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RESUMEN

El crecimiento y la densidad poblacional han venido incrementando a traves de los
afios de manera generalizada, el consumismo a nivel mundial y la inadecuada
disposicion de los residuos sdlidos; se encuentran generando un grave dafio
ambiental por su alto grado de contaminacion y disminucion de la capacidad o vida
atil de los rellenos sanitarios. Con el objetivo de establecer estrategias que
contribuyan a la optimizacion de la vida util del relleno sanitario Los Guayacanes del
municipio de Tarso Antioquia se realiz6 un diagndstico del sitios de disposicion final,
desde su planeacion, disefio, operacion y factores como la segregacion o
separacion en la fuente, rutas selectivas y proyectos de reciclaje y/o
aprovechamiento de los residuos solidos de tipo organico y aprovechables, para
posteriormente formular estrategias que propendan la disminucion de los factores
de riesgo. Gracias al diagnoéstico realizado se identificO que en el municipio la
generacion de residuos solidos corresponde a 48 toneladas al mes; siendo el 60%
de ellos de caracter biodegradable, el 28% reciclable y el 12% ordinario. Ademas,
se encontro que del 28% correspondiente a material de caracteristicas reciclables,
sélo el 12,7% es aprovechado por parte de tres personas independientes que
realizan labores afines, desaprovechando un 87,3% de este tipo de materiales y que
finalmente es depositado en el sitio de disposicion final, con respecto a los residuos
de tipo organico, se considera que un porcentaje desconocido, pero poco
representativo, es aprovechado como alimento de animales de granja o como abono
en descomposicion, pero, actualmente no se cuenta con estrategias de
aprovechamiento para este recurso razoén por la cual, este es dispuesto finalmente

en el relleno sanitario Los Guayacanes.

El diagnostico arroja una inadecuada disposicion de los residuos sdlidos en el
municipio de Tarso Antioquia que ocasiona una colmatacion o disminucion
acelerada de la vida util del relleno sanitario generando un mayor impactando

negativo sobre los recursos naturales como es el caso del agua y el aire, ademas
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de requerir mayor maniobrabilidad para el tratamiento y manejo de estos. Se
concluye segun las proyecciones de crecimiento poblacional y aumento de
desechos en el municipio de tarso que dentro de 10 afios el relleno Los guayacanes
no sera suficiente para satisfacer el requerimiento de la poblacion, por esta razon
se deben adoptar todas las medidas aqui descritas para optimizar y tomar las
medidas necesarias para garantizar la sostenibilidad del relleno sanitario en el

municipio.

Propuesta para la optimizacion de la vida util del relleno sanitario Los Guayacanes del
municipio de Tarso Antioquia.

Tecnolégico de Antioquia — Institucion Universitaria

Pagina 5



ABSTRACT

Population growth and density have been increasing throughout the years in a
generalized manner, consumerism at a global level and the inadequate disposal of
solid waste; they are generating serious environmental damage due to their high
degree of contamination and the decrease in the capacity or useful life of sanitary
landfills. With the objective of establishing strategies that contribute to the
optimization of the useful life of the Los Guayacanes sanitary landfill in the
municipality of Tarso Antioquia, a diagnosis of the final disposal sites was carried
out, from its planning, design, operation and factors such as segregation or
separation at the source, selective routes and recycling projects and/or use of
organic and usable solid waste, to later formulate strategies that tend to reduce the
risk factors. Thanks to the diagnosis carried out, it was identified that in the
municipality the generation of solid waste corresponds to 48 tons per month; 60% of
them are biodegradable, 28% recyclable and 12% ordinary. In addition, it was found
that of the 28% corresponding to material with recyclable characteristics, only 12.7%
is used by three independent people who carry out related work, wasting 87.3% of
this type of material and that finally it is deposited in the final disposal site, with
respect to organic type waste, It is considered that an unknown, but not very
representative, percentage is used as food for farm animals or as decomposing
fertilizer, but currently there are no strategies to use this resource, which is why it is

finally disposed of in the Los Guayacanes landfill.

The diagnosis shows an inadequate disposal of solid waste in the municipality of
Tarso Antioquia, which causes a clogging or accelerated decrease in the useful life
of the landfill, generating a greater negative impact on natural resources such as
water and air, in addition to requiring greater maneuverability for the treatment and
management of these. According to the projections of population growth and
increase of waste in the municipality of Tarso, in 10 years the Los Guayacanes

landfill will not be sufficient to satisfy the population's requirements. For this reason,
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all the measures described here should be adopted to optimize and take the
necessary steps to guarantee the sustainability of the landfill in the municipality.
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PALABRAS CLAVE

Abono orgénico (Organic fertilizer)
Alternativas (Alternatives)
Aprovechamiento (Use)
Atmosfera (Atmosphere)
Compactacion (Compaction)
Compostaje (Composting)
Diagnostico (Diagnosis)
Disposicion final (Final disposition)
Emisiones (Emissions)
Estrategias (Strategies)
Estudio de Impacto Ambiental (Environmental Impact Study)
Generacion de residuos (Waste generation)
Gestion de residuos (Waste management)
Impacto ambiental (Environmental Impact)
Licencia ambiental (Environmental license)
Lixiviados (leachate)
Material de cobertura (Covering material)
Medio ambiente (Environment)
Mitigacidon (Mitigation)
Operacion (Operation)
Optimizacion (Optimization)
Prevencion (Prevention)
Reciclaje (Recycling)
Recurso hidrico (Water resource)
Relleno sanitario (Landfill)
Residuos ordinarios (Ordinary waste)
Residuos organicos (Organic waste)
Residuos reciclables (Recyclable waste)
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Residuos sélidos peligrosos (Solid hazardous waste)
Residuos sélidos (Solid waste)

Reutilizacion (Reuse)

Separacion en la fuente (Separation at source)

Sitio de disposicion final (Site of final disposition)
Tratamiento (Treatment)

Vertedero (Landfill)

Vida util (Lifetime)
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1. INTRODUCCION

El crecimiento y la densidad poblacional han venido incrementando a través de los
afios de manera generalizada, el consumismo a nivel mundial y la inadecuada
disposicion de los residuos sdlidos; se encuentran generando un grave dafio
ambiental por su alto grado de contaminacion y disminucion de la capacidad o vida
atil de los rellenos sanitarios. Por tal motivo, es de vital importancia, realizar un
diagnéstico de los diferentes sitios de disposicion final, desde su planeacion, disefio,
operacion y factores como la segregacion o separacion en la fuente, rutas selectivas
y proyectos de reciclaje y/o aprovechamiento de los residuos sélidos de tipo
organico y aprovechables, para posteriormente formular estrategias que propendan
la disminucion de los factores de riesgo que impidan el éptimo periodo de vida util
como es el caso del relleno sanitario Los Guayacanes del municipio de Tarso

Antioquia.

En el siglo XX, y especialmente en su segunda mitad, una vez subsanadas las
deficiencias mas relevantes; y con el desarrollo y asentamiento social de las ideas
ecoldgicas que logran dar una vision mas completa, real e integral de los problemas
del ecosistema humano, es cuando los residuos urbanos surgen como un problema
medioambiental de consideracion. (GRUPO EPM, 2012).

Se cuenta con antecedentes de estudios similares realizados en chile, de manera
especifica por parte de la revista de la Escuela de Construccion Civil, denominado
“‘propuesta de optimizacion técnica de rellenos sanitarios, un acercamiento
metodoldgico”, en el cual, los autores presentan un analisis desde el punto de vista
econdémico del manejo de los Residuos Sélidos Domésticos, especificamente en lo
referente a la disposicién final; en el cual, el objetivo se basé en identificar las
variables de decision que influyen directamente en el costo del relleno sanitario.
(Aguirre et al.,, 2006). No obstante, el objetivo principal del estudio relacionado, es

totalmente diferente al enfoque del presente proyecto, puesto que, por parte de la
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escuela de Construccion Civil de Chile se basa en la optimizacion referente al
aspecto econdmico con base en la etapa de operacion con variables como el
vertido, la capa de cobertura intermedia, el esparcimiento y compactacion, la
cobertura final, la clausura y postclausura y la maquinaria y equipos; mientras que,
la propuesta de “optimizacién del relleno sanitario Los Guayacanes del municipio de
Tarso Antioquia” se basa en lograr una optimizacion en la acelerada diminucion de

la vida atil del mismo.

Tras el diagndstico de las etapas operacionales, de control y monitoreo, y de
factores tales como la separacion en la fuente, rutas selectivas, aprovechamiento
de residuos de tipo organico y reciclables, periodo de tiempo activo del otorgamiento
de la licencia ambiental y los requerimientos por parte de la autoridad ambiental a
dicho permiso; se pretende formular estrategias de mejoramiento de acuerdo con
las falencias identificadas. Dichas estrategias, permitirdn que en el relleno sanitario
Los Guayacanes, se dispongan los materiales inservibles, realizando una adecuada
operacion y mantenimiento y ejecutando los requisitos técnicos; para que asi, todo
esto contribuya a evitar afectaciones al medio ambiente y permita dar cumplimiento
a los requisitos legales establecidos en el Decreto 838 de 2005. No obstante, el
presente proyecto, se realizara con base a la documentacion disponible por parte
de las Empresas Publicas de Tarso S.A E.S.P tales como las memorias de disefio,
la licencia ambiental, el manual de operacion y mantenimiento, el Plan de Gestion
Integral de Residuos Sélidos (PGIRS) del municipio de Tarso, que, aunque durante
el desarrollo del anteproyecto se realizaron algunas visitas al sitio de disposicion
final para verificar la situacion actual este, durante el desarrollo del presente
proyecto, no se pudieron realizar actividades de campo, que permitiera verificar las
condiciones actuales del sitio de disposicion final; debido a la contingencia sanitaria

que vive el pais a causa del Covid-19.

Este estudio de caso, servira como base para que el relleno sanitario Los

Guayacanes, pueda posteriormente ejecutar dichas estrategias de manejo que
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quedaran consignadas en el mismo; de igual forma, servird a otros rellenos
sanitarios para implementar medidas de mejoramiento de acuerdo a las condiciones

técnicas y ambientales de cada uno.
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2. DEFINICION DEL PROBLEMA

La problematica ambiental de los residuos sélidos ha tomado fuerza en los ultimos
afios, y se ha reglamentado a través del tiempo su recoleccién, transporte,
tratamiento y disposicion final. La politica para la gestion de los residuos sdlidos
tiene su fundamento en la Constitucion Politica de Colombia, la Ley 99 de 1993y la
Ley 142 de 1994, siendo reglamentada en el Decreto 1713 de 2002, Decreto 2820
de 2010 y las Resoluciones del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial 1045 de 2003, 838 de 2005, 1390 de septiembre 27 de 2005 (modificada
por la resolucion 1684 de 2008, y esta asi vez por la 1529 de 2010 del MAVDT
Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial); en esta Udltima se
establecen pautas para el cierre de los sitios de disposicion final (botaderos a cielo
abierto u otros sistemas inadecuados) que no cumplan las obligaciones indicadas
en los términos establecidos en la resolucion 1045 de 2003 (Contraloria de
Antioquia, 2005). (Katia M. Nogueral, 2010).

El Aumento generacién de residuos solidos, debido al consumismo y el crecimiento
poblacional, en general el manejo que se estos dando a las basuras en el municipio
de Tarso Antioquia es deficiente y no existe una buena cultura de separacién en la
fuente es decir el material reciclable de los residuos ordinarios, los cuales estan
llegando al relleno los guayacanes en altos volimenes colmatando la capacidad del
relleno y asi mismo reduciendo su vida Gtil, ademas de ello con la disposicion de los
residuos organicos en el relleno sanitario los guayacanes esta estableciendo la
presencia de aves carrofieras y roedores al no darsele un debido un tratamiento
adecuado a los residuos organicos. Las metodologias que se estan implementando
actualmente en el municipio de Tarso, con respecto a la disposicidon de los residuos
sélidos estan generando impactos ambientales, sociales y econdmicos, Ya que este
relleno esta disefiado para la disposicion de los residuos ordinarios. La disposicion
final de los residuos del municipio de Tarso cuenta con una ruta selectiva, el cual se

realiza de la siguiente manera; los dias lunes y jueves se hace la recoleccién de los
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organicos y el dia martes se recolecta los residuos solidos, es aca donde se esta
presentando la mayor problematica en cuanto a la disposicion final de los residuos
ya que no existe un control de ingreso de residuos al relleno sanitario, sus
operadores llevan a cabo la labor sin conocimiento practico y con escasa dotacion.
(ALVAREZ, 2009). Tampoco se cuenta con un vehiculo compactador para dicha
actividad, se hace uso de vehiculos adaptados para controlar el derrame de
lixiviados en el caso de los organicos y para los demas residuos estos se hacen en

una volqueta bajo estricta vigilancia del coordinador operativo.

Bajo estos argumentos, se plantea el siguiente problema: En el proceso del manejo
efectuado a los residuos solidos en el relleno sanitario del municipio de tarso
Antioquia, no hay una evaluacioén clara de las estrategias que permitan una mejor y
adecuada disposicidon de los residuos soélidos en el mismo; de tal manera que, se
mitiguen los impactos ambientales desde lo fisico, biotico, y social que con base a
lo anterior se genera y que por ende afectaran en el futuro a dichos medios; asi

mismo como a la vida util del relleno Sanitario “Los Guayacanes.

De acuerdo con esta problemética que se presenta ¢Qué estrategias podrian
implementarse para darle un manejo adecuado a los residuos sélidos generados en
el municipio de Tarso Antioquia y asi optimizar la vida util del relleno sanitario?
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3. MARCO TEORICO

Segun el moédulo de residuos solidos del ministerio de ambiente de Perd; los
residuos solidos ordinarios y los residuos solidos peligrosos generan un impacto
negativo por el inadecuado manejo de los mismos, ocasionando amenazas a la
sostenibilidad y sustentabilidad ambiental; impactando el recurso hidrico en aguas
superficiales por materia organica a traves de bacterias, microrganismos y oxigeno,
generando compuestos que acidifican el agua y disminuyen el oxigeno vital para la
vida de las especies acuaticas, afectando el agua para consumo humano y por ende
generando problemas de salubridad; de igual forma, generan represamiento y
taponamiento de cauces al afectar el flujo normal de los mismos; altos costos de
tratamiento; zonas de recreo y esparcimiento; contaminacion de aguas
subterraneas debido a la filtracion de lixiviados a través del suelo que absorbe estos

liquidos llevandolos hasta donde se encuentran las fuentes de agua (MINAM, 2018).

La atmosfera se ve afectada, dado que, en los procesos de descomposicién de los
residuos solidos, se generan malos olores y gases como metano (CH4) y diéxido de
carbono (CO2) contribuyendo al incremento del efecto invernadero que aumenta la

temperatura y ocasiona deshielo en los polos.

La afectacion al suelo, se ve ocasionada por la mala disposicion por parte de los
seres humanos sobre este recurso natural a través de los lixiviados, afectando su
productividad y la microfauna (lombrices, bacterias, hongos y musgos, entre otros);
asi como incrementando la desertificacion del mismo e impactando el paisaje;

ademas de lo anterior, debido a la mala disposicion de estos (MINAM, 2018)

Respecto a los problemas ocasionados a la salud, de acuerdo a la investigacion
realizada en la region metropolitana de Recife, situada al Noreste de Brasil “un
examen y un marco para la comprension del posible impacto de los residuos sélidos
pobres de gestion en la salud de los paises en desarrollo”, indica que, “las

consecuencias de la mala gestion de los desechos en salud son numerosas y
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dependen de la naturaleza de los desechos, las personas expuestas, la duracion de
la exposicion y disponibilidad de intervenciones de estas personas”, por lo que se
realiza un proceso investigativo, aplicando una sintesis configurativa de la literatura
sobre la gestion de los desechos solidos, politicas, practicas y repercusiones en la
salud de los paises en desarrollo y concluye que, como el volumen de los residuos
generados aumenta con la urbanizacion y la industrializacién, se hace mas complejo
el contenido de los residuos con efectos nocivos en algunos de ellos que sélo se
manifestaran varios afios después de la exposicion; generando riesgos a la salud
humana, en el caso en particular de la investigacion, debido a que, la mala salud
provenga de un sélido deficiente de gestidn. (Ziraba et al., 2016).

El articulo de investigacion titulado “un nuevo método para la evaluacién ambiental
de los vertederos de residuos sélidos urbanos”, sefiala que: “Con respecto a varios
tipos de contaminantes, la gestién de residuos requiere una gran atencion. El
estudio de seleccién ambiental del sitio, antes de la operacién del relleno sanitario
Yy, posteriormente, el monitoreo y mantenimiento de la ubicacion, son los puntos mas
importantes en el proceso de seleccion del sitio sanitario. (Ghanbari, Amin Sharee,
Monavari, & Zaredar, 2012)“Los estudios realizados en los paises en desarrollo
muestran que, de acuerdo con las limitaciones existentes, el relleno es el método
mas importante en la gestion y disposicién final de los residuos solidos”

(Johannesson y Boyer 1999).

Por otra parte, el estudio de caso “Una vision general de la gestion de los desechos
sélidos municipales y de los vertederos tratamiento de lixiviados: perspectivas de
Malasia y Asia” sefiala que pesar de la disponibilidad de otros métodos y medios de
eliminacion, el vertido es el mas aceptado y prevalente para la eliminacion de los
desechos sélidos municipales (DSM) en los paises en desarrollo, incluida Malasia.
Esto se atribuye principalmente a su fortaleza inherente en términos de ahorro de
costos y de unos mecanismos de operacion mas simple; sin embargo, existe un

inconveniente ambiental debido a la contaminacion causada por los lixiviados. Lo
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cual, es un liquido producido cuando el agua se filtra a través de los residuos solidos,
produciendo un liquido que contiene materiales disueltos o suspendidos de diversos
materiales desechados y procesos de biodescomposicion, pH extremo, Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO), demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), sales y
toxicidad. Su composicién difiere a lo largo del tiempo y espacio dentro de un
vertedero particular, influenciado por un amplio espectro de factores, a saber, la
composicién de los desechos, la practica de los vertederos (el contorno y la
compactacion de los residuos solidos), las condiciones climaticas locales, las
condiciones fisicoquimicas del vertedero, la biogeoquimica y la edad de los
vertederos. También concluye que se puede optar por el reciclaje para mitigar la

generacion de lixiviados en el vertedero. (Kamaruddin et al., 2017).

En lo que tiene que ver con la generacion de metano por parte de los rellenos
sanitarios, mediante la investigacién de “mitigacion de las emisiones de metano de
los vertederos sanitarios y plantas de tratamiento de aguas residuales en Jordania”,
se propuso investigar vertederos sanitarios y plantas de tratamiento de aguas
residuales. Para el primer caso y el cual presenta relacion con el proyecto a
desarrollar, se propuso la construccion de dos plantas de biogas, cada una con una
capacidad de procesamiento de 1.000 toneladas de desechos soélidos por dia,
concluyendo o determinando, que la planta de biogas reduce las emisiones de
metano a cada vertedero por 28,1 Giga gramos (Gg). (Al-Ghazawi & Abdulla, 2008).
Con base en lo descrito tras los procesos investigativos mencionados, muestra una
estrecha relacion con el propésito del proyecto de “propuesta para la optimizacién
del relleno sanitario Los Guayacanes del municipio de Tarso Antioquia”; pues, dicha
localidad, cuenta con una temperatura promedio de 22°C, condiciones atmosféricas
que favorecen la diminucidén de los impactos ambientales que pudieran generarse
por condiciones de humedad como lo son las altas precipitaciones y corrientes de
agua; lo cual puede incidir directamente en la cantidad de la generacién de lixiviados
y repercutiendo en posibles alteraciones a los recursos naturales; por otra parte,

aunque el relleno sanitario Los Guayacanes se encuentra construido y operando
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como se ha relacionado anteriormente, el andlisis de la operacién y condiciones que
debieron ser tenidas en cuenta para la construccion de dicho sitio de disposicion,
como lo son la cercania con fuentes de agua, vias de acceso, estrategias de
separacion en la fuente y aprovechamiento de residuos, entre otras; puede
contribuir a un mejoramiento u optimizacién del manejo de los residuos sélidos
generados y por ende impactar positivamente en el incremento de la vida util del

mismo y la mitigacion de impactos que pudiera ocasionarse al medio ambiente.

