
propiedades, pérdida de turismo y otros costos asociados como lo son la salud de los
trabajadores y de sus dependientes (Vallejo, 2016). Los impactos positivos pueden ser la
generacion de empleos en la etapa de operacion, concienciacion del papel que tienen los
productores en este proceso, el desarrollo de técnicas autdctonas, de mercados para

reciclables y materiales de reuso.

Dentro de los impactos en esta categoria estan las actividades que impliquen la interrupcion

del transito vial y en general todas las actividades del proyecto.

También se puede observar que la percepcion de la comunidad es mala frente el tipo de
proyecto, debido a generacion de olores ofensivos y la proliferacion de vectores y roedores
por la operacion de la planta. La comunidad aduce que sus predios han sufrido una
desvalorizacion econdémica fuerte y los habitantes del area de influencia ven como Unica
opcidn la venta de sus predios para dar solucion a la problematica ambiental que vive la zona,

y poder mejorar la calidad de vida (Agudelo y Sanchez, 2014).
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El relleno sanitario Dofia Juana en Bogotéa presenta un bajo cumplimiento de las actividades
propuestas para mitigar los impactos sobre la comunidad, que indudablemente ha llevado a
generar mucha inconformidad por parte de los habitantes, debido a los problemas a los que a
diario se ven sometidos. En el caso puntual, el &rea de influencia directa e indirecta para el
componente social, corresponden a aquella comunidad que se encuentre a 3 km a la redonda,
desde el punto de disposicion actual, dejando asi a barrios como Mochuelo Alto y Mochuelo
Bajo como parte del area de influencia directa. Segun la informacién reportada por el
operador, no se presentan asentamientos humanos dentro de su area de influencia directa.
Ahora bien, aunque legalmente el operador definié su &rea de influencia directa, se evidencia
una deficiencia a la hora de establecer dicho aspecto, puesto que actualmente se encuentran

comunidades que presentan de alguna u otra manera afectaciones.

De igual manera, se observa que las afectaciones sobre el componente social se asocian con
el area de afectacion por el componente atmosférico. Esto se debe a que las comunidades de
esta area son afectadas por la proliferacion de vectores y malos olores, dejando asi una misma

area para estos dos componentes.

En |casos puntuales, se presentan quejas de afectacion por proliferacion de vectores y olores
ofensivos de barrios como Tenerife, que se encuentra a 2.1 km del relleno, Auroraly 2 a
una distancia de aproximadamente de 6.5 km, Las Quintas Plan Social a 6.1 km, Villa Isabel
a 5.2 Km, San Andrés de los Altos a 4.5 Km, Marichuela a 3.2 Km, Valle Cafam a 3.1 Km,
La Regadera a 17.6 Km, Santa Marta a 5.8 Km entre otros barrios que se encuentran a una
distancia similar a los anteriores. Con esto, no solo se demuestra que se presenta una falencia
en el aspecto técnico por parte del operador, a la hora de definir el area de influencia para el
componente social e imponer medidas para el control de vectores y olores, sino que ademas
no se cuenta con una normatividad o documento técnico que permita establecer este aspecto

de forma que se contemple a todos los afectados por la operacion (Bucheli y Vera, 2014).

El relleno sanitario Los Pocitos (Atlantico) presenta indiscutiblemente una incomodidad,
particularmente para los predios de Tubara y Cuatro Bocas, incrementando las molestias por
el paso constante de vehiculos por el corregimiento de Cuatro Bocas (Ramirez, 2009).
Igualmente, el aumento de accidentalidad es mayor para este Ultimo, por cuanto la carretera

presenta muchas curvas y fuertes pendientes.

46



l II J, . Identificacion de impactos ambientales reportados durante la operacion de rellenos sanitarios en Colombia
( Y

4.7. Otros tipos de impactos documentados

Caraballo (2014) relaciona algunos impactos ambientales que generan los rellenos sanitarios
con las emisiones de COV tienen efectos directos e indirectos importantes sobre la salud
humana, los directos se clasifican en poder de penetracién cutanea, poder irritante, poder
narcético y toxicidad especifica como medula 6sea (cancerigeno) y los indirectos por la
formacion de Oz, ya que su poder oxidante actGa como irritante de los ojos y del aparato
respiratorio. También se ha descubierto la generacion de otros productos por la actividad
microbiana anaerobia, entre ellos gases o biogas (CH4, CO2, NH3) y lixiviados, los cuales

constituyen otros problemas de contaminacion que necesitan solucién.