Entre tanto la investigacion denominada “optimizacion del sistema de gestion de
desechos sélidos municipales mediante un enfoque hibrido de evaluacion del ciclo
de vida y energia en Teheran”, se utilizan las emisiones del ciclo de vida como una
base de datos de inventario para estimar los servicios del ecosistema natural para
diluir las emisiones y compensar el consumo de materias primas; obteniendo como
resultado que la recuperacion de energia de los desechos organicos es mas valiosa
gue la recuperacion del material mediante el compostaje; sin embargo, este ultimo
es una solucion mas econémica en términos de costo operacional, mano de obra y
ocupacion de la tierra. Asi mismo, muestra que el reciclaje es la solucion de
tratamiento mas adecuada para el papel, el plastico y el vidrio; toda vez, que en
residuos como el plastico, es preferible reciclarlo que la incineracion, dado el
consumo de energia y costo de la Ultima estrategia de tratamiento mencionada y a
que, la recuperacion de este tipo de residuo evita mucho consumo de energia extra
para la produccion del plastico a partir de materias primas y concluye que la
combinacion de compostaje, y la separacion en la fuente deberia considerarse como

la via mas sostenible y ecoldgica en Teheran. (Falahi & Avami, 2020).

En la misma linea, en Indonesia se establecio la ley de residuos, la cual exige a los
operadores de vertederos cerrar los vertederos abiertos y sustituirlos por nuevos
vertederos que deberan operar de manera ambientalmente racional. Por lo anterior,
se realiz6 el articulo de investigacion de campo “El desarrollo de la explotacién y

gestion de los vertederos de Indonesia” en el cual, se investigan las practicas de
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funcionamiento y gestion de los vertederos en dicho pais. Como resultado de este,
pudo establecerse que los objetivos de la ley eran demasiado ambiciosos, puesto
gue ninguno de los vertederos investigados cumple con los requisitos de gestion
gue establecia la misma; toda vez que, la mayoria de ellos, no satisfacen criterios
cruciales como la aplicacién regular de la cobertura del suelo, el tratamiento
adecuado de los lixiviados y la gestidon del gas de vertedero (LFG) y permitié concluir
que, “la formalizacién de las actividades de reciclaje en los vertederos, podria
contribuir potencialmente a la sostenibilidad de las operaciones de funcionamiento

y gestidn de los vertederos” (Munawar, Yunardi, Lederer, & Fellner, 2018).

Un estudio de caso realizado en la planta de compostaje piloto ubicado en la
Universidad de Santander en Colombia “Aplicacion de estrategias para optimizar el
co-compostado de la energia verde y residuos de alimentos en los paises en
desarrollo, relaciona que “los residuos verdes (GW) es una cuestion clave debido a
su alta tasa de produccién y a su variedad de propiedades fisicas y quimicas”, por
lo que, el compostaje se convierte en una alternativa prometedora para el
tratamiento y valorizacion de los residuos verdes; no obstante, el contenido o
presencia de recalcitrantes y componentes como la lignina y la celulosa aumenta el
tiempo de procesamiento; por lo tanto proponen adicionar a los procesos de
compostaje, alimentos no procesados (UNF) y alimentos procesados (UF), con el
fin de obtener una aceleracién en el tiempo o periodo de procesamiento y la calidad
del abono, obteniendo resultados favorables en los objetivos planteados.

(Hernandez-Gomez, Calderdn, Medina, Sanchez-Torres, & Oviedo-Ocafia, 2020)

Es claro que la base fundamental para optimizar el periodo de vida Gtil de un relleno
sanitario, se basa en la separacion en la fuente de los residuos sélidos, rutas
selectivas y el aprovechamiento de los residuos organicos y reciclables buscando y
proponiendo diferentes alternativas para tal fin; por lo que se proyecta, en el estudio
de caso en particular del relleno sanitario Los Guayacanes, plantear o formular

estrategias con un enfoque dirigido a reducir la disposicion final de materiales
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aprovechables en este sitio, las cuales permitiran una disposicion adecuada de los
residuos inservibles y evitar la colmatacion del vertedero, de igual manera, disminuir
la produccion de lixiviados y minimizar los impactos ambientales que se puedan
generar, como posibles soluciones tanto a la acelerada disminucién de la vida util
del relleno sanitario por mala disposicion y gestion de residuos como de la

afectacion al medio ambiente.

Ahora bien, en la investigacion de evaluacion de alternativas para prolongar la vida
de los vertederos, llevada a cabo en el vertedero de la Base de la Fuerza Aérea de
Andersen (AAFB) por parte del Departamento de ingenieria Civil y Ambiental de la
universidad de South Florida; cuyo objetivo fue explorar las facetas de la vida util de
los vertederos y proporcionar orientacion sobre la viabilidad de diversas alternativas
0 métodos tipicos combinados, para prolongar la vida util del mismo, teniendo como
base la capacidad actual de los vertederos y verificando estrategias tales como, la
reduccion del tamafio de los desechos entrantes, la densidad de compactacion in
situ probada, el uso de una cobertura diaria alternativa, el desvio de desechos y la
aceleracion de la degradacion para mejorar el asentamiento contaminante en los
Desechos Sdélidos Municipales (DSM); para ello, se utilizé el programa informético
Landfill Extension Model (LEM); puesto que, segun la investigacion, dada la
dificultad, asi como el alto costo, la ubicacion y construccion de vertederos de
residuos solidos urbanos (RSU), incumbe a los administradores o en nuestro caso
operadores de rellenos sanitarios, el evaluar todas las alternativas para prolongar la
vida util de los vertederos existentes. Dicha investigacién determiné tras emplear el
programa informatico de modelacion relacionado, que, luego de implementar todas
las estrategias o alternativas propuestas, permitiria que el vertedero de la AAFB
extendiera o aumentara su vida util de 10 a 48 afios. (Preen & Murphy, 2001).

En otro estudio de caso denominado “propuesta de optimizacion Técnica de rellenos
sanitarios, un acercamiento metodoldgico”; se realiza un analisis con un enfoque

econdémico del manejo de los Residuos Sélidos Urbanos, especificamente en lo que
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se refiere a la disposicion final; a partir de las variables de operacion, que, segun
los autores, inciden en el costo de un relleno sanitario; por este motivo, se hace una
valoracion del vertido, capa de cobertura intermedia, esparcimiento y compactacion,
cobertura final, clausura y postclausura y maquinas y equipos concluyendo que, “no
es posible establecer una relacion proporcional” de acuerdo al objetivo planteado
en la presente investigacion, es decir, no es posible determinar el ajuste econémico
al establecer medidas de optimizacion de un relleno sanitario como se pretendia en
el caso mencionado, no obstante, pudo concluir que, “una mayor cantidad de
poblacion, al igual que un mejor estrato socioeconémico, implica una mayor
generacion de residuos y esto a su vez, implica terrenos mayores para la disposicion
final o varios de menor proporcion, lo que implica incurrir en mayores costos (Aguirre
Nufez et al., 2006).

Por lo descrito anteriormente, estos dos Ultimos proyectos investigativos, fueron
enfocados en los aspectos operacionales del relleno sanitario o vertedero
respectivamente, a diferencia de los demas que buscaban estrategias de
optimizacién de los vertederos desde el aprovechamiento de los residuos; lo cual,
permite concluir que un proceso de optimizacién de un relleno sanitario, puede
obtener mejores resultados si se aplica o evalla tanto desde la parte operacional
como de aprovechamiento de residuos tanto organicos como reciclables, como
concluyen en muchos de los casos analizados. Ahora bien, para el caso del
presente proyecto, se relaciona con la mayoria de los casos vistos, en que se
realizara un diagndstico de las condiciones actuales del relleno sanitario Los
Guayacanes, en comparacion con lo establecido en el Decreto 838 del 2005, el cual,
en su titulo Il, establece las consideraciones ambientales y técnicas de planeacion,

construccion y operacion de estos sitios de disposicion final.

Para el caso en particular, el vertedero municipal, se encuentra en etapa de
operacion como se ha venido mencionando. Por tal motivo, se fijan dos lineas de

trabajo para generar una propuesta de optimizacion de la vida util; el primero de
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ellos tiene que ver con la situacion operacional actual y tras efectuar dicho analisis,
se pretende plantear o formular estrategias que contribuyan a dicho fin, mientras
gue la segunda linea de trabajo, tiene que ver con el analisis del manejo brindado a
los residuos solidos desde su generacion y hasta su disposicion final, lo cual
generard nuevas alternativas que contribuyan de manera conjunta a mejorar el
periodo de vida util del relleno sanitario desde el punto de vista operacional y de

aprovechamiento de los residuos sélidos.
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4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo General

Establecer estrategias que contribuyan a la optimizacion de la vida util del relleno

sanitario Los Guayacanes del municipio de Tarso Antioquia.

4.2. Objetivos Especifico

Diagnosticar las caracteristicas de generacién y manejo de los residuos soélidos de
acuerdo con el Plan de gestion Integral de Residuos Soélidos PGIRS; asi como las
condiciones actuales de operacion del relleno sanitario Los Guayacanes, de
acuerdo a lo establecido en el Decreto 838 de 2005.

Formular estrategias de mejoramiento en la operacién y funcionamiento del relleno
sanitario Los Guayacanes, de acuerdo con las falencias evidenciadas en el
diagnéstico y que permitan dar cumplimiento a lo establecido en el Decreto 838 de
2005.

Formular estrategias para el aprovechamiento de los residuos de tipo reciclable, con
el fin de brindar un valor agregado a las Empresas Publicas de Tarso S.A E.S.P.
Implementar estrategias de aprovechamiento de los residuos organicos mediante
procesos de compostaje para la produccién de abono organico.

Verificar el tiempo o periodo restante del otorgamiento de la licencia ambiental del
relleno sanitario Los Guayacanes y brindar alternativas de cumplimiento a los

requerimientos efectuados por parte de la Autoridad Ambiental.
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5. HIPOTESIS

Existe la posibilidad de optimizar la vida util del relleno sanitario los guayacanes del
municipio de Tarso Antioquia mediante la implementacion de estrategias que estan
formuladas basicamente en mejorar la vida atil del relleno sanitario, cambiando la
cultura de separacion en la fuente, implementando una compostera municipal donde
se aprovechard los residuos organicos para la transformacion de este en abono y el
cual serd comercializado. Los residuos reciclables serian reutilizados vy
comercializados. De esta manera se reducira el volumen de residuos solidos los

cuales han sido depositados en el relleno sanitario sin ningun tipo de tratamiento.

Pues actualmente en el relleno sanitario Lo Guayacanes, se encuentran
disponiendo la totalidad de los residuos generados en el municipio de Tarso
Antioquia sin realizar actividades efectivas de separacion en la fuente;
aprovechamiento de los residuos tanto organicos como reciclables; lo que puede

generar un colapso del relleno sanitario y que no alcance a cumplir su vida (util.

Por lo citado, es importante establecer y sobre todo adoptar las medidas y
estrategias consignadas en el presente proyecto, dado que estas contribuirian a
evitar la pronta colmatacién del relleno que pueda generar un problema de manejo
de los residuos solidos municipales (RSM) de Tarso Antioquia y las implicaciones

ambientales, sociales y econémicas que esto conlleva.
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6. METODOLOGIA

6.1 Ubicacion del relleno Sanitario Los Guayacanes

El relleno Sanitario Los Guayacanes, se ubica en el municipio de Tarso,
departamento de Antioquia, vereda Patio Bonito; sector El Coco- La Armenia, a una
distancia de 3 kms de la cabecera municipal, en el punto de coordenadas Magnas
Sirgas origen Bogota X: 808,484,233; Y: 1,140,746,328.

El municipio de Tarso, se ubica en el suroeste del departamento de Antioquia-
Colombia; posee una extension de 119 km? y limita por el oriente con los municipios
de Jericd y Fredonia, por el occidente con Salgar y el Rio San Juan, por el norte con
Fredonia y Venecia y por el sur con Pueblo Rico y Jeric6 y se encuentra a una
distancia de 103 km de la ciudad de Medellin.

La altura de la cabecera municipal es de 1.325 m.s.n.m, con una temperatura
promedio de 23°C y se presenta una precipitacion promedio de 2.000 mm/afio
(PGIRS Tarso 2016).

Segun las proyecciones del Departamento Nacional de Estadisticas (Dane), el
municipio de Tarso para el afio 2.020, cuenta con una poblacion de 6.231
habitantes, de los cuales, 3.500 se ubican en la zona urbana, mientras que, 2.731
en la zona rural (centros poblados y Rural disperso) (anexos-proyecciones-

poblacion-desagregacion-2018-2020).
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Figura 1: Ubicacién geogréfica del Relleno Sanitario Los Guayacanes. Shapefiles Cartografia
Corantioquia

6.2 Diagnostico de las caracteristicas de generacion y manejo de los residuos
sOlidos de acuerdo con el Plan de gestion Integral de Residuos Sélidos
PGIRS; asi como las condiciones actuales de operacion del relleno sanitario
Los Guayacanes, de acuerdo a lo establecido en el Decreto 838 de 2005

Para el desarrollo del diagnéstico tanto del manejo de los residuos solidos a nivel
municipal como de la parte operativa del relleno sanitario Los Guayacanes del
municipio de Tarso Antioquia, contaremos con dos herramientas basicas ; la primera
de ellas sera el Plan de Gestion integral de Residuos Soélidos del municipio de Tarso
(PGIRS); pues, este establece las estrategias necesarias para prevenir, separar en
la fuente, reutilizar y aprovechar los residuos que se generan a nivel local; por otra
parte y como segunda herramienta, se contara con el Decreto 838 del 2005; en la
medida que, a nivel normativo establece las herramientas basicas para realizar una
operacion adecuada en cada uno de los rellenos sanitarios a nivel nacional.

Ahora bien, teniendo en cuenta la imposibilidad actual de efectuar labores de
campo; se contara para tal fin, con herramientas literarias como la licencia
ambiental, el manual de operaciones y mantenimiento del relleno sanitario, el disefio
del mismo sitio de disposicion final, verificacion de formatos de actividades

cotidianas y operacionales y entrevistas telefonicas al personal de las Empresas
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Publicas de Tarso S.A E.S.P como también el mismo Plan de Gestidn integral de
Residuos Sdlidos (PGIRS), el cual, debe ser actualizado ante la autoridad ambiental
demostrando cada una de las cantidades y caracteristicas de generacion de

residuos; asi como las estrategias para el manejo y gestion de los mismos.

6.2.1 Diagnostico de la generacion, caracteristicas, prevencién, separaciéon en
la fuente, reutilizacion y aprovechamiento de los residuos generados de

acuerdo con el PGIRS municipal.

Una vez dada la expedicion del Decreto Reglamentario del servicio publico de aseo,
2981 de 2013, y compilado posteriormente en el Decreto 1077 de 2015 “por el cual
se expide el Decreto unico Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio”,
surge la Resolucién 754 de 2014, en la que se adopta “la metodologia para la
formulacién, implementacion, evaluacion, seguimiento, control y actualizacion de los

Planes de Gestion Integral PGIRS.

Posteriormente, mediante Decreto N° 053-2015 del 18 diciembre de 2015, se expide
la actualizacion del Plan de Gestidon Integral de Residuos Sdlidos- PGIRS del
municipio de Tarso Antioquia; en el cual se cuenta con el anexo técnico del mismo.
Por esta razon, a través de la implementacién de dicha herramienta, diagnosticara
y verificara el manejo o gestion de los residuos sélidos en el municipio de Tarso y
poder de esta manera formular estrategias que propendan por depositar en el
vertedero, inicamente los residuos sélidos inservibles u ordinarios; por lo tanto, se

procedera a identificar informacion tal como:

Actividades comunitarias para promover la reduccién de residuos sélidos en el
municipio.
Generacion de residuos solidos.
Produccion per capita de residuos solidos.
Recoleccion transporte de residuos solidos urbanos.
Aprovechamiento de residuos sélidos.
Identificacion de recicladores, organizaciones y condiciones laborales.
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» Residuos sélidos especiales.
» Residuos de construccion y demolicion.

6.2.2 Diagnéstico de operacion del relleno sanitario Los Guayacanes, de

acuerdo con el Decreto 838 de 2005.

El Decreto 838 de 2005, se compone de un titulo preliminar y este a su vez en el
capitulo | se relacionan las definiciones principales; en el capitulo 1l se establecen
las disposiciones generales; respecto al titulo |, se define la localizacion de las areas
para la disposicion final de residuos soélidos y este a su vez se divide en el capitulo
| que define el interés social y la utilidad publica; en el capitulo 1l del mismo titulo,
se establecen los procedimientos, criterios, metodologias, prohibiciones vy
restricciones para la localizacion de areas para la disposicion final de residuos
sélidos, considerando ya suplida dicha etapa, pues, el relleno sanitario Los
Guayacanes, cuenta con licencia ambiental desde el afio 2011 y se encuentra
operando actualmente; no obstante, en el objetivo quinto o en el numeral 6.6 de la
presente metodologia, se tiene estipulado realizar un analisis de los diferentes
requerimientos efectuados por parte de la autoridad ambiental al relleno sanitario
con base en la licencia ambiental otorgada; permitiendo suplir la necesidad de
verificar las condiciones establecidas dentro de dicho tramite y contribuyendo al

objetivo principal de este proyecto.

Teniendo en cuenta lo descrito, en el Decreto 838 de 2005, se encuentra establecido
en el titulo I, capitulo | “de planeacién y reglamento operativo”; los requisitos de
operacion del relleno sanitario Los Guayacanes; por esta razon, la metodologia del
presente numeral se debera enfocar en este sentido, en la medida que incluso el
reglamento operativo, requerido en el mismo numeral, ya se encuentra establecido,
debiendo verificarse en la evaluacién del Estudio Ambiental por el cual se otorgé la
licencia ambiental. Por lo descrito, las consideraciones a tener en cuenta seran las

siguientes:
Criterios operacionales:
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Prohibicién del ingreso de residuos peligrosos, si no existen celdas de seguridad en
los términos de la normatividad vigente.

Prohibicidn del ingreso de residuos liquidos y lodos contaminados.

Pesaje y registro de cada uno de los vehiculos que ingresan al relleno sanitario.
Cubrimiento diario de los residuos.

Control de vectores y roedores.

Control de gases y las concentraciones que los hacen explosivos.

Control del acceso al publico y prevencion del trafico vehicular no autorizado y de la
descarga ilegal de residuos.

Prohibicién de la realizacion de reciclaje en los frentes de trabajo del relleno.
Condiciones establecidas en el permiso de vertimiento para la descarga, directa e
indirecta, del efluente del sistema de tratamiento de lixiviados, en los cuerpos de

agua, tanto subterranea como superficial.

Asi mismo, se realizara un diagnéstico al cumplimiento de los controles y monitoreo
en el area de disposicion final de residuos sdlidos, establecido en el titulo Il “del
control y monitoreo” articulo 11 en el que se establece lo siguiente “Todo prestador
del servicio publico de aseo en la actividad complementaria de disposicion final de
residuos solidos, debera incluir en los disefios correspondientes la red de monitoreo
de aguas subterraneas, la identificacion de las fuentes superficiales y los puntos
donde se realizara el control y monitoreo, sin perjuicio de lo dispuesto en la licencia

ambiental.

Entre tanto, dicho prestador debera incluir en los disefios correspondientes los sitios

donde se realizara el control de cada actividad para los siguientes parametros:

Pesaje y registro de cada uno de los vehiculos que ingresan al sitio para disposicion
final de residuos solidos.

Caracterizacion anual de los residuos solidos de acuerdo con las especificaciones
técnicas establecidas en el Numeral F.1.4.3 del Titulo F del RAS o la norma que lo

modifique, adicione o sustituya.
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Monitoreo mensual de la sefalizacion presentada en el programa de monitoreo.
Control de las instalaciones sanitarias anualmente.

Control y monitoreo al sistema de compactacion de acuerdo con las
especificaciones técnicas definidas en el Numeral F.6.6.4 del Titulo F del RAS o la
norma que lo modifique, adicione o sustituya.

Control y monitoreo de la calidad del recurso agua, como minimo, de acuerdo con

los siguientes parametros y frecuencia, sin perjuicio de lo que disponga la autoridad

ambiental.

Tabla 1: Pardmetros para caracterizacién de acuiferos.
Acuiferos Frecuencia
Parametros Mayor de Menor o igual 15

15TM/dia TM/dia

PH Semestral Anual
Conductividad eléctrica | Anual Bianual
Oxigeno Disuelto Semestral Anual
Metales pesados Semestral Anual
DQO Semestral Anual
Amoniaco Anual Bianual
Nitritos Semestral Anual
Nitratos Anual Bianual

Fuente: Dec. 838/2005.

Tabla 2: ParAmetros para caracterizacion de lixiviados y vertimientos.
Lixiviados y calidad del | Frecuencia

vertimiento a fuentes

Superficiales

Parametros Mayor de Menor o igual 15
15TM/dia TM/dia

Ph Semestral Anual

Oxigeno Disuelto Semestral Anual
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Metales pesados Semestral Anual
Demanda Quimica de Semestral Anual
Oxigeno

Demanda Bioquimica Semestral Anual
de Oxigeno 5 dias

Solidos Suspendidos Semestral Anual
Totales

Fuente: Dec. 838/2005.

Tabla 3: Pardmetros para caracterizacion de calidad del aire.

Calidad de Aire Frecuencia

Parametros Mayor de Menor o igual 15
15TM/dia TM/dia

Composicion de Biogas | Trimestral Semestral

CH4, CO2, 02

Explosividad Trimestral Semestral

Caudal Trimestral Semestral

Particulas Suspendidas | Trimestral Semestral

Totales

Particulas Respirables | Trimestral Semestral

Fuente: Dec 838/2005.
Ademas de las fuentes superficiales y lixiviados, se debera caracterizar las aguas

provenientes del sistema de drenaje, para corroborar que no existe contacto con

lixiviados. (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2005).

6.3 Formulacion de estrategias operacionales del relleno sanitario Los

Guayacanes

Una vez terminadas las actividades de diagnéstico tanto de las etapas de
prevencion, generacion, separacion en la fuente, aprovechamiento, tratamiento,

disposicion final y operaciéon del vertedero, mediante la identificacion de los
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procesos en los cuales se presenta falencias en el manejo de los residuos solidos y
operacion del relleno sanitario del municipio de Tarso; se procedera a formular
estrategias de mejoramiento que conlleven a la optimizacion de este.

Para la formulacién de las estrategias, se tendra en cuenta que cada uno de los
procesos cuente con informacion de gestion documental como informes, bitacoras
u otros, con el fin de brindar veracidad a la informacion aportada.

Para los fines pertinentes, se verificara en cada uno de los de los procesos
operacionales con el uso de una ficha de analisis de informacion operacional (ver

anexo 1) que contendra la siguiente informacion:

Proceso: conjunto de operaciones para un fin determinado, establecido en la
resolucién 838 de 2005; ejemplo: Prohibicion del ingreso de residuos peligrosos, si
no existen celdas de seguridad en los términos de la normatividad vigente.
Actividad: son las obras o acciones para cumplir una meta, en este caso un proceso.
Ejemplo: separacién en la fuente, clasificaciéon de los residuos solidos por sus
caracteristicas.

Descripcién de la actividad segun la documentacion: se refiere a la verificacion de
un determinado proceso operacional y sus actividades, con relacion a lo establecido
en el manual de operaciones; licencia ambiental; disefio del relleno sanitario o
PGIRS.

Verificacion de la informacién: se refiere a las estrategias documentales como
formatos, bitacoras u otros, para dar veracidad a la informacion suministrada o
actividades realizadas en cada una de las operaciones del relleno sanitario; esto
con el fin, ademas, de contar con las herramientas de soporte para la obtencion y
reporte de datos como es el caso de la cantidad de residuos solidos recibidos de
acuerdo con las caracteristicas de cada uno de ellos.

Valoracion del impacto por riesgo: la valoracion del impacto, se realizara aplicando
la matriz de impactos de Conesa Fernandez, cuyo objetivo es “ establecer, a través
de los factores ambientales considerados, indicadores capaces de medirlos, la

unidad de medida y la magnitud de los mismos, transformandolos en magnitudes
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representativas, no de su alteracion, sino del impacto sobre el medio ambiente”
(Tarigan, 2013). De cualquier modo, dicha matriz se compone de 11 variables que
son, naturaleza, Extension, persistencia, sinergia, efecto, recuperabilidad,
intensidad, momento, reversibilidad, Acumulacion y Periodicidad; pero para el
presente proyecto se implementara la metodologia de importancia de la afectacion
por riesgo implementada por parte de la Corporacion Autonoma Regional del Centro
de Antioguia- Corantioquia, que toma las cinco variables mas representativas, es
decir, intensidad (IN), Extension (EX), Persistencia (PE), Reversibilidad (RV) y
Recuperabilidad (RP).

Intensidad (IN): Define el grado de incidencia de la accién sobre el bien de
proteccion y se da una clasificacion ya sea de 1. Baja o minima: Afectacion del bien
de proteccion representada en una desviacion del estandar fijado por la norma y
comprendida en el rango entre 0 y 33%. 4. Media: Afectacion del bien de proteccion
representada en una desviacion del estandar fijado por la norma y comprendida en
el rango entre 34 y 66%. 8. Alta: Afectacidn del bien de proteccion representada en
una desviacion del estandar fijado por la normay comprendida en el rango entre 67
y 99%. 12. Muy Alta: Afectacién del bien de proteccién representada en una
desviacion del estandar fijado por la norma igual o superior al 100%.

Extension (EX): Se refiere al area de la influencia del Impacto en relacion con el
entorno y puede valorarse con valores de 1. Puntual: Cuando la afectacion puede
determinarse en un area localizada e inferior a una (1) hectarea. 4. Parcial: Cuando
la afectacion incide en un area determinada entre una (1) hectarea y cinco (5)
hectareas. 12. Extensa: Cuando la afectacion se manifiesta en un area superior
cinco (5) hectareas.

Persistencia (PE): Se refiere al tiempo que permaneceria el efecto desde su
aparicion y hasta que el bien de proteccion retorne a las condiciones previas a la
accion y toma valores de cuerdo a la valoracion de 1. Fugaz o efimero: Si la duracién
del efecto es inferior a seis (6) meses. 3. Temporal o transitorio: Cuando la

afectacion no es permanente en el tiempo, se establece un plazo temporal de
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manifestacion entre seis (6) meses y cinco (5) afos. 5. Persistente o constante:
Cuando el efecto supone una alteracion, indefinida en el tiempo, de los bienes de
proteccion o cuando la alteracion se superior a 5 afios.

Reversibilidad (RV): Capacidad del bien de proteccion ambiental afectado de volver
a sus condiciones anteriores a la afectacion por medios naturales, una vez se haya
dejado de actuar sobre el ambiente y puede tomar valores de 1. Corto Plazo: La
alteracion puede ser asimilada por el entorno de forma medible en un periodo de 1
afo. 3. Mediano Plazo: Aquel en el que la alteracion puede ser asimilada por el
entorno de forma medible en el mediano plazo, debido al funcionamiento de los
procesos naturales de la sucesion ecolégica y de los mecanismos de
autodepuracion del medio, es decir, entre 1 y 10 afios. 5. Largo Plazo: Cuando la
afectacion es permanente o supone la imposibilidad o dificultad extrema de retornar,
por medios naturales, a sus condiciones anteriores. Corresponde a un plazo de
superior a diez (10) afios.

Recuperabilidad (MC): Capacidad de recuperacion del bien de proteccién por medio
de la implementacion de medidas de gestibn ambiental. A dicha variable puede
darse valores de 1. Recuperable a corto plazo: Si se logra en un plazo inferior a seis
(6) meses. 3. Recuperable a mediano plazo: Caso en que la afectacién puede
eliminarse por la accion humana, al establecerse las oportunas medidas correctivas,
y asi mismo, aquel en el que la alteracion que sucede puede ser compensable en
un periodo comprendido entre 6 meses y 5 afos. 10. Recuperable a largo plazo:
Efecto en el que la alteracion puede mitigarse de una manera ostensible, mediante
el establecimiento de medidas correctoras.12. No recuperable: Caso en el que la
alteracion del medio o pérdida que supone es imposible reparar, tanto por la accion
natural como por la accién humana.

Importancia del impacto (I): se obtiene teniendo en cuenta los valores dados a la
valoracion de las variables anteriores con la siguiente ecuacion IMPORTANCIA ()=
(3IN+2EX+PE|+RV+RP) y de acuerdo al resultado, puede establecerse si la dicha

importancia es irrelevante cuando se obtiene un resultado de 8; leve si al valorarse
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se obtiene un resultado entre 9 y 20; Moderado en caso de que el resultado se
encuentre entre 21- 40; severo cuando el resultado arrojado se encuentra entre 41-
60 y critico cuando el resultado obtenido se ubica en un rango entre 61- 80 (Tarigan,
2013).

Verificacion Programa de Manejo Ambiental: en caso de hallarse una falencia en la
operacion de cualquiera de los procesos que deben llevarse a cabo en el relleno
sanitario Los Guayacanes y por ende se efectle la valoracion del impacto ambiental
gue puede afectarse dada la inconsistencia, se procedera a verificar en la licencia
ambiental la existencia o no de un programa de manejo ambiental establecido con
anterioridad al inicio del proyecto.

Verificacibn de seguimiento y monitoreo: Como se encuentra establecido en el
capitulo 1l del Decreto 838 de 2005, el relleno sanitario debe contar con un una red
de monitoreo de los diferentes recursos naturales que pueden verse afectados; asi
como de pesaje y registro de cada uno de los vehiculos que ingresan al sitio para
disposicion final de residuos sélidos; Caracterizacion anual de los residuos,
monitoreo mensual de la sefalizacion presentada en el programa de monitoreo,
control de las instalaciones anualmente, control y monitoreo del sistema de
compactacion, control y monitoreo de la calidad del recurso agua (fuentes
superficiales y lixiviados) y calidad del aire (Ministerio de Ambiente Vivienda y
Desarrollo Territorial, 2005); de acuerdo a lo anterior, dentro del mismo formato, se
verificara dicha disposicion de acuerdo a cada uno de los recursos naturales que
puedan verse afectados

Formulacién de estrategia: finalmente, tras verificarse la informacion relacionada y
perteneciente a cada uno de los procesos operacionales, valorar su impacto sobre
alguno de los recursos naturales, verificar los planes y programas de manejo
ambiental como de control y monitoreo; se procedera a formular estrategias que
contribuyan a mejorar el manejo del sitio de disposicion final de residuos soélidos Los
Guayacanes, y asi propender por la implementacion de acciones en pro de optimizar

la vida 0til del relleno sanitario.
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6.4 Formular estrategias para el aprovechamiento de residuos de tipo
reciclable en el relleno sanitario Los Guayacanes del municipio de Tarso

Antioquia

Las actividades que generan impactos negativos mas significativos son en la fase
de disposicion final de residuos soélidos, no existe un control de entrada al relleno
sanitario, en este son depositados todo tipo de residuos y sus operadores llevan a
cabo la labor sin conocimiento préactico y dotacion escasa de este modo reduciendo

su vida util

Para contrarrestar, controlar, prevenir y mitigar estos impactos se formulan unas
estrategias en el cual se especifican las medidas a tomar frente la disposicion final

de los residuos que son aprovechables

Campafas de sensibilizacion y educacion ambiental para la adopcién de procesos
de separacion en la fuente.

Implementar el uso de las canecas con el nuevo codigo de colores unificado para la
separacién en la fuente segun la resolucién 2184 de 2019

Capacitacion a los operarios del relleno sanitario frente al manejo adecuado de
residuos.

Activar la asociacion de recicladores del municipio de Tarso Antioquia.

Adecuar la bodega de reciclaje existente en el relleno sanitario Los Guayacanes.
Implementar una ruta selectiva directamente para la recoleccion del reciclaje.
Articulacion de charas o talleres los centros educativos, adulto mayor y casa de la

cultura para el aprovechamiento de los residuos reciclables.

6.5 Implementar estrategias de aprovechamiento de los residuos organicos

mediante procesos de compostaje para la produccion de abono organico

Para la formulacion de la estrategia de compostaje de los residuos organicos, se

tendra en cuenta la cartilla técnica de compostaje para residuos domiciliarios

Propuesta para la optimizacion de la vida util del relleno sanitario Los Guayacanes del
municipio de Tarso Antioquia.

Tecnolégico de Antioquia — Institucion Universitaria

Pégina 43



vV V.V V V V VYV V VY

separados en la fuente de la Corporacion Autonoma Regional del Centro de
Antioquia- Corantioquia.

De acuerdo con la Norma Técnica Colombiana NTC-5167, el compostaje es el
proceso de oxidacion aerobia de materiales organicos que conduce a una etapa de
maduracién minima (estabilizacion), se convierten en un recurso organico estable y
seguro para ser utilizado en la agricultura (NTC-5167). El Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Territorial de Colombia (2006), definié el compostaje como el proceso
biologico en presencia de oxigeno, mas frecuentemente utilizado para la
transformacién de la fraccion organica (residuos de jardin, residuos solidos
domésticos separados en la fuente) de los residuos sélidos domésticos a un material

anico estable conocido como compost.
6.5.1 seleccion de residuos a compostar.

6.5.1.1 Materiales organicos que se pueden compostar sin problema.

Céscaras y desechos de verduras, granos, legumbres y frutas.
Cascaras y desechos de huevos, nueces entre otras

Desechos de té o cafe.

Desechos de jardin o huerto.

Desechos de plantas decorativas (con o sin tierra), flores decorativas.
Desechos sdlidos de la cocina.

Desechos de madera sin pintura, astillas, viruta, aserrin etc.
Estiércoles de animales (conejo, vaca, cuy, oveja, chivo, aves).

Desechos de agricultura.
6.5.2 tamafio de particula.

El material utilizado para iniciar el proceso de compostaje debe ser triturado para
conseguir un tamafio de particula susceptible al ataque microbiano, ya que una de
las principales caracteristicas de los residuos sélidos urbanos es su
heterogeneidad; valores entre 1 a 4 cm de diametro son los recomendados. A menor
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tamafio de particula, mayor es la superficie en contacto con los microorganismos,
facilitando la degradacién de la materia organica. Sin embargo, un tamafio de
particula muy pequefio puede provocar la compactacion del material, impidiendo la
circulacion de aire y generando condiciones de anoxia. Una porosidad adecuada de
la biomasa mejora la aireacion y la estructura de ésta, con lo cual se aumenta la

velocidad del proceso.
6.5.3 Relacién Carbono/Nitrégeno.

Una relacion C/N 6ptima de entrada, es decir de material "crudo o fresco" a
compostar es de 30 unidades de Carbono por una unidad de Nitrégeno, (C:30/N:1)
= 30, valores muy altos (superiores a 30) hacen muy lento el proceso. La relacion
ideal de C/N decreceal5:1 en el compost final (2/3partes del C sale COZ2). Ajustar
al inicio del proceso la relacion Carbono —Nitrogeno permite garantizarles a los
microorganismos estos dos elementos que son limitantes de su crecimiento y

reproduccion.

Un cociente mas bajo, el nitrdgeno estara en exceso y se pierde como amoniaco
(NH3), causando olores indeseables. Cocientes mas altos significan que no hay
suficiente nitrégeno para el crecimiento éptimo de las poblaciones microbianas, asi
que el compost es relativamente frio y la degradacion procedera a una tasa lenta.

En general, los materiales que son verdes y humedos tienden a ser altos en
nitrégeno, y los que son marrones y secos son altos en carbono. Es necesario
calcular la relacion C/N de la mezcla a compostar. Se puede estimar las condiciones
optimas, simplemente usando una combinacion de materiales altos en carbon con

otros altos en nitrégeno.
6.5.4 Humedad.

En un proceso de compostaje es indispensable contar con una buena cantidad de
agua en el material, pues ésta permite el transporte de sustancias y nutrientes, de

modo que los hace mas accesibles para los microorganismos. Este contenido de
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agua se denomina porcentaje de Humedad y normalmente lo aportan las mismas
materias primas. Lo recomendable es que la Humedad de la pila se mantenga en el
intervalo de 40% a 60% al inicio del proceso, si ésta es inferior al 40% decrece la
actividad microbiana, paralizando el proceso de degradacion, a lo que se debe
ajustar humedeciendo la pila con agua hasta ajustar lo requerido. Cuando la
Humedad mayor a 70% se reduce la transferencia de oxigeno generando
anaerobiosis, puesto que el agua desplaza al aire en los espacios libres existentes
entre las particulas, ademas puede producir pérdidas de nutrientes por lixiviacion;
la Humedad se ajusta adicionando materiales absorbentes tales como chipiado o
aserrin, sobrante de zarandeo, hojas secas, entre otros.

6.5.5 Formulas para hallar la relacion C/N y Humedad.

Nitrogeno en mezcla = 2 contenido de nitrdgeno de cada residuo
Carbono en mezcla = % contenido de carbono de cada residuo.
Relacion C/N Resultante = Carbono en mezcla/ Nitrdgeno en mezcla
Agua en mezcla = Z contenido de agua de cada residuo
Cantidad total a compostar = 2 cantidad a compostar de cada residuo.

Humedad Resultante (%) = Agua en mezcla x 100/Cantidad total a compostar.
6.5.6 pH.

El pH cercano al neutro (pH 6,5-7,5), ligeramente &acido o alcalino asegura el
desarrollo favorable de la gran mayoria de los organicos. Valores de pH inferiores a
5,5 (acidos) inhiben el crecimiento. Valores superiores a 8 (alcalinos) también son
agentes inhibidores del crecimiento, haciendo precipitar nutrientes esenciales del
medio, de forma que no son asequibles para los microorganismos. No es habitual
que los desechos organicos agricolas presenten un pH muy desplazado del neutro
(pH = 7). Puede ser el caso de algunos residuos provenientes de actividades
agroindustriales o en algunos residuos domésticos. Los agroindustriales se
caracterizan por su estabilidad (resistencia a la biodegradacién) y en general se

trata de desechos con pH marcadamente acido.
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6.5.7 Conformacion de la pila.

En esta se efectuard un proceso basico de fermentacion del material, este se
organiza en pilas de 1.2 a 2 metros de altura, en forma de piramide completa, con
un ancho de la pila entre 2 a 4 metros, y la longitud es variable de acuerdo con la
cantidad de residuos a tratar y el espacio para formar las pilas. La seccion tiende a
ser trapezoidal, aunque en zonas muy lluviosas es semicircular para favorecer el
drenaje del agua. Conformaciéon de un colchon de sobrante de zarandeo o chipiado

en la base de cada pila para la absorcion de los lixiviados.

» Adicién de una capa de sobrante en la superficie de las pilas para el control de
moscas Y olores, con lo que se concluye la conformacién de las pilas.

» Finalmente se recomienda la toma de una muestra, con el objetivo de verificar que
las variables que fueron ajustadas al inicio del proceso se encuentran en los rangos
recomendados (Paul M. Muchinsky, 2012).

6.6 Verificacion del tiempo o periodo restante del otorgamiento de la licencia
ambiental del relleno sanitario Los Guayacanes y brindar alternativas de
cumplimiento a los requerimientos de esta efectuados por parte de la

autoridad ambiental

El relleno sanitario Los Guayacanes del municipio de Tarso, inicid6 su etapa de
construccion y posteriormente operacion tras el otorgamiento de la licencia
ambiental por parte de la Corporaciéon Autonoma Regional del Centro de Antioquia-
CORANTIOQUIA, mediante la Resolucion 130CA-1104-6662 del 07 de abril del
2011 y expediente CA3-2009-7.

Para verificar el tiempo restante de otorgamiento de la licencia ambiental otorgada
mediante la resolucibn nombrada, asi como los diferentes requerimientos
efectuados por parte de la Autoridad Ambiental, se empleara la base de datos de
dicha Corporacion Sistema Integrado de Recursos Naturales (E- Sirena), la cual,

permite al publico tener acceso a la informacion; asi mismo, se contara con los
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diferentes actos administrativos y resoluciones por las cuales se imponen las
diferentes obligaciones al relleno sanitario en el marco de la licencia ambiental
otorgada. Lo anterior, se debe a que dichas situaciones fueron el resultado de visitas
de control y seguimiento por parte de la Autoridad Ambiental en las cuales se pudo
evidenciar falencias presentadas en el Relleno Sanitario y por ende al cumplir con
dichas obligaciones, se estaria contribuyendo a una optimizacion del sitio de

disposicion final, objeto principal del presente proyecto.