En la ciudad de Neiva se dispone los residuos en el relleno sanitario regional Los Angeles,
ubicado en la vereda La Jagua, al nororiente de la zona urbana de la ciudad. De acuerdo con
el més reciente informe ambiental de la contraloria municipal de Neiva, el manejo ambiental
del relleno sanitario ha mejorado, aunque en la actualidad presenta algunos problemas. En la
nueva celda en donde se estan disponiendo los residuos, la piscina de lixiviados funciona sin
la construccion de cunetas perimetrales que eviten la sedimentacion de aguas de escorrentias
en la piscina. Ademas, no cuenta con las obras ambientales de proteccion que buscan
garantizar la estabilidad de las obras de infraestructura, evitando que colapsen en épocas de
invierno por efecto de la fuerza del agua. Presenta, ademas, fatiga en algunos arboles por
falta de riego y algunos lotes no estan cercados por lo cual animales de pastoreo entran y los

consumen (Contraloria de Neiva, 2008).

En la ciudad de Pereira — Risaralda, los problemas que muestra el relleno sanitario regional
La Glorita y que son preocupantes en materia de impacto ambiental segln reportados por la
CARDER, son variados y estan relacionados con derrumbes de material de cobertura después
de ciclos de lluvia, deterioro del terreno por escorrentia descontrolada de aguas lluvias,
vertimiento sin tratamiento del agua generada por lavado de maquinarias e inexistencia de

verificacion del tipo de residuos sélidos que ingresan al relleno (CARDER, 2008).

En materia de lixiviados se tienen problemas como la ausencia de filtros para el transporte

de lixiviados en algunos vasos, afloramiento de lixiviados en diferentes puntos del relleno,
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falta de material de cobertura en la cantidad que permita establecer el sello hidraulico
evidenciando que la infraestructura para evacuacion de lixiviados no es la requerida
(CARDER, 2008). Esto se traduce en la contaminacion de la quebrada La Suecia, la cual
desemboca en el rio Otun, Unica fuente de abastecimiento de agua potable para la ciudad de
Pereira (Minambiente, 2002). Las sustancias presentes en los lixiviados son muy dificiles de
depurar naturalmente por el rio, lo que representa una grave afectacion para la flora y la fauna
del sitio (CARDER, 2008 a).

En Bucaramanga — Santander, el relleno sanitario EI Carrasco reporta la presencia de
gallinazos en el sitio de disposicién final, asi como la presencia de material organico en
descomposicién en la parte superficial del relleno, incumpliendo asi con el programa de
control de gallinazos del plan de manejo ambiental. Asi mismo existe incumplimiento en el
programa de manejo de residuos peligrosos, los cuales son depositados por los operarios sin
ningun tipo de revision y verificacion del tipo de residuo incorporado en el relleno

(Contraloria de Bucaramanga, 2008).

Con respecto a Bogota, en el componente de calidad de ruido ambiental, se observa que en
el relleno y las zonas aledafias se supera los limites maximos permisibles en un 25% para los
dias laborales y en un 37.5% para los dias festivos. Esto refleja que actividades como la no
utilizacion de bocinas dentro del relleno y las barreras vivas no son efectivas a la hora de

verificar el cumplimiento de la normatividad nacional (Bucheliy Vera, 2014).

Las principales actividades antropogénicas generadoras de bioaerosoles fungi y consideradas
potenciales fuentes de emisidn, por liberar una gran cantidad de microorganismos a la
atmosfera, se encuentran asociadas a sistemas de tratamiento de aguas residuales, plantas de

tratamiento de residuos organicos, compostaje o disposicion en rellenos sanitarios.

Segun un estudio de impactos del relleno sanitario Palangana de Santa Marta (Vélez-Pereira
y Camargo, 2011), se evaluo la concentracion de hongos asociados a procesos operativos. Se
realizaron seis camparias de monitoreo en dos jornadas (mafiana y tarde) en seis estaciones:
tres ubicadas en las unidades de proceso del relleno sanitario, sobre el trazado del eje
imaginario en direccion del viento (celda activa, celda pasiva y piscinas de lixiviados), y tres
en las comunidades aledafias (Fundadores, Bastidas y Altos de Bahia Concha). Las muestras

se colectaron en Agar Saboreaud-Dextrosa por un impactador de cascada de dos etapas
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ubicado a 1.5m de altura y operado a 28.3 I/min durante tres minutos. La méaxima
concentracion reportada es del orden de 3 x 10° UFC/m?® identificandose diecinueve géneros,
con predominancia de Aspergillus spp. (45%), Penicillium spp. (23%) y Geotrichum spp.
(18%). Ademas, se reporto alta concentracion de hongos respirables resultando perjudicial a
la salud por el tamafio que les permite viajar rapidamente por accion del viento, ser inhalados
y llegar a los alvéolos pulmonares, afectando principalmente al personal que labora en el

relleno sanitario.
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5. Recomendaciones para el manejo de impactos ambientales identificados

Es importante que los municipios, que son los garantes de la prestacion del servicio publico
de recoleccion, transporte y disposicion final de residuos sélidos, planifiquen la disposicion
final de manera adecuada y eficiente, teniendo en cuenta siempre la vida util del relleno
sanitario, el tamafio y la proyeccion de crecimiento poblacional de los municipios, de tal
manera que se genere un servicio sostenible. Esto es prioritario para prevenir y mitigar los

posibles impactos ambientales.

Por otro lado, es necesario que la autoridad ambiental evalle el desempefio ambiental de la
operacion de los rellenos sanitarios. Esto para que a su vez pueda exigir nuevas medidas para
el control y mitigacion de los impactos generados por la operacion de los mismos. Es
importante que se les exija a los operadores la utilizacion de nuevas tecnologias para la

disposicion final de los residuos y asi lograr una disminucion de los impactos identificados.

Es fundamental que las autoridades ambientales con jurisdiccion en las areas de influencia
de los rellenos sanitarios realicen un seguimiento y control exhaustivo de las zonas aledafas
a estos proyectos. Esto para descartar posibles afectaciones de cuerpos de agua por filtracion
0 vertimiento de lixiviados. También es necesario que se optimice el sistema de tratamiento
de lixiviados, puesto que un funcionamiento eficaz del sistema de tratamiento se traduce en

una mejora de la calidad del cuerpo de agua que se encuentran en el area de influencia.

A los operadores de los rellenos, en pro de cumplir y aplicar las medidas que se establecen
en sus respectivos planes de manejo ambiental, es muy valioso que se realizaran
capacitaciones periodicas a los empleados y operarios en cuanto a la operacion de los
residuos en el relleno. Esto permitiria disponer de manera adecuada los residuos y facilitaria

la apropiacion de los procedimientos.

Se ha podido constatar de manera general, de acuerdo con la informacidn obtenida en este
trabajo, que los impactos ambientales generados se relacionan, principalmente, con la falta
de un estricto cumplimiento de los procedimientos técnicos definidos para la disposicion final
de los residuos. Esto incluye fallas técnico-operativas en el sitio, lo que implica el no
cumplimiento de la totalidad del reglamento operativo de las actividades desde el momento

de la llegada de los residuos al relleno, hasta la cobertura final. Otras actividades paralelas
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que se deberian llevar a cabo no se hacen con el rigor que amerita, por ejemplo, el control y
manejo de: vectores, lixiviado, gases, estabilidad de la masa de residuos sélidos, aguas de

infiltracion y escorrentia.

Lo anterior se puede complementar con algunos procedimientos muy importantes como lo

son:.

« Realizar el mantenimiento de equipos en los tiempos establecidos.

o Realizar la cobertura diaria de los residuos que lleguen al relleno y a su vez
compactarlos

« Evitar uso de geomembrana rota.

« Descargar siempre residuos en areas con geomembrana.

« Contar con un pozo de monitoreo de agua subterranea.

o Asegurarse de que el area en donde se descargue los residuos no esté expuesta a
inundaciones.

« Contar con un sistema optimo para drenajes de aguas superficiales.

« Tener implementado sistema de control de gases.

« Establecer un plan anual de mantenimiento de las vias de acceso al relleno con énfasis
en la época de lluvia.

« Elaborar un plan de eliminacion de llantas y chatarra, considerando el lugar adecuado
y con supervision idonea.