Para esto, se recolectard en un formato o ficha con las siguientes caracteristicas

que permita recaudar la informacién a indagar (Ver anexo 2).

Expediente de licencia ambiental: Expediente asignado por parte de la Autoridad
Ambiental a la licencia otorgada al relleno sanitario Los Guayacanes.

Resolucién que otorga la licencia ambiental: Numero de resolucién por la cual se
otorga la licencia ambiental al relleno sanitario Los Guayacanes.

Tiempo por el cual otorga la licencia ambiental: Tiempo por el cual se otorga la
licencia ambiental y que se refiere al periodo de vida util del proyecto.

Descripcién del requerimiento: se refiere a la actividad u obligaciébn impuesta por
parte de la Autoridad Ambiental en pro de mejorar alguno o algunos aspectos del
relleno sanitario Los Guayacanes que presenta falencias.

Acto administrativo o Resolucion por la cual se impone el requerimiento: se refiere
al documento legal que emite la autoridad ambiental con el fin de imponer la
obligacion o actividad de mejoramiento.

Cumplimiento o no de la obligacién: por medio del presente item, se realizara un
analisis con el fin de verificar si la empresa de servicios publicos de Tarso S.AE.S.P
dio cumplimiento a la imposicion o recomendacion efectuada por parte de la
autoridad ambiental; para esto se verificara el radicado ya sea del informe técnico
donde se verifica o de la respuesta emitida por parte de las Empresas Publicas de

Tarso para el cumplimiento.
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» Requerimientos sin cumplimiento y propuesta de solucion: después de contar con
el consolidado de las obligaciones o recomendaciones, asi como de verificar si se
dio cumplimiento a estas, se generaran propuestas o alternativas que permitan dar

cumplimiento a las mismas.
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7. DESARROLLO DEL PROYECTO

7.1 Diagndéstico de las caracteristicas de generacién y manejo de los residuos
solidos de acuerdo con el Plan de gestion Integral de Residuos Sdlidos
PGIRS; asi como las condiciones actuales de operacion del relleno sanitario

Los Guayacanes, de acuerdo con lo establecido en el Decreto 838 de 2005

7.1.1 Diagndstico de la generacion, caracteristicas, prevencion, separacion en
la fuente, reutilizacion y aprovechamiento de los residuos generados de
acuerdo con el PGIRS municipal.

7.1.1.1 Generacion de residuos solidos en el municipio de Tarso Antioquia.

En el municipio de Tarso Antioquia, se cuenta con 1.044 domicilios tanto
residenciales como no residenciales, estos cuentan con una cobertura del servicio
de aseo del 100%. Los usuarios residenciales, estan clasificados asi segun el
estrato: 303 usuarios en estrato 1, 443 en el estrato 2, 158 usuarios en estrato 3, 6
usuarios en estrato 4, 5 usuarios en estrato 5 y por altimo 31 usuarios en el estrato
6.

Tabla 4: Usuarios servidos y facturados por el servicio de aseo.

Tipo de usuario Numero de Nimero de NUumero de
domicilios usuarios servidos usuarios
(V) V) facturados (Ufac)
Usuario residencial (i)
Estrato 1 303 303 303
Estrato 2 443 443 443
Estrato 3 158 158 158
Estrato 4 6 6 6
Estrato 5 5 5 5
Estrato 6 31 31 31
Usuario no residencial
Pequefios productores 76 76 76
(Industriales y comerciales)
Pequefios productores 20 20 20
(Oficiales)
Grandes Productores 2 2 2
(Industriales y comerciales)
Grandes Productores (oficiales) 0 0 0
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Especiales 0 0 0

TOTAL 1.044 1.044 1.044
Fuente: Plan de Gestién Integral de Residuos Sélidos, municipio de Tarso 2.016.

Entre tanto, los usuarios no residenciales, se dividen en 76 usuarios pertenecientes
a pequeiios productores (industriales y comerciales), 20 mas pequefos productores
(oficiales) y 2 usuarios grandes productores (industriales y comerciales).

De los usuarios relacionados anteriormente, se genera una cantidad de 48.000 kg
mensuales, o 48 toneladas/afio; de estos, los usuarios de tipo domiciliario generan
una cantidad de 42.662 kg/mes; los usuarios de tipo comercial generan una cantidad
de 3.926 kg/mes, 45 kg/ mes industrial, 1.332 kg/mes institucional u oficial y 35
kg/mes de caracter especial (PGIRS TARSO.PDF 2016).

Tabla 5: Produccion total de residuos solidos kg/mes.

Tipo de edificacion N° de Edificaciones Residuos so6lidos Producidos
kg/mes

Domiciliares 946 42.662

Comerciales 76 3.826
Industriales 2 45

Oficiales 20 1.332
Especiales 0 35

TOTAL 1.044 48.000

Fuente: Plan de Gestidn Integral de Residuos Sdlidos, municipio de Tarso 2.016.

Generacion de residuos por sector

m Domiciliarios
M comerciales
industriales y especiales

oficiales

Figura 2: Generacion de residuos por sector, segun Plan de Gestién Integral de Residuos Sélidos.
fuente: PGIRS 2.016.
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7.1.1.2 Produccién Per capita de Residuos Sélidos.

Segun el PGIRS del municipio de Tarso Antioquia, la produccion per capita de
residuos sélidos por habitante dia obedece a una cantidad de 0,47 kg/hab-dia;
segun el calculo efectuado de la cantidad total de residuos sélidos generados en

kg/mes, sobre la cantidad de habitantes usuarios del sistema de aseo.

R.S generados

PPC =
¢ Habitantes
ppc = Y8000 kg/mes _ .\ ac . 20 dias = 047 —9

T T 3343 hab. o0 T oV AAS=ORITD — dia

Ahora bien, los residuos generados se clasifican en organicos facilmente
biodegradables, inorganicos y otros aprovechables; en los residuos de tipo
organico, se generan 25,92 ton/mes de residuos de alimentos; 0,96 ton/mes de
podas y corte de prado, otros como tierra 1,92 ton/mes. Respecto a los inorganicos
se genera una cantidad de 4,32 ton/mes de papel y cartén, 2,88 ton/mes de vidrio,
5,28 ton/mes de plastico y 0,672 ton/mes de metales; mientras que de residuos no
aprovechables se genera una cantidad de 5,568 ton/mes (PGIRS TARSO 2016).

Tabla 6: Caracterizacion fisica de residuos sélidos.

Tipo de material o residuo Residuos sdlidos producidos por componente
ton/mes
Organicos Biodegradables
Residuos de alimentos 25,92
Podas y corte de prado 0,96
Otros (tierra, otros) 1,92
Inorganicos
Papel y cartén 4,32
Vidrio 2,88
Plastico 5,77
Metales 0,67
No aprovechables
No Aprovechables 5,56
TOTAL 48,00

Fuente: Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos, municipio de Tarso 2.016.
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Figura 3: Generacion de Residuos Sélidos por caracteristicas, segin Plan de Gestion Integral de
Residuos Sdlidos. Fuente: PGIRS 2016.

7.1.1.3 Actividades comunitarias para promover la reduccién de residuos

sélidos en el municipio de Tarso Antioquia.

A nivel institucional se han desarrollado actividades de tipo educativo, incentivando
el reciclaje y relso de materiales. La administracion Municipal brind6
acompafiamiento y capacitacion al grupo encargado de las actividades de
aprovechamiento de residuos, brindandoles espacios de capacitacion a través del
Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) y Corantioquia, en lo relacionado con
todas las actividades propias del aprovechamiento de residuos organicos e
inorganicos, la administracion brind6 el apoyo de facilitar el transporte del material
aprovechado (carton, vidrio, plastico y chatarra), manejo técnico operativo de los
distintos componentes técnicos del sistema. Ademas, propicié que las personas
dedicadas a la labor de reciclaje prestaran sus servicios como operarios en
actividades propias de la prestacion del servicio de aseo, fue asi como los mismos
se convirtieron en operarios de barrido y limpieza de calles y vias publicas, lo
anterior, hasta mediados del afio 2007, donde no se dio continuidad a la recoleccion
selectiva de los residuos, situacion que influyé para que muchos usuarios del

servicio no se preocuparan en mayor medida de realizar separacion en la fuente y
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continuar con las tareas de reciclaje; siendo evidente que dicha estrategia se
encuentra inactiva en el momento. Por otra parte, se ha realizado instalacién de
canecas en lugares estratégicos de la zona urbana, con el fin de brindar
posibilidades a los transeuntes de depositar los residuos a lo largo del recorrido
(PGIRS TARSO 2016).

7.1.1.4 Recoleccion y transporte de los Residuos Sdlidos Urbanos.

En el &rea urbana, se cuenta con una cobertura de recoleccion de residuos sélidos
del 100%, de manera selectiva y frecuencia de recoleccion los lunes y jueves para
recoleccion de los residuos de tipo organico; mientras que los martes y viernes se

realiza recoleccién de los residuos inorganicos.

Por otra parte, en el municipio de Tarso, no se cuenta con estaciones de
transferencia, razon por la que los residuos solidos generados son transportados a
través del vehiculo recolector hasta el relleno sanitario Los Guayacanes que se
ubica a 3 kilbmetros de distancia del casco urbano y donde son esparcidos,

compactados y cubiertos con una capa de tierra.

En el mismo sentido, se realiza recoleccion en dos micro-rutas; la primera de ellas
inicia en la calle 21, con carrera 20, en el sector denominado La Maquina, donde
recoge los residuos organicos del barrido semanal, seguidamente, continla su
recorrido hasta el cruce de la carrera 20, donde voltea hacia la izquierda para tomar
la carrera 20 nuevamente hasta llegar al barrio Quebrada Larga donde gira y retorna
a la carrera 20; alli realiza un giro en direccién a la calle 20, hasta el cruce de la
carrera 19 donde es tomada en reversa hasta la terminacion de esta; luego se
devuelve y continta por la carrera 19 hasta el cruce con la calle 20; voltea a la
derecha hacia esta misma calle hasta el cruce con la carrera 20 donde voltea a la
izquierda en la direccibn mencionada y continta hasta el cruce de la calle 17 donde
gira a la derecha recorriendo una cuadra mas y cogiendo por la carrera 19 hasta el
cruce de la calle 20, volteando a la derecha y bajando una cuadra para girar
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nuevamente a la derecha tomando la carrera 18 hasta la escuela urbana y tomando
finalmente la carretera pavimentada que conduce al relleno sanitario para la

disposicion final.

La segunda micro-ruta, inicia el recorrido en el cruce de la calle 17 con carrera 19,
tomando la carrera 19 y subiendo hasta el sector EL Rancho, donde reversa y toma
la carrera 20 hasta el barrio La Virgen donde retorna nuevamente a la carrera 20
hasta el cruce con la calle 16, donde voltea a la derecha para continuar en direccién
a la misma calle hasta llegar al cruce de la carrera 21, girando a la derecha y
devolviéndose en reversa hasta la finalizacion de esta en el cruce con la calle 19;
de ahi continla en reversa hasta el cruce con la calle 18 tomando dicha calle hasta
el sector La Cancha, sitio donde voltea con direccion a la izquierda para bajar por la
calle 19 hasta el cruce de la calle 20 girando a la derecha y bajando una cuadra;
luego voltea nuevamente a la derecha tomando la carrera 18 hasta la escuela
urbana y tomando la via que conduce hasta el relleno sanitario para la disposicion
final (PGIRS TARSO 2016).

7.1.1.5 Aprovechamiento de residuos soélidos.

De los residuos generados en el municipio de Tarso Antioquia, un gran porcentaje
organico es aprovechado de manera interna en cada hogar, ya sea como alimento
de animales de granja o como abono en descomposicion; aun asi, a pesar de
implementarse rutas de recoleccion selectiva, no existe aprovechamiento de
residuos organicos; de tal manera, estos son depositados comun y corriente en el

relleno sanitario Los Guayacanes aprovechando un 0% de los residuos de este tipo.

En lo concerniente a los residuos reciclables, s6lo se ha aprovechado por parte de
un grupo de tres particulares ejerciendo actividades de reciclaje un 1,73 ton/mes, lo
gue representa un 12,7% del total de los residuos generados mensualmente con
caracteristicas aprovechables; de modo, que el 87,3% restante, va a parar al sitio
de disposicion final (PGIRS TARSO 2016).
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Aprovechamiento de Residuos
solidos.

Residuos aprovechables residuos aprovechados residuos sin
generados aprovechar.

Figura 3: Aprovechamiento de residuos reciclables; fuente PGIRS municipio de Tarso Antioquia.

7.1.1.6 Identificacion de recicladores, organizaciones y condiciones laborales.

Segun en el PGIRS del municipio de Tarso Antioquia, actualmente no existe un
comité de control social, conforme a lo establecido en la ley 142 de 1994, cuya labor
es coadyuvar en la gestion de prestacion de servicios publicos domiciliarios en la
localidad; por esto, no se cuenta con organizacién alguna para fines de reciclaje,
mientras que, si existen tres personas independientes dedicados a esta labor sin
garantias laborales (PGIRS TARSO 2016).

Tabla 7: Organizaciones, recicladores y condiciones laborales.

Condicién laboral N° de recicladores N° de recicladores con empleo formal.
Organizacion 0 0
Individual 3 0
TOTAL 3 0

Fuente: Plan de Gestion Integral de Residuos Sdlidos, municipio de Tarso 2.016.

7.1.1.7 Residuos sélidos especiales.

A nivel municipal, no se cuenta con programas de manejo de residuos sélidos
especiales y tampoco existe informacion respecto a la caracterizacion, pesaje y
medicion de dichos residuos; de todos modos, se cuenta con informacion de

generacion de Residuos con caracteristicas peligrosas RESPEL en el hospital San
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Pablo; siendo gestionados a través de contratacion directa con la empresa de
Asesorias Ecoldgicas e Industriales (ASEI), identificada con NIT 800.201.648-7 y la

cual cuenta con licencia ambiental para tal fin y cuya cantidad de generacion es la

siguiente (PGIRS TARSO 2016).

Tabla 8: Generacion de RESPEL.

RESIDUOS PELIGROSOS
RIESGO BIOLOGICO

Biosanitario  Cortopunzante Anatomopatolégico

ENTIDAD

s kg/mes s kg/mes s kg/mes

QUIMICOS

Farmacos

Reactivo

S

ESE
Hospital
San
Pablo

241 15 11

Drogueri 2 1 No generan
a

Drogueri 2 1 No generan
a

Drogueri 2 1 No generan
a

Son
entregados
al
laboratorio
con
anteriorida
d a la fecha
de
vencimient
o]

Son
entregados
al
laboratorio
con
anteriorida
d a la fecha
de
vencimient
o]

Son
entregados
al
laboratorio
con
anteriorida
d a la fecha
de
vencimient
0

Son
entregados
al
laboratorio
con
anteriorida

Son
devueltos
al
proveedor

No
generan

No
generan

No
generan
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d a la fecha
de
vencimient
)
Fuente: Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos, municipio de Tarso 2.016.

7.1.1.8 Residuos de construccién y demolicion RCD.

Por otra parte, no se ha realizado hasta el momento, una caracterizacion de
residuos de construccion y demolicion (RCD) y tampoco se cuenta con un lugar de
disposicion final para este tipo de residuos, por eso, estos son depositados en el
relleno sanitario e implementados para actividades de mantenimiento de vias
terciarias o veredales (PGIRS TARSO 2016.).

7.1.2 Diagnoéstico de operaciéon del relleno sanitario Los Guayacanes, de

acuerdo con el Decreto 838 de 2005.

7.1.2.1 Prohibicion del ingreso de residuos peligrosos, si no existen celdas de

seguridad en los términos de la normatividad vigente.

Al verificarse la informacion disponible del relleno sanitario Los Guayacanes como
el manual de operacion y mantenimiento, el documento de disefio y la licencia
ambiental; se evidencia que no se ha establecido un programa de control para evitar
el ingreso de residuos con caracteristicas peligrosas (RESPEL) al sitio de
disposicion final; analogamente, en el PGIRS del municipio de Tarso Antioquia, se
describe que no se cuenta con caracterizaciones de este tipo de residuos a
excepcion de los generados en el Hospital San Pablo que son gestionados a traves
de la empresa de Asesoria Servicios Ecoldgicos e Industriales (ASEI).

Teniendo en cuenta el no cumplimiento de la actividad descrita, se procede
entonces a realizar valoracion de la importancia de la afectacién por riesgo como se

presenta en la tabla 9.
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Tabla 9: Valoracion de impactos por riesgo de prohibicién del ingreso de Residuos
Peligrosos RESPEL al relleno Sanitario.

Valoracion del impacto Ambiental (Conesa Fernandez)

Medio: Social.

Elemento: Demografico.
Impacto: Variacion en los niveles de salubridad.

intensidad

(IN)

12
Se da un valor
de 12 (Muy Alta)
gue representa
una desviacion
del estandar
fijado por la
norma de hasta
el 100%; si se
tiene en cuenta
que, en el
momento no se
han identificado
los
establecimiento
s ni la cantidad
de generacion
de residuos
peligrosos a
nivel municipal y
por lo que; al
efectuarse una
inadecuada
gestién de
estos, podrian
parar al relleno
sanitario y
afectar la salud
de la poblacion.
Ademas, segln
lo establecido
por el Decreto
4741 de 2005,
los RESPEL
deben ser
entregados a un
gestor
autorizado para
brindar
tratamiento y los
establecimiento
S deberan

Extension
(EX)
12
Se determind un

valor de 12
(Extensa)

debido a que, si
se tiene en

cuenta que una
mala disposicion
de residuos con
caracteristicas

peligrosas es
entregada a la
ruta selectiva de
recoleccion de
residuos, este
podria afectar la
poblacién en un
area superior a
5 Hectéreas,
toda vez, que el

vehiculo
recolector
realiza
desplazamiento
s en el érea
urbana y

finalmente  se
dirige hasta el
sitio de
disposicion final
gue se ubicaa 3

Kms de
distancia en
zona Rural del
Municipio.

Persistenci
a (PE)
1

se valoré una
persistencia de

1 (Fugas o
efimero), con
base a que,
una vez
realizada una
mala o]
inadecuada
disposicion de
residuos
peligrosos en

algun punto del
municipio, el
impacto sobre
la salud
humana
permaneceria
por un periodo

de tiempo
inferior a 6
meses, podria

ser incluso de 1
un dia referente
al tiempo en el
cual se efectlia
la recoleccion
de los residuos
solidos en el
municipio  de
Tarso.

Reversibilida

d (RV)

5

Se da un valor de
5 (Largo Plazo) a
la reversibilidad,
considerando
que, en el peor
escenario posible,
una persona que
realice contacto
con este tipo de
residuos, puede
sufrir
enfermedades de
las cuales no se
puede establecer
la peligrosidad o
el tiempo por el
gue esta persona
sufriria de la
misma.

Recuperabilida
d (RP)

1
En este caso, se
asigna un valor de 1
(Recuperable a
corto plazo);
teniendo en cuenta
que, si se efecttan
actividades de
manejo  ambiental
adecuadas, como
segregacion en la
fuente y
almacenamiento
bajo los
requerimientos o]
condiciones
especificadas por la
normatividad,
contrataciéon con un
gestor  autorizado
que brinde
tratamiento,
aprovechamiento o
disposicion final a
este tipo de
residuos; podria
evitarse  en un
periodo inferior a 6
meses el posible
impacto a generarse
en caso contrario.
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registrarse
como
generadores de
estos de
acuerdo a la
resolucién 1362

de 2007.
IMPORTANCIA (1)= Carécter negativo
(3IN+2EX+PE|+RV+RP) Irrelevante 8
Importancia IMPORTANCIA ()= Leve Entre 9-20
del impacto 3(12)+2(12)+1+5+1= Moderado Entre 21- 40
67 Severo Entre 41- 60
Critico Entre 61- 80

7.1.2.2 Prohibicién del ingreso de residuos liquidos y lodos contaminados.

Respecto a la prohibicion de residuos liquidos o lodos contaminados al relleno
sanitario en ninguno de los documentos disponibles se observd una alternativa de
operacion o manejo de este tipo de residuos. De igual modo, al revisarse el Plan de
Gestion Integral de Residuos Soélidos del municipio de Tarso Antioquia, no se
identifican estrategias o programas de manejo de residuos liquidos como es el caso
de los aceites de cocina usados ACU, pudiendo presentarse dicha situacién a que
la normatividad ambiental respecto a esta actividad, fue expedida en el afio 2018,
haciendo de esta una estrategia de control muy reciente en el pais estableciendo
ademas, un tiempo de adopcién para los municipios de categoria 5ta y 6ta como es

el caso del municipio de Tarso Antioquia hasta el afio 2025.

Se procede por lo tanto a valorar la importancia de la afectacién del impacto

ambiental que pudiera generarse por riesgo como se indica en la tabla 10.

Tabla 10: Valoracién de la importancia de la afectacion por riesgo de la prohibicién
del ingreso de residuos liquidos y lodos contaminados.
Valoracion del impacto Ambiental (Conesa Fernandez)

Medio: Fisico

Elemento: Agua.

Impacto: Alteracion fisicoquimica de la calidad de agua superficial.

intensidad Extension Persistenci  Reversibilida Recuperabilida

(IN) (EX) a (PE) d (RV) d (RP)
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12
Se da un valor
de 12 (muy
alta) a la
intensidad de
la actividad
gue puede ser
efectuada en el
municipio  de
Tarso, puesto
que la
Resolucién
316 de 2018,
sefala que
bajo ninguna
circunstancia
se podra verter
residuos
liguidos como
es el caso de
los aceites de
cocina usados
en las fuentes
de agua
superficial,
alcantarillado o
al suelo; sin
embargo, por
lo verificado en
los diferentes
documentos vy
las
indagaciones
realizadas, no
se cuenta con
programas de
recoleccion vy
gestion de este
tipo de
residuos;
siendo
dispuestos de
manera errada
ya sea en las
corrientes de
agua
superficiales,
alcantarillados
o el suelo; lo
cual,
representa una
desviacion

1
Para la
extension se
relaciona una
afectacion de 1
(puntual)  toda
vez que se
estima que
existe un

desconocimient
0 sobre la forma
en la cual se
dispone dichas
sustancias; de
manera tal, que
en la mayoria de
los casos puede
estarse

vertiendo sobre
el alcantarillado
municipal y tras

pasar por la
planta de
tratamiento  de
aguas
residuales
domésticas,

puede reducir su
impacto en un
area inferior a
una Hectarea
por los
diferentes

procesos de
tratamiento en la
misma dentro de

los que se
incluye la trampa
de grasas.

1
Se considera
una extension
de 1 (fugaz o
efimera), pues
se considera
gue el efecto en
el recurso
hidrico tras su
aparicion
podria tardarse
en recuperarse
en un periodo
inferior a 6

meses; esto
teniendo en
cuenta la

capacidad de
asimilacion y
recuperabilidad
del agua,
ademas de
esto, se
desconocen las
cantidades
vertidas como
las corrientes
hidricas que
pudieran  ser
afectadas.

1
Se considera que
el efecto causado
por la actividad
mencionada sobre
algun cuerpo de
agua puede ser
asimilado por sus
propios medios en
un periodo inferior
a un afo; por lo
gue se da un valor
de reversibilidad
de 1 (Corto plazo).

1
El bien de proteccion
natural puede ser

recuperable en un
periodo inferior a 6
meses; si se adoptan
medidas de manejo
ambiental por parte
de los generadores
de este tipo de
residuos, de manera
tal, que
implementando

medidas de gestion

por parte de los
generadores
industriales,
comerciales, de
servicios y
domeésticos, se
evitaria que se

ocasionen impactos
sobre el recurso
hidrico, permitiendo
al bien de proteccion
retornar a  sus
condiciones iniciales
de manera rapida.
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estandar de la
norma de
hasta un 100%

IMPORTANCIA ()= Caracter negativo
Importanci (3IN+2EX+PE[|+RV+RP) Irrelevante 8
dol IMPORTANCIA (1)= Leve Entre 9-20
impacto 3(12)+2(1)+1+1+1= Moderado Entre 21- 40
41 Severo Entre 41- 60
Critico Entre 61- 80

7.1.2.3 Pesaje y registro de cada uno de los vehiculos que ingresan al relleno

sanitario.

Segun el programa de monitoreo y seguimiento del documento denominado disefio
del relleno sanitario Los Guayacanes, se establece que “se debera llevar un registro
diario de los vehiculos y la cantidad aproximada de residuos que ingresan a la celda

especial para su disposicion final del relleno”.

Por otro lado, en el programa de monitoreo y seguimiento del documento
denominado disefio del relleno sanitario Los Guayacanes, se describe que “se
debera llevar un registro diario de los vehiculos y la cantidad aproximada de

residuos que ingresan a la celda especial para su disposicion final del relleno”.

Al confrontar la informacion aportada por parte del sefior Dario Rios operario del
relleno sanitario, pudo comprobarse que actualmente se cuenta con una bascula a
la entrada del relleno sanitario, con el fin de realizar pesaje del vehiculo vacio y
cargado con los residuos sélidos a disponer en el mismo. Por lo tanto, se consideré
que la presente actividad operativa es realizada de manera adecuada en el sitio de
disposicion final; ademas, porque se cuenta con el formato denominado “Planilla de
disposicion de residuos sélidos” en el cual se consigna la informacion requerida para

esta actividad (ver anexo 5).
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7.1.2.3 Cubrimiento diario de residuos.

Por lo verificado en el manual de operaciones y mantenimiento del relleno sanitario
Los Guayacanes, se realiza cubrimiento de los residuos con una capa de tierra de
0,10 a 0,15 metros, se esparce con ayuda de carretillas de mano, palas y azadon y
se compacta con un rodillo y pisones de mano, siguiendo el mismo procedimiento

efectuado con la basura.

La cobertura diaria controla la presencia de insectos, roedores y aves, asi como las

guemas, el humo, los malos olores, el ingreso de agua y la basura dispersa.

Se establece que el cubrimiento debera realizarse todos los dias al final de la
jornada, después del ingreso de residuos. Al cabo, no deberan quedar RSM al
descubierto y menos para el fin de semana y considera que no se debe ser exigente
con la calidad del material de cobertura para un relleno sanitario manual; hay que
aprovechar la tierra que se encuentre mas accesible ya que es muy importante
cubrir los desechos. La cantidad del material de cobertura necesario es de un metro
cubico de tierra por cada 4 6 5 metros cubicos de RS; es decir, entre 20 y 25% del

volumen de residuos compactados.

La cobertura final sera de 0,30 a 0,60 metros y se realizara en dos etapas, con
capas de 0,15 a 0,30 metros y a intervalos de un mes, todo esto para tratar de cubrir

los asentamientos que se produzcan en la superficie de la primera capa.

Para esto, segun la licencia ambiental, se calcula la necesidad de alrededor de
5.446 m? de material de cobertura para cubrir los residuos dispuestos, utilizando el
material extraido de la excavacién, asi como de la trinchera y los taludes. se cubre
con una capa de tierra de 0,10 a 0,15 metros, se esparce con ayuda de carretillas
de mano, palas y azadén y se compacta con un rodillo y pisones de mano, siguiendo

el mismo procedimiento efectuado con la basura.

La cobertura diaria controla la presencia de insectos, roedores y aves, asi como las
guemas, el humo, los malos olores, el ingreso de agua y la basura dispersa. Por lo
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tanto, esta es una actividad necesaria para la adecuada operacion del relleno
sanitario Los Guayacanes; con base en esto, se puede considerar que dicha
actividad se encuentra cubierta adecuadamente y se desarrolla dentro del mismo;
no obstante; por lo manifestado por parte del sefior Dario Rios, en el sitio de
disposicion no se cuenta con en el momento con el rodillo compactador; dado que
el fabricado para dicho fin tiene un peso de aproximadamente 500 toneladas lo que

lo hace inoperable.

7.1.2.4 Control de vectores y roedores.

Por la informaciéon indagada en el Estudio de Impacto Ambiental para el
licenciamiento del Relleno Sanitario Los Guayacanes 2010, para el control de
roedores, se debe realizar de manera adecuada las actividades de compactado y
recubrimiento diario de los residuos dispuestos. Asi como el empleo de venenos y
cebos, estos deben colocarse en la periferia del relleno Sanitario dentro de un tubo
de PVC sanitaria de 1.5”, de modo que el roedor pueda ingresar al tubo, ingerir el
cebo y salir nuevamente. Para el control de moscos, Se debe prevenir la
acumulacion de agua estancada mediante la nivelacion del terreno y la cobertura
de los residuos, asi mismo al interior de este sitio no se deberd permitir el
inadecuado almacenamiento de neumaticos y llantas. Para el control de insectos,
El cubrimiento con la tierra debe ser el método principal. En cambio, como las
moscas llegan con los residuos solidos en los vehiculos recolectores y en ocasiones
resulta notoria su presencia, se recomienda fumigar el area del relleno, con la
periodicidad que se requiera de acuerdo con las evaluaciones realizadas en cada
periodo estacional; contrario a esto, segun lo manifestado por parte del operario

Sebastian Betancur, este proceso no se realiza actualmente en el vertedero.

Siendo asi, se realiza valoracion de la importancia de la afectacion por riesgo como

puede observarse en la tabla 11.
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Tabla 11: Valoracion de impactos ambientales por riesgo para el control de vectores

y roedores.

Valoracion del impacto Ambiental (Conesa Fernandez)

Medio: Social

Elemento: Demografico
Impacto: Variacion en los niveles de salubridad.

intensidad
(IN)
12
Se define una
intensidad de
12 (muy alta)

toda vez que en
el Decreto 838

de 2005, se
establece que
se debe

realizar control
de vectores en
los rellenos
sanitarios, no
obstante, este
programa no se
cumple en el
relleno
sanitario y por
lo cual, se
evidencia una
desviacion
estandar del
100% de la
norma.

Importancia
del impacto

Extension

(EX)

4

Se estima una
afectacion
parcial en la
extension,
pues, se
desconoce el

Persistencia

(PE)
1
Se considera
que, en caso de
un brote de

vectores en la
comunidad, el
efecto de dicha

area que afectacién
podria puede ser
afectarse en inferior a 6
caso de meses, puesto
presentarse que, se
una propenderia por
contingencia  dar solucién
por la inmediata a la
presencia de problematica
vectores con el fin de no
generados en afectar la salud
el relleno de los habitantes
sanitario; por del municipio.
lo que se
considera que
puede
obedeceraun
rango entre 1
y 5 hectareas.

IMPORTANCIA ()=

(3IN+2EX+PE|+RV+RP)

3(12)+2(4)+1+5+1=

51

Reversibilidad
(RV)
5
Se cree que, tras
un brote de
vectores en el
relleno  sanitario,
de no establecerse
medidas de
mitigacion, el

efecto podria
suponer una
afectacion

permanente y de
igual forma, un
incremento en la
poblacién de la
especie de

vectores propagas.

Recuperabilidad
(RP)
1
Se estableci6 un valor
de 1 (Recuperable a
corto plazo) para la
recuperabilidad, toda
vez que al
implementar medidas
de manejo ambiental,
se evita la
propagacion de
vectores y en caso de

presentarse, se
podran adoptar
medidas como las
implicitas  en el

estudio de disefio del
relleno sanitario y la

licencia ambiental
para  evitar que
incremente la cepa de
generacion y
actividades de
fumigacion con
sustancias

biodegradables de
manera tal que no se
impacte el medio
ambiente y de
manera especial la

atmosfera, de
manera tal que el
efecto puede ser

inferior a 6 meses.

Caracter negativo

Irrelevante
Leve

Moderado
Severo
Critico

8
Entre 9-20

Entre 21- 40
Entre 41- 60
Entre 61- 80
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En el Estudio de Impacto Ambiental para el licenciamiento del Relleno Sanitario Los
Guayacanes 2010; se establece la realizacién de las siguientes medidas:
Cobertura diaria con material inerte de los residuos sélidos depositados en el
relleno, reduciendo significativamente los tiempos de exposicion del material al
medio, logrando asi reducir la presencia de carrofieros y roedores.

Cercamiento de las instalaciones del relleno para evitar la entrada de animales,
tanto silvestres como domésticos.

Colocacion de cebos para moscas al interior del relleno sanitario para el control de
roedores.

Para el control de moscas, se realizara fumigaciones periddicas, por medio de la
contratacion de una empresa especializada. Las sustancias empleadas para las
fumigaciones deben ser biodegradables y selectivas, es decir, que solo afecten la
plaga o vector identificado.

Se realizaran registros diarios de verificacion de la presencia de vectores y plagas
en los formatos establecidos segun el anexo 2 del citado Estudio de Impacto
Ambiental.

Verificar el cumplimiento del cronograma de fumigacién establecido en el plan
operativo del Relleno sanitario. (ver anexo 3 y 4: formato de verificacion presencia
de vectores y formato de seguimiento de actividades de control y erradicacion).

De forma general, por la informacion aportada por otro de los operarios Augusto
Valles, en el momento no se realizan las fumigaciones periédicas, el cerco con que
cuenta actualmente el vertedero obedece a un cerco en alambre de puas que no
impide el ingreso de animales domésticos y no han realizado actividades de
adecuacion de trampas de cebo ni tampoco se lleva control diario mediante los

formatos relacionados y, de hecho, no se tiene conocimiento de los mismos.

7.1.2.5 Control de gases y las concentraciones que los hacen explosivos.

En cuanto al control de gases y de las concentraciones que los hacen explosivos,

por lo establecido en la licencia ambiental; en el relleno sanitario Los Guayacanes,
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se construyeron 6 chimeneas, elaboradas en Jaula de malla y alambre de puas con
4 puntales de madera, llena con piedra de bola o grava (17- 4”) y tuberia de 6” de
diametro y con dimensiones de 0,5 m por 0,5 m instaladas sobre el sistema de

drenaje en espina de pescado.

Mientras tanto, en el documento de disefio del relleno sanitario, se relaciona que
con el fin de minimizar las emisiones de gases como el metano (CHa4) y los
compuestos organicos volatiles (VOC’s), el sistema debe realizar la combustién in
situ del biogas generado, para esto, se emplearan chimeneas en hierro galvanizado
instaladas en la cabecera de cada pozo. Ademas, teniendo en cuenta que al interior
del relleno sanitario las condiciones son anaerobias y por lo tanto se carece de una
atmaosfera combustible, pero con el fin de minimizar riesgos, se instalaron atrapa

llamas en las chimeneas de los pozos.

Asi mismo, en el manual de operacion y mantenimiento, debido a los asentamientos
del relleno y al transito vehicular por encima de las celdas y terraplenes ya
terminados, las chimeneas de gases se van deformando e inclinando; de ahi que
sea necesario mantenerlas verticales a medida que se eleva el nivel del relleno con

el fin de evitar su obstruccion y total deterioro.

A pesar de lo anterior, en el informe técnico 130CA-13130 del 03 de mayo de 2010,
por el cual se evalla la informacion del Estudio de Impacto Ambiental del Relleno
Sanitario Los Guayacanes por parte de la Corporacion Autonoma Regional del
Centro de Antioquia- Corantioquia, dentro de los planes de manejo ambiental se
encuentra el programa de control de efectos atmosféricos, de particulas de polvo,
ruido y gases; en el que se manifiesta que se evitara la exposicion directa de los
residuos a la intemperie, excepto durante la descarga, acomodacion vy
compactacion de los residuos en la celda; de cualquier modo, las areas del relleno
diferentes al frente de trabajo deben permanecer cubiertas; para ello, se debera
colocar la capa de cobertura como se especifica en el documento de disefio y en el

manual de operaciones. De igual forma se enuncia el refuerzo de la barrera viva
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(rompeolores) existente, que evite que los olores trasciendan el area del relleno

sanitario.

En efecto, para el control de las emisiones de biogas, se realizaria una adecuada
separacion de los residuos sélidos inertes, reciclables, y organicos desde la fuente,
con el fin de que al relleno sanitario solo sean dispuestos los residuos ordinarios y
disponer en él la menor cantidad de residuos organicos y evitar asi el incremento

de la produccion de biogas.

En el programa de monitoreo ambiental, se propuso realizar monitoreo y control de
gases semestralmente de la calidad atmosférica en los parametros establecidos por
el Decreto 838 de 2005. En cambio, segun lo evaluado en el informe técnico 130CA-
13130 del 03 de mayo de 2010, se deja claro, que teniendo en cuenta que se trata
de un relleno sanitario manual, que atiende una pequefia poblacion, no se considera
necesario realizar este tipo de monitoreo, pues técnicamente es dificil realizar dicha

actividad con base al bajo caudal del gas resultando bastante costoso.

7.1.2.6 Control del acceso al publico y prevencion del trafico vehicular no

autorizado y de la descarga ilegal de residuos.

Por lo averiguado en la documentacion como el Estudio de Impacto Ambiental (EIA),
el manual de operacion y mantenimiento, el documento de disefio del Relleno
Sanitario Los Guayacanes Y la resolucion 130CA-1104-6662 de otorgamiento de la
licencia ambiental; s6lo en el Estudio de Impacto Ambiental relacionado, se indica
que el terreno se encuentra protegido de manera perimetral con un cerco de
alambre de puas; pero no se especifica en ninguno de los documentos analizados,
estrategias de control de acceso al publico y de prevencion del trafico vehicular no
autorizado y de la descarga ilegal de residuos; tampoco se identifican los planes y
programas para tal fin en los documentos evaluados; por esto, es claro que no se

efectlan actividades de control de acceso al publico y por ende se procede a valorar
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la importancia de la afectacion Ambiental por riesgo como se denota en la tabla N°

12.

Tabla 12: Valoracion de la importancia de la afectacion por riesgo de acceso de al
publico y vehicular al relleno sanitario.

Valoracion del impacto Ambiental (Conesa Fernandez)

Medio: Social.

Elemento: Demografico.
Impacto: Variacion en los niveles de salubridad.

intensidad
(IN)
12
Teniendo en

cuenta que se
debe tener un

control de
acceso al
publico y
vehiculos

externos a la
compaiiia y
considerando
gue este no se
contempla en
ninguno de los
documentos
analizados;
puede
determinarse
una desviacion
estandar de la
norma del
100% o mayor.

Importancia
del impacto

Extension

(EX)

1

La extension
se considera
puntual;
teniendo en
cuenta que el
efecto de
afectacion a la
salubridad de

Persistencia
(PE)
5

Se considera una
persistencia
constante, dado
que de
presentarse
afectacion a

alguna persona
ya sea por olores,

las personas insectos,
se daria en el cortadas 0
lugar, debido bilégicas por el
al ingreso de contacto con
personal no algun elemento
autorizado y sin las medidas
que pueden de  proteccion,
acceder  sin podrian
contar con las adquirirse
debidas enfermedades
medidas de que podrian ser
proteccion incluso
personal. indefinidas.
IMPORTANCIA (1)=

(3IN+2EX+PE|+RV+RP)

3(12)+2(1)+5+5+1=

49

Reversibilidad

(RV)

5

La reversibilidad
se estima ser a
largo plazo,
puesto que la
afectacion
causada a algun

Recuperabilidad

(RP)

1

Se consideraque, al
implementarse
medidas
ambientales como el
control del acceso al
relleno sanitario, la
afectacion se
reduciria a su
maxima expresion.

Caracter negativo

individuo  podria
ser permanente
en el peor
escenario,
dificultando la
posibilidad de
retornar a las
condiciones
iniciales.
Irrelevante
Leve
Moderado
Severo
Critico

8
Entre 9-20
Entre 21- 40
Entre 41- 60
Entre 61- 80
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7.1.2.7 Prohibicion de la realizacion de reciclaje en los frentes de trabajo del

relleno.