« Dar seguimiento a la guia practica y al plan de manejo del relleno sanitario, y
actualizarlo eventualmente.

« Para efectos de seguimiento técnico se hace indispensable el que un especialista en
residuos solidos periddicamente visite el relleno, con el fin de orientar y supervisar

adecuadamente los procesos.
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Conclusiones

En Colombia, los rellenos sanitarios son la opcién méas préctica y econdmica para el
tratamiento y disposicion final de los residuos solidos. Sin embargo, la operacion de los
rellenos constituye un elemento critico para la sostenibilidad ambiental, puesto que un buen
namero de rellenos sanitarios presenta problemas muy recurrentes que se asocian con
diferentes aspectos técnicos del manejo que se dan dentro de la operacién. Algunos de estos
aspectos son el tratamiento de lixiviados, manejo de gases generados en estos sitios, cobertura
diaria del material que se deposita, ya que se refleja ausencia del mismo y esto en algun
momento podria generar derrumbe del material después de ciclos de lluvia generalmente.
Estos inconvenientes podrian ser atendidos y solucionados en el tiempo de manera eficiente
si existiera una mejor gestion del operador y un éptimo monitoreo y seguimiento por parte
de alcaldias, gobernaciones y autoridades ambientales locales, regionales y nacionales. A

manera de resumen se puede concluir lo siguiente:

Con el trabajo de recopilacion realizado sobre los impactos ambientales de los principales
rellenos sanitarios en Colombia, en su fase de operacion, se pudo identificar las principales
actividades por las cuales son afectados los diferentes recursos que se encuentran en el area

de influencia, asi como sus consecuencias.

Conforme a la informacion obtenida, se pudo evidenciar que el impacto al aire,
especificamente por olores ofensivos expedidos por los rellenos sanitarios, resultado de
procesos de descomposicidn, generan molestias en la poblacion, la exposicion a dichas
emisiones gaseosas causa enfermedades graves que no son detectadas inicialmente, pero con
el tiempo afectan la salud humana. La contaminacion visual también es evidente desde la
intervencidn paisajistica, la erosion del suelo por la degradacion de la cobertura vegetal,
aspecto social por la devaluacion de los predios cercanos al relleno. Pero el recurso mas
susceptible a ser impactado es el hidrico ya que se ha evidenciado que algunos rellenos
sanitarios poseen fallas en el sistema de tratamiento de lixiviados o simplemente no cuentan
con él, esto ha permitido el vertimiento de lixiviados en los cuerpos de agua cercanos a un
relleno y se evidencia segun estudios correspondientes citados en este documento, la

presencia de metales, cianuro, altas concentraciones de solidos suspendidos entre otros por
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encima de la norma establecida; incluso se han encontrado zonas totalmente saturados por

los lixiviados.

Teniendo en cuenta los hallazgos bibliograficos se puede concluir que los rellenos sanitarios
emiten contaminantes por encima de la norma establecida en general, o presentan casos de
emergencia en la parte operacional puntualmente en el manejo de los RSU posterior al
deposito que hacen los vehiculos recolectores en los vasos correspondientes; es alli en donde
se debe optimizar el manejo implementado un sistema idéneo de tratamiento de los lixiviados
para evitar la fuga de los mismos y complementar con una 6ptima cobertura diaria de los
residuos, siendo con frecuencia mitigados o corregidos, pero esto no garantiza que no se
presenten de nuevo durante la etapa de operacién o funcionamiento de los rellenos sanitarios,

es por ello que tiene que ser constante su aplicacion.
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Recomendaciones

En la presente investigacion se obtuvieron resultados de los impactos considerados negativos
asociados con la operacion de rellenos sanitarios, por tanto, a fin de tomar decisiones mas
asertivas respecto a la disposicion de los residuos, se recomienda que los operadores
actualicen constantemente los datos relacionados de cada una de las actividades realizadas
en la fase operativa de los rellenos. Esto con el propdsito de que sean objeto de control y

seguimiento por parte de las entidades encargadas de ejercer dicha funcion.

Asi mismo, se recomienda ejercer la continua veeduria por parte de la ciudadania,
particularmente la poblacidn susceptible a ser afectada por la operacion del relleno sanitario,

para que los operadores cumplan el plan de manejo ambiental formulado para el proyecto.
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