En los documentos de informacién disponibles como el EIA, la licencia ambiental,
documento de disefio y manual de operaciones y mantenimiento del relleno
sanitario, no se encuentra informacion disponible acerca de la prohibicion de
reciclaje en los frentes de trabajo del relleno, de igual forma, al verificarse el informe
técnico 130CA-13130 del 03 de mayo de 2010, por el cual se evalta licencia
ambiental del sitio de disposicion final, se requiere al municipio de Tarso Antioquia
para que se anexe informacion correspondiente, dentro de la que se encuentra el
item relacionado; al verificar la informacion presentada por parte del nombrado
municipio, este anexa el documento de disefio, el estudio de impacto ambiental y el
manual de operaciones del relleno sanitario, pero con estos, no se evidencia dicha

informaciéon como se indicé anteriormente.

Por dicha situacion, se identifica que como en el momento no se realiza una
adecuada separacion en la fuente de los residuos sélidos y por el bajo porcentaje
de aprovechamiento de los mismos, estos son dispuestos de manera conjunta al
relleno sanitario, evitando que se efectie dicha actividad en los frentes de trabajo,
pero si, puede generar una colmatacion acelerada del sitio de disposicion final y a
causa de esto, se procede a valorar la importancia de la afectacion por riesgo en

caso tal que la citada actividad operacional se estuviera incumpliendo.

Tabla 13: Valoracion de la importancia de la afectacion por riesgo de actividades de
reciclaje en los frentes de trabajo.
Valoracion del impacto Ambiental (Conesa Fernandez)
Medio: Fisico/Social
Elemento: Aire/ demogréfico
Impacto: Incremento en las emisiones de gases y material particulado/
Variacion en los niveles de salubridad.
intensidad  Extension  Persistencia Reversibilidad Recuperabilidad
(IN) (EX) (PE) (RV) (RP)
12 1 5 5 1
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Se considera La extensién Es posible De igual forma, se Empleando medidas
una intensidad de la determinar que considera que la ambientales como
muy alta, pues afectacion una alteracién a afectacion por las relacionadas en
se denota una seria puntual, la atmosfera por material las estrategias,
desviacién es decir, material particulado podria podria minimizarse la
estandar del inferior a una particulado ser recuperable en posibilidad de
100% o mayor Hectérea, podria incidir en un periodo inferior ocurrencia de un
de lanorma en puesto que se el mismo en un a 6 meses, pero evento accidental,
caso de trata de una periodo inferior a en el caso de una mientras que las
realizarse actividad 6 meses, pero en afectaciéon fisica emisiones de
actividades de efectuadaenel el caso de la podria ser material particulado
reciclaje en los sitio de ocurrencia de permanente. podrian ocurrir aun
frentes de disposicion una afectacion con las medidas pero
trabajo; si se final que fisica a personas supondria un periodo
tiene en cuenta podria afectar que se encentren de retorno a sus
que el decreto puntualmente realizando condiciones iniciales
838 de 2005, la salubridad actividades de en un periodo inferior
prohibe de de las reciclaje en el a 6 meses.
manera personas que area de trabajo
expresa tales pueden ser podria dejar
actividades. afectadas enel secuelas en la
mismo  sitio, persona de por
entre tanto, el vida.
material
particulado
que pueda
emitirse
dificilmente
alcanzaria una
extension
mayor.
IMPORTANCIA (1)= Carécter negativo
(3IN+2EX+PE[+RV+RP) Irrelevante 8
Importancia Leve Entre 9-20
del impacto 3(12)+2(1)+5+5+1= Moderado Entre 21- 40
49 Severo Entre 41- 60
Critico Entre 61- 80

7.1.2.8 Condiciones establecidas en el permiso de vertimiento para la
descarga, directa e indirecta, del efluente del sistema de tratamiento de

lixiviados, en los cuerpos de agua, tanto subterranea como superficial.

Por parte del municipio de Tarso dentro del documento de disefio Estudio de
Impacto Ambiental del Relleno sanitario, se plante6 la construccién de un sistema

de recoleccidn y drenaje de lixiviados, consistente en una red horizontal de zanjas
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de piedra, interrumpidas con pantallas del mismo terreno y tuberia de 6” de diametro
perforada por una cara para conducir los lixiviados hasta una caja de inspeccion
rectangular, fabricada en fibra de vidrio con una longitud de 2.2 metros y con reja
de cribado para retencion de sélidos, contendria también, un vertedero tipo
triangular para medicién de caudal de lixiviados, un by-pass y posteriormente un
sistema tratamiento a los lixiviados generados a través de un Reactor Anaerobio,
compuesto por un tanque séptico- sedimentador y Filtro Anaerobio de Flujo
Ascendente- FAFA,; al final de este, se tendria un nuevo by-pass que descargaria el
efluente a un filtro de roca recubierto con geotextii o membrana en un terreno

aledano al relleno.

Ahora bien, en el informe técnico 130CA-13130 del 03 de mayo de 2010, se
recomienda para el tratamiento de los lixiviados generados en el relleno sanitario,
realizar recirculacion del lixiviado, en vez de construir un sistema de tratamiento de
lixiviados tratandose de un relleno sanitario manual y que es una poblacion

relativamente pequefa.

Dentro de la licencia ambiental otorgada con resolucion 130CA-1104-6662 y en su
articulo segundo se otorgd permiso de vertimientos puntual al suelo para las
actividades domeésticas e industriales, al municipio de Tarso- Antioquia con Nit
890.982.583-4 para desarrollar el proyecto “RELLENO SANITARIO LOS
GUAYACANES, en las coordenadas 808.086 Norte y 1.140.957 Este, a la altura de
1239 m.s.n.m; vertimiento que sera realizado al suelo a través de pozo de absorcion,
luego de ser tratado por sistema de tratamiento secundario, compuesto por tanque
séptico y filtro anaerobio de flujo ascendente (FAFA), con un caudal de disefio de
0,082 I/s y en el paragrafo 1° establece que las caracterizaciones al sistema de
tratamiento de lixiviados y de aguas residuales domeésticas y a la fuente la batea se
realizaran con los parametros y frecuencias establecidas en el Estudio de Impacto
Ambiental y se debera efectuar y entregar a la Corporacion una vez se estabilice el

sistema.
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Al realizarse una revision de los planes y programas del EIA, se establecié dentro
del programa de manejo de lixiviados y aguas residuales, las medidas para la
recoleccion, manejo, tratamiento y disposicion de lixiviados dentro de las etapas o
fases de operacion y clausura como medidas de mitigacion y compensacion para
evitar la contaminacion de acuiferos, aporte de sustancias toxicas a las fuentes
hidricas y aporte de sustancias contaminantes al suelo y se establecieron medidas
de seguimiento y monitoreo para lo cual se realizaria caracterizacion a la quebrada
La Batea, pero como este cauce es caracter transitorio o semipermanete, se debe
efectuar dicha caracterizacion en épocas de invierno, cuando haya flujo y midiendo
como parametros minimos pH, Conductividad eléctrica, Oxigeno disuelto, metales
pesados, Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), amoniaco y Nitrito, con una
frecuencia semestral; en el mismo sentido, se propone una caracterizacion de los
lixiviados, donde se analizardn como minimo los siguientes pardmetros pH, Oxigeno
Disuelto, Metales pesados, Demanda Quimica de Oxigeno, Demanda Bioquimica
de oxigeno y Sélidos Suspendidos Totales con una periodicidad anual.
Se procede a realizar la valoracion de la importancia de la afectacién ambiental por
riesgo, pues, por lo evidenciado en la documentacion revisada, las actividades
mencionadas no se han venido efectuando.
Tabla 14: Valoracién de la Importancia de la afectacion ambiental por riesgo para
las actividades de monitoreo establecidas dentro del permiso de vertimiento.
Valoracion del impacto Ambiental (Conesa Fernandez)
Medio: Fisico

Elemento: Agua
Impacto: Alteracion fisicoquimica y bacterioldgica de la calidad de agua

superficial.

intensidad Extensiéon  Persistenci Reversibilida Recuperabilida

(IN) (EX) a (PE) d (RV) d (RP)
8 1 1 1 1

Se considerauna Se estimauna Por la cantidad Se establecio que, ElI recurso hidrico
intensidad  alta, extension del vertimiento por las podria recuperarse
puesto que en el inferior a una generado, condiciones aun de mejor manera
relleno sanitario hectarea de la como la posible ambientales en un periodo inferior

estan
las

no se
efectuando
debidas

afectacion que
pueda sufrir el
cuerpo de

calidad del
mismo, se
estima que la

relacionadas
anteriormente, el

recurso

a 6 meses, es decir,
recuperable a corto

hidrico tiempo; teniendo en
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caracterizacione  agua, puesto afectaciébn que podria asimilar por cuenta que al
s  establecidas que, sibiense pudiera tener sus propios efectuarse las
tanto en el desconoce la lugar, podria medios el debidas
decreto 838 de calidad de permanecer en vertimiento caracterizaciones en
2005 como en la agua vertiday el entorno por generado en un la periodicidad
Resolucién la capacidad de manera corto plazo o para establecida; podria
130CA-1104- de asimilacion fugaz 0 este caso, un conocerse el estado
6662 por la cual de la corriente efimera, es periodo medible tanto del vertimiento
se otorga una hidrica de decir, una de un afo. como de la calidad
licencia acuerdo con duracion de agua de Ia
ambiental, lo cual las inferior a 6 corriente;
supone una caracteristica meses; permitiendo asi
desviacion  del s del teniendo en tomar acciones
100% de la vertimiento,se cuenta ademas oportunas en caso
norma. Sin supone que de lo de evidenciarse
embargo, la tras el relacionado alguna alteracion o
corriente de agua tratamiento la anteriormente, impacto negativo.
no se encuentra quebrada que el
clasificada como puede asimilar vertimiento
tipo | de acuerdo de mejor podria
al articulo 205 del manera el asimilarse por
decreto vertimiento. el cuerpo de en
1541/1978,; dicho periodo
tampoco se de tiempo
encuentra dentro debido a la
de las capacidad de
actividades y oxigenacion del
prohibiciones mismo por las
establecidas en zonas
los articulos 24 y escarpadas
25 del decreto donde se ubica
3930 de 2010. y por donde
fluye el cauce
mencionado.
IMPORTANCIA (1)= Caracter negativo
(3IN+2EX+PE|+RV+RP) Irrelevante 8
Importancia Leve Entre 9-20
del impacto 3(8+2(1)+1+1+1= Moderado Entre 21- 40
29 Severo Entre 41- 60
Critico Entre 61- 80

7.1.2.9 Caracterizacion anual de los residuos sélidos de acuerdo con las
especificaciones técnicas establecidas en el Numeral F.1.4.3 del Titulo F del

RAS o la norma que lo modifique, adicione o sustituya.

Por lo indagado en el Plan de seguimiento y monitoreo ambiental del Estudio de

Impacto Ambiental del relleno sanitario Los Guayacanes, seran tenidos en cuenta
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A\

El monitoreo de la calidad de las aguas superficiales, monitoreo de lixiviados,
monitoreo de estabilidad de celdas, Monitoreo a la gestion social y Monitoreo de la
sefalizacion. Es decir, no se tuvieron en cuenta la totalidad de los dispuestos en el
Decreto 838 del 2005 y como es obvio, no se realiza la respectiva caracterizacion
anual de los residuos sélidos como se encuentra establecido en el titulo F del
Reglamento Técnico para el Sector Agua Potable y Saneamiento Basico.

7.1.2.10 Monitoreo mensual de la sefializacién presentada en el programa de

monitoreo.

En el caso de la sefializacion, en el plan de manejo ambiental se contemplan las

siguientes estrategias:

el personal debe tener chalecos con franjas o cintas reflectivas en sus uniformes.
Todas las excavaciones deben estar demarcadas con cintas plasticas.

Deben existir sefiales que adviertan al personal y visitantes sobre los peligros
asociados a las actividades realizadas en las areas de trabajo.

Sefales en la via de ingreso informando la salida y entrada de volquetas.

El &rea de clausura debe estar debidamente sefializada con el fin de restringir el
ingreso, en esta area, ademas se deben sefializar los pozos de monitoreo.

Instalar sefiales reglamentarias, como la restriccion de acceso vehicular a zonas de
operacion, control y velocidad.

De modo contrario, aunque las actividades relacionadas se encuentran establecidas
en el Estudio de Impacto Ambiental, no se realiza un control de estas, por este
motivo, se han realizado requerimientos por parte de la autoridad ambiental para
garantizar el cumplimiento de la misma; conllevando a realizar la valoracion de la
importancia de la afectacion ambiental por riesgo como se evidencia en la siguiente
tabla.

Tabla 15: Valoracion de la importancia de la afectacion ambiental por no efectuar

las actividades establecidas en el plan de control de la sefalizacién.
Valoracion del impacto Ambiental (Conesa Fernandez)
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Medio: Social

Elemento: Demografico.
Impacto: Variacion en los niveles de salubridad.

intensidad  Extension  Persistencia Reversibilidad Recuperabilidad
(IN) (EX) (PE) (RV) (RP)
12 1 5 5 1
Dentro del Las Se estima una Se considera una La alteracion puede
Decreto 838 de afectaciones afectacion alteracion a largo recuperable a
2005, se (que puedan persistente 0 plazo, pues de no corto plazo en caso
establece que ocurrir en la constante, pues verificarse que se implementarse
se debe presente se supone una esté cumpliendo medidas
monitorear de valoracién por alteracion con las medidas ambientales
manera riesgo pueden indefinida en el adecuadas; adecuadas y sobre
mensual la darse de tiempo, teniendo podrian ocurrir  todo, para el caso en
sefializacion manera encuentaquelas sucesos que por particular, la
establecida en puntual en las afectaciones que sus propios verificacion del
el programa de instalaciones puede causar la medios podria cumplimiento de las
monitoreo; sin del relleno inadecuada tardar plazos mismas y de la
embargo, sanitario sefializacion superiores a 10 existencia de estas,
actualmente debido a no pueden afectarla afios en los de maneratal que se
dicha actividad realizar el integralidad de escenarios mas eviten sucesos que
no se adecuado las personas de desfavorables. puedan causar
desarrollaen el monitoreo de manera severa. accidentes o]
relleno las mismas y lesiones tanto al
sanitario  del que pueden personal como a las
municipio de causar personas que
Tarso, lo que accidentes transitan por la zona
supone una tanto en el de influencia.
desviacion personal que
estadndar de la labora en el
norma de sitio de
hasta el 100%. disposicion
final, como a
los
transeuntes
por la zona de
influencia.
Caracter negativo
. IMPORTANCIA (1)= Irelevante 8
Importancia Leve Entre 9-20
. (3IN+2EX+PE|+RV+RP)
del impacto 3(12) + 2(1)+5+5+1= 49 Moderado Entre 21- 40
Severo Entre 41- 60
Critico Entre 61- 80
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7.1.2.11 Control y monitoreo al sistema de compactacion de acuerdo con las
especificaciones técnicas definidas en el Numeral F.6.6.4 del Titulo F del RAS

o lanorma que lo modifique, adicione o sustituya.

En este caso, los sistemas de compactacion corresponden a los vehiculos
recolectores de los residuos solidos. Siendo dicha situacion no tenida en cuenta
dentro del estudio de Impacto Ambiental, consecuencia que al momento de la
solicitud de la licencia ambiental, estos se recogian en vehiculo tipo volqueta; aun
asi, dentro del mismo se propone la adquisicion de un vehiculo con estas
caracteristicas a lo que la autoridad ambiental responde en el informe técnico de
evaluacion, que esto no formaba parte de un requerimiento por parte de la misma,
siendo decision exclusiva del municipio de Tarso la adquisicién de este; de todos
modos, en la actualidad, dicha actividad se realiza en un vehiculo recolector con las

caracteristicas de las que habian al momento de solicitarse la licencia ambiental.

7.2 Formulacién de estrategias operacionales del relleno sanitario Los

Guayacanes

7.2.1 Prohibicion del ingreso de residuos peligrosos, si no existen celdas de

seguridad en los términos de la normatividad vigente.

Teniendo en cuenta lo contemplado en el Decreto 4741 de 2005 “por el cual se
reglamenta parcialmente la prevencion y manejo de los residuos o desechos
peligrosos generados en el marco de la gestién integral”, se formulan las siguientes
estrategias 0 alternativas de operacion para evitar el ingreso de este tipo de

materiales al relleno sanitario Los Guayacanes:

Identificar los establecimientos generadores de residuos con caracteristicas
peligrosas, para lo cual, se debe contar con el apoyo de la oficina local de la

seccional de salud, es decir el técnico de inspeccidn sanitaria.
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» Realizar campafias a través de recorridos a nivel local que permita identificar dichos
establecimientos, asi como sensibilizar a los generadores de RESPEL identificados
sobre la importancia social y ambiental de gestionar de manera adecuada dichos
residuos, de acuerdo con las obligaciones para los municipios establecidas en el
articulo 25° del mencionado Decreto.

» De manera articulada con la Autoridad Ambiental y de salud competentes, realizar
verificacion de que los generadores de residuos peligrosos en el municipio de Tarso
se encuentran dando cumplimiento a las obligaciones establecidas en el articulo 10°
del Decreto 4741 de 2005, dentro de las que se encuentran:
garantizar la gestion y manejo integral de los residuos o desechos peligrosos que
generan a través de gestores de residuos o desechos peligrosos que cuenten con
la respectiva licencia ambiental.

Elaborar un plan de gestidon integral de los residuos o desechos peligrosos que
genere, tendiente a prevenir la generacion, la reduccién en la fuente, asi como,
minimizar la cantidad y peligrosidad de lo mismo. En este plan, debera igualmente
documentarse el origen, cantidad, caracteristicas de peligrosidad y manejo que se
dé a los residuos o desechos peligrosos. Este plan no requiere ser presentado a la
autoridad ambiental, no obstante, lo anterior, debera estar disponible para cuando
ésta realice actividades propias de control y seguimiento ambiental.

Identificar las caracteristicas de peligrosidad de cada uno de los residuos o
desechos peligrosos que genere, para lo cual podra tomar como referencia el
procedimiento establecido en el articulo 7 del presente decreto, sin perjuicio de lo
cual la autoridad ambiental podra exigir en determinados casos la caracterizacion
fisico-quimica de los residuos o desechos si asi lo estima conveniente 0 necesario.
Garantizar que el envasado o empacado, embalado y etiqguetado de sus residuos o
desechos peligrosos se realice conforme a la normatividad vigente.

Dar cumplimiento a lo establecido en el Decreto 1609 de 2002 o aquella norma que

la modifique o sustituya, cuando remita residuos o desechos peligrosos para ser
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transportados. Igualmente, suministrar al transportista de los residuos o desechos
peligrosos las respectivas Hojas de Seguridad.

Registrarse ante la autoridad ambiental competente por una sola vez y mantener
actualizada la informacion de su registro anualmente, de acuerdo con lo establecido
en el articulo 27 del presente decreto y en la resolucion 1362 de 2007.

Capacitar al personal encargado de la gestion y el manejo de los residuos o
desechos peligrosos en sus instalaciones, con el fin de divulgar el riesgo que estos
residuos representan para la salud y el ambiente, ademas, brindar el equipo para el
manejo de estos y la proteccion personal necesaria para ello.

Contar con un plan de contingencia actualizado para atender cualquier accidente o
eventualidad que se presente y contar con personal preparado para Ssu
implementacion. En caso de tratarse de un derrame de estos residuos el plan de
contingencia debe seguir los lineamientos del Decreto 321 de 1999 por el cual se
adopta el Plan Nacional de Contingencia contra Derrames de Hidrocarburos,
Derivados y Sustancias Nocivas en aguas Marinas, Fluviales y Lacustres o aquel
gue lo modifique o sustituya y para otros tipos de contingencias el plan deberé estar
articulado con el plan local de emergencias del municipio.

Conservar las certificaciones de almacenamiento, aprovechamiento, tratamiento o
disposicion final que emitan los respectivos receptores, hasta por un tiempo de cinco
(5) afos.

Tomar todas las medidas de caracter preventivo o de control previas al cese, cierre,
clausura o desmantelamiento de su actividad con el fin de evitar cualquier episodio
de contaminacion que pueda representar un riesgo a la salud y al ambiente,
relacionado con sus residuos o desechos peligrosos. k) Contratar los servicios de
almacenamiento, aprovechamiento, recuperacion, tratamiento y/o disposicion final,
con instalaciones que cuenten con las licencias, permisos, autorizaciones o demas
instrumentos de manejo y control ambiental a que haya lugar, de conformidad con

la normatividad ambiental vigente.
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» Construir en el sitio de disposicion final, una celda para almacenamiento de residuos

con caracteristicas peligrosas, disponiendo en esta de manera separada y conforme
a su caracteristica de peligrosidad, los residuos generados en cada uno de los
hogares del municipio, tales como los de tipo Biosanitarios como gasas, vendas,
curas; asi mismo los de caracter cortopunzantes como agujas, bisturis jeringas,
cuchillas entre otros y residuos posconsumo como pilas, bombillas y residuos
eléctricos y electronicos.
Para efectuar las alternativas descritas, se requiere la implementacion de otro tipo
de estrategias para brindar una adecuada segregacion o preparacion en la fuente,
almacenamiento, recoleccion y gestion o disposicion final, para esto, es necesario
de igual forma:

» Realizar campafias de sensibilizacion a nivel local sobre la importancia de la
separacion y adecuada gestion de este tipo de residuos en cada uno de las
viviendas u hogares del municipio.

» Fomentar e inducir a la comunidad para que se realice una adecuada separacion
de los residuos de caracter peligroso en la fuente; realizando la disposicion de estos
en bolsas de color rojo caracteristico de residuos de tipo peligroso.

» Transportar los residuos con caracteristicas peligrosas cumpliendo con lo
establecido en el Decreto 1609 de 2002 “por el cual se reglamenta el manejo y
transporte automotor de mercancias peligrosas por carretera”, aunque en este caso
seria unicamente para trasladar este tipo de residuos hasta el sitio de disposicion
final.

» Contratar con un gestor de residuos con caracteristicas peligrosas que cuente con
licencia ambiental, la recoleccion y gestion de este tipo de residuos para su
disposicion final, tratamiento o aprovechamiento de acuerdo con sus caracteristicas.
En caso de identificarse el ingreso de residuos peligrosos al relleno sanitario dentro
de las actividades de compactacion o cobertura; se debera registrar en la bitacora
de operaciones y reportarse al supervisor del relleno sanitario, reportando el tipo de
residuo peligros identificado y su caracteristica de peligrosidad y de igual manera la
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fecha, hora, placa del vehiculo recolector y la ruta realizada por el mismo, esto con
el fin de identificar el lugar donde se puede estar efectuando la disposicion de este

tipo de residuos.
7.2.2 Prohibicién del ingreso de residuos liquidos y lodos contaminados.

Para la formulacion de una estrategia concerniente al manejo de aceites de cocina
usados ACU y los cuales, pueden ser residuos de tipo liquido que puede ingresar al
relleno sanitario tras la separacion en la fuente en algunos hogares del municipio
disponiéndolos en recipientes sellados y entregados al carro recolector o una
inadecuada disposicion de los mismos en los recipientes o bolsas de basura; se
tuvo en cuenta lo dispuesto en el articulo 11 de la resolucion 316 de 2018, con el fin
de no ser limitante ni excederse con las responsabilidades que como entidad
adscrita a la administracion municipal, requieren ser adquiridas por las Empresas

Pulblicas del municipio de Tarso S.A E.S.P.

Promover campafias de educacién, cultura y sensibilizacion sobre el manejo
adecuado de los Aceites Cocina Usados por parte de los generadores industriales,
comerciales, de servicios y domésticos en el municipio de Tarso Antioquia, respecto
a impactos que puede causar al medio ambiente la inadecuada disposicion de éstos;
de igual forma, sobre la responsabilidad de los mismos para recolectar este liquido
en envases plasticos debidamente sellado para su posterior entrega en puntos
limpios establecidos por los gestores de Aceites Usados de Cocina en el caso del
residuo de tipo doméstico; mientras que para los generados en industrias,
establecimientos comerciales y de servicios, la adecuada entrega a una empresa
gestora autorizada e inscribirse como generadores de Aceites de Cocina Usados.

Facilitar alianzas con los gestores de ACU para mejorar la recoleccion y manejo del
mismo; de manera tal que se permita contar en el municipio con uno o varios puntos
limpios y efectuar posteriormente una adecuada disposicion de este tipo de

residuos.
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En caso de identificarse el ingreso de residuos liquidos al relleno sanitario dentro de
las actividades de compactacion o cobertura; se debera registrar en la bitacora de
operaciones, reportando el tipo de residuo identificado y de igual manera la fecha,
hora, placa del vehiculo recolector y la ruta realizada por el mismo, esto con el fin
de identificar el lugar donde se puede estar efectuando la disposicion de este tipo
de residuos.

7.2.3 Control de vectores y roedores.

» Revisar de manera periddica las instalaciones del relleno sanitario y al identificar
areas deterioradas que puedan ser habitat de vectores, adicionar una nueva capa
de material de cobertura siendo compactada.

» Verificar las actividades de operacion en el relleno sanitario, pues la generacién de
estos, son un indicador de mal manejo de este.

Para el control de moscas, utilizar mosqueras con cebo, consistente en utilizar
recipientes plasticos de aproximadamente 4 litros de capacidad, perforandolos con
4 orificios de 7.5 cms de didmetro, en el tercio superior del envase y el fondo se
coloca una cucharada de cebo para moscas, conformado por la feromona
muscalure, de esta manera, las moscas ingresan, se alimentan del cebo y mueren
en la mosquera, esto ademas servira para determinar la cantidad de moscas
existentes en el lugar y analizar la necesidad de implementar un mayor nimero de
mosqueras. (Becerra Pinto, Gomez Ortiz, & Guerrero Salazar, 2004)

7.2.4 Control del acceso al publico y prevencién del trafico vehicular no

autorizado y de la descarga ilegal de residuos.

» Adecuar un cerco en malla o eléctrico alrededor del relleno sanitario y mantener
cerrada permanentemente la puerta de ingreso al relleno sanitario.

» Establecer sefales de prohibicidén de ingreso a personal o vehiculos no autorizados.
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Figura 4: Sefializacion. fuente: MPL soluciones.

Registrar en la bithcora de operaciones, las novedades del ingreso de vehiculos y
personal; reportando placas del vehiculo, material transportado y visitas realizadas

al mismo.

7.2.5 Prohibicion de la realizacion de reciclaje en los frentes de trabajo del

relleno.

Realizar una adecuada separacion en la fuente (ver numeral 7.3).

Implementar estrategias de reciclaje en el municipio de Tarso Antioquia (ver numeral
7.3).

Implementar dentro de las rutas selectivas una que permita la adecuada recoleccion
del material reciclable (ver numeral 7.3).

Adecuar en el relleno sanitario la bodega existente de almacenaje para el material
reciclable, con el fin confinar este tipo de residuos.

En el momento de recolectar los residuos reciclables, estos serdn descargados al
frente de la bodega de reciclaje con el fin de efectuar la seleccién de los mismos y
depositarlos sobre dicha infraestructura; de modo similar, en el momento de
recolectar los residuos de tipo ordinario podran ser dispuestos en las celdas o
frentes de trabajo para ser distribuidos, cubiertos y compactados.

Sefalizar las areas de la bodega de reciclaje, asi como de la prohibicién de efectuar

actividades de reciclaje en los frentes de trabajo del relleno sanitario.

Propuesta para la optimizacion de la vida util del relleno sanitario Los Guayacanes del
municipio de Tarso Antioquia.

Tecnolégico de Antioquia — Institucion Universitaria

Péagina 83



» Reportar en la bitacora la cantidad de material reciclable que ingresa al relleno

sanitario.

7.2.6 Condiciones establecidas en el permiso de vertimiento para la descarga,
directa e indirecta, del efluente del sistema de tratamiento de lixiviados, en los
cuerpos de agua, tanto subterranea como superficial.

Se procede a elaborar el Plan de Monitoreo de la calidad del agua, debido a que
como se describio en el diagndstico, es uno de los requerimientos establecidos en
el Decreto 838 de 2005 y, ademas, una de las obligaciones establecidas en la
licencia ambiental, pero, dicho plan no fue establecido dentro del Estudio de Impacto

Ambiental del Relleno Sanitario.

Tabla 16: Plan de monitoreo de la calidad del agua.
PLAN DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA.
OBJETIVO
Objetivo general: Caracterizar los lixiviados generados en el Relleno Sanitario Los

Guayacanes y aguas residuales domésticas, asi como la corriente de agua La
Batea, con el fin de verificar las condiciones de los vertimientos generados; asi
como la calidad de agua del cauce mencionado.

Objetivos especificos:

Lixiviados: Realizar una caracterizacion peridédica de los lixiviados generados
tanto a la entrada del sistema de tratamiento como a la salida del mismo.

Aquas superficiales: Realizar una caracterizacion peridédica a la quebrada

denominada La Batea, con el fin de verificar el impacto o alteracion de la calidad
de la misma a causa de los vertimientos generados en el relleno sanitario Los

Guayacanes.

META INDICADORES DE CUMPLIMIENTO

Tratar el 100% de los lixiviados | (Volumen de lixiviados tratados al mes /
generados en el relleno sanitario. volumen de lixiviados generados al
mes) *100.
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Cumplir con la totalidad de | (NUmero de caracterizaciones

caracterizaciones programadas | realizadas al afio/ nimero de
anualmente. caracterizaciones programadas al afio)
*100.

IMPACTOS AMBIENTALES.

Alteracion de la oferta hidrica.

Alteracion de la calidad del agua.

PERIODICIDAD

Lixiviados: Anual.

Corriente de agua La Batea: Semestral.

PARAMETROS A CARACTERIZAR:

Lixiviados:

Parametros frecuencia
pH Anual
Oxigeno Disuelto Anual
Metales pesados Anual
Demanda Quimica de Oxigeno Anual
Demanda Bioguimica de Oxigeno 5

. Anual
dias R
Sélidos Suspendidos Totales Anual

Corriente hidrica superficial La Batea:

Parametros frecuencia
pH Semestral
Conductividad Semestral
Oxigeno disuelto Semestral
Metales pesados Semestral
DQO Semestral
Amoniaco Semestral
Nitritos Semestral
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METODOLOGIA

Lixiviados: Para la caracterizacion de los lixiviados; se llevard a cabo la
metodologia para toma de muestras de aguas residuales establecida por el
IDEAM:

Organizar las botellas rotuladas, los reactivos, formatos e insumos necesarios.
Con ayuda del geoposicionador y del altimetro se debe determinar la latitud,
longitud y altitud del sitio exacto de vertimiento y registrarlos en el formato de
captura de datos, en el numeral correspondiente. Si la unidad productiva tiene
mas de dos puntos de vertimiento, debera georreferenciarse cada uno de ellos.
Escriba con letra legible y con esfero el nombre del responsable del muestreo.
Calibre el pH metro y conductimetro y Diligencie los resultados de calibracion de
los equipos portéatiles.

Medir el caudal del efluente preferiblemente por el método volumétrico manual,
empleando el cronbmetro y uno de los baldes aforados o por el método de
vertedero implementado segun el Estudio de Impacto Ambiental en la caja de
inspeccion de los lixiviados. Purgue el balde.

Colocar el balde bajo la descarga de tal manera que reciba todo el flujo;
simultaneamente activar el cronémetro. Tomar un volumen de muestra entre 1y
10 L, dependiendo de la velocidad de llenado, y medir el tiempo transcurrido
desde el inicio hasta la finalizacidén de la recoleccion de la descarga; siendo Q el
caudal (en litros por segundo, L/s), V el volumen (en litros, L), y t el tiempo (en
segundos, s), el caudal se calcula como Q =V /t, para ese instante de tiempo) o
mediante los demas métodos de aforo existentes.

Repetir el proceso cuantas veces sea necesario para obtener una muestra
compuesta en el periodo de tiempo establecido.

Para cada alicuota recogida medir los solidos sedimentables. Llenar el cono
Imhoff a la marca de 1 L con una muestra bien mezclada. Dejar sedimentar

durante 45 minutos, agitar suavemente la muestra cerca de las paredes del cono

con una varilla o por agitacion, dejar reposar durante 15 minutos, leer y registrar
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el volumen de sdlidos sedimentables en el formato como mililitros por litro. Si el
material sedimentado contiene bolsas de liquido contenido entre las particulas
grandes sedimentadas, estimar el volumen de éstas y restarlo del volumen de
sélidos sedimentables. El limite practico inferior de medicion depende de la
composicion de la muestra y generalmente se encuentra en el rango de 0,1 a 1,0
mL/L. Donde exista una separacion entre el material sedimentable y el flotante,
no estimar el material flotante como materia sedimentable. Usualmente no se
requiere de réplicas.

Medir los parametros de campo, Introducir los electrodos del pH metro y
conductimetro.

Lavar los electrodos con abundante agua ya que los valores extremos que pueden
presentar los efluentes industriales los deterioran mas rapidamente.

Componer una muestra de 12 alicuotas.

Obtener la muestra compuesta mezclando en un balde con llave los volumenes
de cada porcién necesarios segun la siguiente férmula:

_ VxQi

Vi=
' nxQp

Donde:

Vi= Volumen de cada alicuota o porcion de muestra.

V= Volumen total a componer (pueden ser 10 L).

Qi= caudal instantaneo de cada muestra.

Qp=Caudal Promedio durante el muestreo.

N= numero de muestras tomadas

Una vez mezclados los volimenes, homogenizar el contenido del balde por
agitacién con un tubo plastico limpio y proceder al llenado de los recipientes.
Etiquetar las botellas antes del llenado. Los rétulos cuentan con la informacion de
los analitos y la preservacion respectiva. Diligenciar el nombre de la empresa o
punto de vertimiento, fecha y responsable del muestreo.

Cubrir el rotulo con una cinta adhesiva transparente para evitar su deterioro.
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Tan pronto se ejecuta el muestreo, purgar todas las botellas con muestra y
proceder a llenarlas, mientras homogeniza el contenido del balde por agitacion
constante con el tubo plastico (NO agite directamente con la mano ni por rotacion
del balde).

Evitar la inclusion de objetos flotantes y/o sumergidos. Extraer la muestra del
balde a través de la llave, nunca sumergir las botellas.

Tomar la muestra para analisis de coliformes, aceites y grasas (cuando aplique)
ubicando directamente la botella bajo el flujo del efluente, hasta completar el
volumen necesario sin dejarla rebosar. Si se trata de un canal abierto, sumergir la
botella y sacarla rdpidamente, sin dejarla rebosar. Si es evidente una capa de
grasa flotante, dejar constancia de tal situacion en el formato de captura de datos.
Tomar la muestra para analisis de sulfuros adicionando a la botella purgada el
preservante (acetato de Zinc) y después de llenarla hasta cerca de la boca del
recipiente, adicionar el NaOH a pH>13 y continuar hasta llenado total sin dejar
espacio de cabeza entre el nivel de liquido y la tapa.

Preservar las muestras dependiendo del pardmetro a analizar, segun se relaciona
en la tabla 1. Use un frasco gotero y afadir cerca de 1 mL = 20 gotas del
preservante adecuado por cada 500 mL de muestra.

En caso de muestras de lixiviados agregar el preservante a las botellas antes de
llenarlas con muestra.

Tapar cada botella y agitela.

Colocar las botellas dentro de la nevera y agregue hielo suficiente para refrigerar.
Enjuagar con agua destilada los baldes y todos los elementos utilizados en el
muestreo.

Colocar las botellas de un mismo sitio de muestreo dentro de la nevera en posicion
vertical y agregue hielo suficiente para refrigerar.

Terminar de diligenciar el formato y envielo junto con las muestras al laboratorio,

preferiblemente el mismo dia del muestreo.
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A continuacion, se describe el procedimiento a seguir cuando no es posible aplicar
el método volumétrico para aforo y toma de muestra del caudal de efluentes, o
cuando los puntos de vertimiento no presentan un disefio adecuado.

Tapas de Cajas de Inspeccion: En algunas empresas se puede encontrar que las
tapas de las cajas de inspeccion tienen un peso muy grande, motivo por el cual
se requiere contar con un elemento que permita el movimiento de la misma. En
ciertos casos se puede presentar un problema tal que los ingenieros no cuenten
gue el material para realizar dicho movimiento; incluso se puede presentar una
tapa de tal magnitud que se requiera de un montacargas, haciendo indispensable
la ayuda de la propia empresa. Es importante verificar el estado de las cajas de
inspeccion, ya que estas pueden estar rotas y pueden ser un peligro para la
persona encargada del muestreo y especificamente del aforo; en tal caso se debe
pedir la colaboracion de las trabajadores de la empresa por medio de la persona
gue este atendiendo la visita, para evitar la responsabilidad de los funcionarios en
la manipulacién de este tipo de tapas o elementos Este hecho se debe colocar
dentro de las observaciones en el formato de captura de datos.

Cajas de Inspeccién Rebosantes: En algunas ocasiones se puede encontrar que
las cajas de inspeccién estan rebosando por algunos de sus lados y la
determinacién del caudal se hace imposible, razén por la cual se debe solicitar
como primera medida hacer una limpieza a la caja y mientras tanto se verifica el
proceso productivo. Es importante que unos de los integrantes de la comision de
muestreo permanezcan cerca de la caja para revisar como se realiza la limpieza,
ya que muchas veces el problema hace referencia a presiones hidrostaticas con
el alcantarillado, haciendo que las aguas residuales de la alcantarilla se regresen
y tomando unas muestras no representativas del proceso industrial. Si el
problema no llegase a solucionarse por medio de esta limpieza debe medirse el
caudal por medio de la observacion y mediante calculos de un vertedero

horizontal, teniendo en cuenta el ancho del lado por donde esta saliendo el
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vertimiento y calcular la altura del vertimiento, de igual manera se debe estimar la
velocidad del vertimiento para asi poder calcular el caudal.

Caudal Insignificante: Las pequefias empresas generan un caudal que en muchas
ocasiones es dificilmente observado y mucho menos medido. Este vertimiento se
desplazaréa sobre la pared de la caja de inspeccién, tanque de ecualizacion u otra
unidad que realice la funcién de homogenizar los vertimientos y se debera utilizar
una toma muestras. Este implemento permite medir un volumen con mayor
facilidad que un balde, ya que es cuadrado o rectangular permitiendo que se
puede recostar contra la pared, igualmente este implemento ha sido previamente
graduado a unos volumenes conocidos. Generalmente esta toma muestras son
de caracter casero.

Cajas de Inspeccién con Afluente y Efluente al mismo Nivel o en el Fondo: Cuando
se encuentre una caja de inspeccion en la cual las tuberias o conductos del
afluente y el efluente de la caja se encuentren al mismo nivel o que estén a ras
del fondo de la caja de tal manera que hagan imposible la colocacion del balde de
aforo, se puede aplicar alguna de las siguientes dos soluciones: La primera, en el
caso de presentarse una caja o unidad con dimensiones conocidas, la comisién
debera sellar el efluente y determinar el incremento de la lamina de agua, de tal
manera que se pueda realizar una curva de crecimiento con el tiempo; si las
dimensiones de la caja son conocidas se puede determinar un volumen y
mediante un cronometro se ha determinado el incremento de la lamina de agua.
Es importante verificar que la salida del tubo ha sido perfectamente sellada, para
evitar fugas del vertimiento que puedan alterar la lectura del aforo y posterior
muestreo. La segunda posibilidad hace referencia a que la caja no cuente con
una forma uniforme y por consiguiente la toma de medidas sea imprecisa, siendo
necesario tapar o sellar el afluente de la caja y desocuparla. Paso posterior se
debera llenar la caja de una cantidad conocida de agua y aforar la caja, (20 litros

y 30 litros, 0 segun las caracteristicas del caudal de la empresa lo permitan) una
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vez aforada la caja se libera el tapon del afluente y se observa el crecimiento de
la lAmina de agua con respecto al tiempo y se toma el valor de caudal.

Empresas sin Caja de Inspeccion: Debido a las caracteristicas de las pequeias y
medianas empresas, algunas no cuentan con caja de inspeccion y los
vertimientos salen por un canal o simplemente por el piso de la empresa. En caso
de que el vertimiento salga por el piso de la empresa se pueden aplicar las
siguientes soluciones: | Si la empresa no cuenta con un piso adecuado, es decir,
este esta sobre suelo (tierra) se puede llegar a excavar un pequefio hueco con el
cual se logra introducir el balde o elemento para realizar el aforo o medicion de
caudal. En el caso que la empresa cuente con un piso en concreto u otro material
que permita la circulacién del vertimiento, se debe verificar el sitio donde el
vertimiento cae o se mezcla con el alcantarillado y en ese lugar realizar el aforo;
es muy posible que dicho sitio corresponda a un sector fuera de la infraestructura
de la industria. En algunas ocasiones las empresas no cuentan con cajas de
inspeccion y mezclan los vertimientos de aguas residuales industriales con los de
aguas domesticas; este percance debe ser anotado dentro del formulario de
captura de datos, en lo correspondiente a Observaciones. En el caso de
presentarse esta problematica se debe medir el caudal antes de que se realice la
combinacioén de los dos alcantarillados.

Trampas de Grasas: Como su nhombre lo indica la trampa de grasas busca retener
las grasas presentes en el efluente, de tal manera que funciona como un sistema
de pretratamiento. El ingeniero de muestreo, con ayuda del auxiliar, debera
determinar si después de la trampa de grasas existe otra unidad de
pretratamiento, caso en el cual la muestra debera ser tomada en esta ultima
unidad. En el caso que no se encuentre la caja de inspeccion y el efluente de la
misma se dirija hacia el alcantarillado, el muestreo y aforo debera ser tomado
antes del alcantarillado; si las circunstancias no lo permiten se buscara la manera
de realizar el aforo y muestreo a la salida de la trampa de grasas, con un cuidado

tal que no se modifiquen los andlisis por la presencia excesiva de grasas en el
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momento del mismo. Como sugerencia la comision debera solicitar a la empresa
la remocion de las grasas presentes en la trampa y luego realizar el proceso de
muestreo y aforo. Igualmente, un mecanismo importante y que puede ser
aplicado, es preguntar como han sido realizados los muestreos en ocasiones
anteriores, con el fin de basarse en la experiencia anterior.

Grandes Descargas de Agua Residual: Existe la posibilidad que algunas
industrias realicen un vertimiento de gran volumen, trayendo como consecuencia
gue la medicion por el método volumétrico con el balde sea inoperante, de tal
manera que se deberan utilizar otras herramientas de mayor volumen, como por
ejemplo canecas de 55 galones. La toma del tiempo de llenado de la caneca se
convierta en un factor muy importante; por tal motivo se deben implementar
mecanismos para determinar el tiempo exacto de llenado. Estos mecanismos
pueden ser, entre otros, retirar de la caneca del sitio de vertimiento por arrastre
con cuerdas, montar previamente la caneca sobre una plataforma con rodachines
de tal manera que se pueda halar facilmente, o tapar la caneca una vez llena.
Tuberias: En el caso que el vertimiento siempre se desplace por una tuberia y no
realice un salto donde se pueda aforar, es necesario implementar otro sistema de
aforo el cual puede ser determinar el didmetro interno del alcantarillado por donde
se desplaza el vertimiento, verificar la altura que alcanza el vertimiento dentro de
esta tuberia y estimar la velocidad del mismo dentro de la tuberia. Asi, con los
datos de area y velocidad se determina el caudal del vertimiento.

Muestreo con Bomba Peristaltica: Para casos en que sea imposible o inadecuado
hacer la toma de muestras con el balde de aforo, se empleara una bomba
peristéltica. Se programa la bomba para tomar porciones del efluente en los
intervalos de tiempo definidos (segun el tiempo total de composicion) y en las
cantidades requeridas para la composicion de la muestra. Antes de iniciar la toma
de muestra se purgan las conducciones o mangueras durante 1 a 4 minutos. Las
porciones de muestra obtenidas se almacenan en cada uno de los recipientes

(baldes) para la posterior composicion de la muestra. Al final del proceso se hace
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pasar un flujo abundante de agua limpia para lavar las conducciones de la bomba
(Insitituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios Ambientales, 2007).

Fuente superficial La Batea: Para la caracterizacion de la fuente de agua

superficial La Batea; se tuvo en cuenta la metodologia establecida por guia de
toma de muestras de aguas superficiales para la red de calidad del IDEAM y el
manual piragtero de Corantioquia para la medicion del caudal.
Medicion de caudal:
Medicion de caudal por el método volumétrico: Este método se aplica cuando la
corriente presenta una caida de agua, en la cual se pueda poner un recipiente
con volumen conocido.
El recipiente se coloca bajo la corriente de tal manera que reciba todo el flujo de
agua; al mismo tiempo se activa el cronémetro. En este proceso el cronémetro
inicia en el instante en que el recipiente se introduce a la corriente y se detiene en
el momento en que se retira de ella, o el balde se llena. Es importante cronometrar
varios tiempos de llenado, para estimar un valor promedio.

Q = Caudal en litros por segundo, I/s

V = Volumen en litros, |
T = Tiempo en segundos, s

El caudal se calcula de la siguiente manera:

Volumen de agua capturado en litros 1
Tiempo de llenado del balde (en segundos) [s]
Q:VIT:

Este método tiene la ventaja de ser el mas sencillo y confiable, siempre y cuando

Caudal:

el lugar donde se realice el aforo garantice que al recipiente llegue todo el volumen
de agua que pasa por la corriente. Se debe evitar la pérdida de agua en el
momento de aforar.

El método volumétrico es el mas facil de usar, siempre y cuando el suelo donde

se disponga la caneca sea firme y no permita que ésta se hunda o se mueva.
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Dentro de los principales problemas que se pueden presentar estd la
manipulacion de las canecas por su peso exagerado.

Medicion de caudal por el método area-velocidad o flotadores: En este método,
se mide la velocidad del agua en una seccion de la quebrada o rio. El método de
flotadores es sencillo, pero inexacto.

Paso 1: seleccionar el lugar adecuado Se selecciona en el rio o quebrada, un
tramo uniforme, sin piedras grandes ni troncos de arboles, en el que el agua fluya
libremente, sin turbulencias, que sea recto.

Se elige en el centro del cauce un sitio inicial A y uno final B, a lo largo de la
corriente (rio o quebrada) el cual se llamara distancia, longitud o largo.

Paso 2: medicion de la velocidad Es la relacion entre la distancia que recorre el
agua en un tiempo determinado. Por ejemplo, si el agua recorre un metro cada 10
segundos, entonces la velocidad que lleva es de 1 metro/segundo.

Para su medicion en campo, una persona se ubica en el punto A con el flotador y
la otra en el punto B con el reloj o crondmetro. Se medira el tiempo de recorrido
del flotador del punto A al punto B. Se recomienda realizar un minimo de diez
mediciones y calcular el promedio. La velocidad de la corriente de agua del rio o

guebrada se calcula con base en la siguiente ecuacion.

) Distancia (en metros,m) M
Velocidad (V): =

Tiempo (en segundos,s) S

Paso 3: medicion del area de la seccion: Para determinar el area de una seccion
se debe realizar el siguiente procedimiento:

Ubica los extremos de la seccién en ambas orillas.

marra una cuerda de dos estacas ubicadas en los extremos de la seccion.

Mide el ancho superficial.

Divide en varias partes iguales (fajas) la seccion (minimo tres partes).

Mide la profundidad del agua para cada faja.
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Registra los datos en el formato de campo.
Calcula el area para cada faja.
Suma el area de todas las fajas.
Area = Area faja 1 + Area faja 2 + Area faja 3...
Para calcular el area de las fajas, utiliza la formula para cada figura. Las figuras
geométricas que se forman en la seccion pueden ser:
Triangulo rectangulo: Es aquel que tiene un angulo recto y el area es igual al
producto de sus catetos divididos en dos, “Base por Altura” siendo estos los

catetos. La ecuacion utilizada para hallar el area es:

A=bxa

Trapecio: Es igual a la suma de la base mayor y la base menor por la altura, y

dividido por dos:
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Se recomienda realizar la divisidn de la seccion en fajas iguales, si la seccidn es
menor a dos metros debemos dividirla en cuatro o0 mas fajas iguales y si es mayor,
realizamos la faja cada metro, entre mas fajas realicemos es mas preciso este
meétodo. Finalmente, para conocer el caudal, se multiplica el &rea de la seccién y
la velocidad promedio:
Caudal (Q)= Area de la seccion (A) * Velocidad (V)

Las unidades de este célculo seran en m /s (metros cubicos por segundo) y se
pasa a L/s (litros por segundo) multiplicando el resultado por 1000.

» Toma de muestras de aguas superficiales.
Organizar las botellas rotuladas, para dicha estacion.
Diligenciar el formato de captura de datos con la informacion de ubicacion tempo—
espacial (corriente, estacion, fecha, hora, coordenadas), nivel de la corriente,
observaciones del entorno y de las condiciones ambientales. Escriba con letra
legible y con esfero el nombre de los responsables del muestreo, quienes ademas
deben firmar.
Si la estacién cuenta con controles de testigos y adicionados, colocar el icopor
con los frascos en un lugar estable y destape aquellos rotulados como TESTIGOS
(son cuatro frascos).
Calibrar el pH-metro y el conductimetro, en el primer sitio de muestreo del dia.
Registrar los datos en los cuadros “Calibracion” del formato. El electrodo de pH

debe quedar siempre protegido dentro de la solucién de mantenimiento.
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Si la corriente tiene un ancho menor a 3 m y una profundidad menor de 30 cm,
recolectar una MUESTRA PUNTUAL en la mitad del ancho de la corriente.

Si la corriente es mayor a 3 m, de ancho y una profundidad mayor a 30 cm,
recolectar una MUESTRA INTEGRADA, tomando muestras a %4, ¥2 y % del ancho
de la corriente integrando la muestra en la columna de agua aplicando la
metodologia utilizada en el procedimiento de muestreo para aforos por Bolsa
Plegable, usando el malacate, la pesa, colocando la canastilla con el galén y su
respectiva boquilla teniendo en cuenta la profundidad y velocidad de la corriente
sin que se presente sobrellenado o recirculacion del agua dentro del galén.

En cualquiera de los casos sumergir el muestreador o balde purguelo y/o
enjuague, luego proceda a la toma de la muestra o las muestras, segun
corresponda.

Trasferir cada muestra, al balde con llave, en forma CUIDADOSA, tratando de no
airear la muestra (el agua se desliza por las paredes del balde para evitar
oxigenarla). Purgar el tubo de PVC con agua del rio y sumergirlo en el balde para
agitar durante el llenado de botellas

Nota 1: NO AGITAR la muestra del balde, durante las mediciones de pH y
Conductividad, ni durante la toma de muestra para la medicion del Oxigeno
Disuelto.

Con los equipos prendidos (tecla MODE), verificar que estan funcionando
correctamente, introducir los electrodos del pH-metro y conductimetro en el balde
con llave. Si el equipo no esta leyendo (en la pantalla aparece el simbolo [A],
oprimir la tecla READ. Cuando se estabilice la medicién (aparece nuevamente el
simbolo [[ A]), registrar los datos de pH, temperatura y conductividad eléctrica en
el formato M-S-LC-FO001. Enjuagar los electrodos con agua destilada y séquelos

cuidadosamente, antes de guardarlos en el maletin.

Andlisis de Oxigeno Disuelto:
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Tomar la botella Winkler, purgarla con muestra del balde sacada a través de la
llave, y llenarla hasta rebose, el agua se desliza por las paredes del recipiente y
se debe evitar tanto como sea posible la formacion de burbujas. Tapar la botella.
Destapar la botella y agregar 20 gotas de sulfato de manganeso (Reactivol) y 20
gotas de alcali yoduro nitruro (Reactivo2). Tapar la botella y colocar un pedazo de
toalla de papel absorbente en la tapa. Agitar el contenido de la botella invirtiéndola
varias veces.

Dejar la botella en reposo para que decante un precipitado de color café grisaceo.
Es recomendable esperar algunos minutos. Mientras tanto se pueden completar
las mediciones de pH y de Conductividad eléctrica, y guardar adecuadamente los
equipos.

Destapar la botella Winkler. Agregar 30 gotas de acido sulfurico (Reactivo 3).
Tapar la botella y cubrir la tapa con un pedazo de toalla de papel absorbente.
Agitar la botella en forma vigorosa invirtiéndola varias veces hasta que el
precipitado desaparezca. Si esto no ocurre, destapar la botella, agregue 5 gotas
adicionales de acido sulfurico (Reactivo 3), taparla y agitarla nuevamente hasta
disolucion del precipitado.

Del liquido resultante en la botella Winkler, medir en la probeta 100 mL y
trasvasarlos al erlenmeyer de 250 mL.

Purgar la bureta de 10 mL con una porcion de tiosulfato de sodio (Reactivo 4).
Llenar la bureta y abrir la llave dejando salir una cantidad de reactivo dando golpes
suaves en la parte de la llave para sacar todas las burbujas que se han podido
formar. Enrasar la bureta en O mL o en un volumen conocido, a tener en cuenta
para luego determinar el volumen de tiosulfato que se gaste.

Titular el contenido del erlenmeyer, agregando tiosulfato gota a gota desde la
bureta y agitando el erlenmeyer continuamente para favorecer la reaccion.
Suspenda la adicion de tiosulfato cuando el liquido del erlenmeyer pase del color

amarillo rojizo a un color amarillo pélido.
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Adicionar de 4 a 5 gotas de almidon (Reactivo 5). El contenido del erlenmeyer
toma un color oscuro y azuloso; continuar con la titulacion hasta el momento en
gue desaparezca el color azul.

Registrar en el formato en la seccion OD WINKLER: el Volumen de Tiosulfato
gastado en la titulacion, el Vol. de Alicuota (volumen medido en la probeta) y la
concentracion de Tiosulfato (aparece en el rétulo del frasco que contiene el
tiosulfato).

El oxigeno disuelto se calcula teniendo en cuenta la siguiente ecuacion:

mgOz) _ Vol.Tlosulfato * CocentraciénTiosulfato * 8000
L B Vol. Alicuota

Antes de guardar el material, enjuagar con agua destilada.

O0.D.Winkler (

» Llenado de botellas:
Purgar cada botella antes de tomar la muestra. Durante el llenado de las botellas
NO DEJAR de agitar la muestra, para garantizar la homogeneidad.
Las botellas de muestras y réplicas se llenan hasta el cuello. Si se indica en la
etiqueta de la botella, adicione el preservante indicado (40 gotas para la botella
de litro), al final del llenado de la botella, tapar firmemente cada botella.
Las botellas para adicionados se llenan inicialmente con un poco de muestra
(aproximadamente la tercera parte de la capacidad). Luego adicionar en su
totalidad el contenido del frasco identificado como adicionado, teniendo en cuenta
gue corresponda a los andlisis indicados en la etiqueta. Enjuagar, con muestra
del balde, tres (3) veces el frasco, adicionando los enjuagues a la botella.
Terminar de llenar con muestra cada botella hasta el nivel del cuello. Si se indica
en la etiqueta de la botella, adicionar el preservante indicado (20 gotas). Tapar
firmemente cada botella.
Embalaje:
Acomodar las botellas dentro de la nevera separando las botellas de vidrio entre

si para evitar la rotura de las mismas. Poner hielo suficiente para refrigerar.
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Tapar los frascos rotulados como TESTIGOS y colocarlos en el icopor junto con
los frascos vacios de los ADICIONADOS. Guardar el icopor en la nevera.

Toma de muestras para Plaguicidas Organoclorados, Organofosforados y
Triazinas:

Ubicar la margen del rio hacia donde se encuentran los cultivos.

Tomar la muestra directamente en el cuerpo de agua en contracorriente, sin dejar
rebosar la botella.

A las muestras para triazinas se les debe adicionar 40 gotas de ACIDO
CLORHIDRICO.

Colocar papel de aluminio a cada uno de los frascos, tapar firmemente cada
botella.

De la misma manera llegard un adicionado de plaguicidas al cual se debe
adicionar agua del rio colectada en una botella de vidrio (botella auxiliar), sin dejar
rebosar. Cuando la etiqueta lo indique adicione el reactivo de preservacion (acido
clorhidrico). Colocar el papel de aluminio, tapar firmemente y acomodar las
botellas dentro de la nevera separando las botellas de vidrio entre si para evitar
la rotura de las mismas. Poner hielo suficiente para refrigerar (Insitituto de
Hidrologia Meteorologia y Estudios Ambientales, 2007).

OBSERVACIONES: Los analisis deben ser efectuados por laboratorios
certificados por el IDEAM.

Es importante, que las muestras de agua de la corriente hidrica La Batea, sean
tomadas en temporadas de invierno debido al bajo caudal de la misma como se
relaciona en el Estudio de Impacto Ambiental; para esto, se debe tener presente
gue el ciclo hidrologico en Colombia es bimodal y de manera en particular para la
zona andina, debido al paso de la convergencia intertropical ZCIT se caracteriza
por contar con dos temporadas o0 épocas secas; de diciembre a febrero y de junio
a agosto; mientras que cuenta ademas con dos temporadas hiumedas de marzo

a mayo y de septiembre a diciembre.
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7.2.7 Caracterizacion anual de los residuos sélidos de acuerdo con las
especificaciones técnicas establecidas en el Numeral F.1.4.3 del Titulo F del

RAS o la norma que lo modifique, adicione o sustituya.

Para la caracterizacion de los residuos solidos del relleno sanitario del municipio de
Tarso, teniendo en cuenta que se plantea realizar acciones de transformacion del
material organico y por ende transformacién en abono organico, es necesario
realizar andlisis elemental de los componentes de residuos sélidos; por lo tanto, se
estableci6 la metodologia descrita en el articulo cientifico denominado
“Caracterizacion de residuos soélidos”, donde se presentan alternativas para este fin
como lo nombrado dentro del estudio “Diferencia de pesos y cuarteo”; en lo que
respecta al manejo y transporte de los mismos hasta el laboratorio, se tuvo en
cuenta la metodologia establecida por el Reglamento Técnico del Sector Agua
Potable y Saneamiento Basico RAS- Titulo F, numeral F 1.4.2.6.

Para sistemas que involucren procesos térmicos, compostaje o la disposicion final
a través de rellenos sanitarios, se debe determinar el porcentaje en peso de carbono
(C), hidrégeno (H), oxigeno (O), nitrégeno (N), azufre (S) y ceniza.

7.2.7.1 Toma de muestras de residuos solidos por el método “diferencia de

pesos y cuarteo”.

se aplica en rellenos sanitarios de alta capacidad tipo mecanicos que posean
bascula a la entrada, y donde todos los vehiculos que entran al relleno se
encuentren registrados con su peso vacio. El vehiculo es pesado al llegar al relleno
sanitario, y la diferencia de pesos determina la cantidad de residuos solidos
recolectados en la ruta; de la suma de la diferencia en peso de todos los vehiculos
gue entran al dia al relleno sanitario resulta la cantidad de residuos soélidos por dia,

pero se debe tener en cuenta lo siguiente:

Por este método se puede determinar la cantidad de residuos sélidos que entran
al relleno sanitario, mas no la cantidad de residuos que genera una poblacién, ya
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que una fraccion (aunque sea pequefia) se aprovecha y no es recolectada por el
vehiculo.

Se puede determinar la cantidad de residuos que entran al relleno, mas no su
composicion.

Para obtener un estimativo de la composicion de residuos solidos que pueden
ingresar a un relleno sanitario y ser evaluados dentro del mismo se debe realizar el
siguiente analisis.

Al entrar al relleno sanitario, ademas de ser pesados, los vehiculos deben informar
la ruta en la cual se encontraban recolectando, es decir, si la recoleccion fue
efectuada en una zona residencial, comercial o industrial.

Posteriormente, el vehiculo recolector se desplaza hacia una zona especial dentro
del relleno donde se depositaran los residuos, se abre cada una de las bolsas donde
vienen confinados, luego se hace una circunferencia lo mas uniforme posible con
todos los residuos, de ésta se extraen dos cuartos, se hace otra circunferencia
uniforme similar a la anterior, de la cual se sacan otros dos cuartos, y asi
sucesivamente hasta poder tener una muestra representativa y manejable (Rendén,
2010).

7.2.7.2 Numero de muestras y cadena de custodia.

Numero de muestras: El nimero de muestras esta vinculado al método de
muestreo escogido. Sin embargo, el nimero de muestras debe considerar los
siguientes parametros:

Desviacion estandar normal para el nivel de confianza deseado.

Desviacién estandar calculada

Error muestral. El resultado obtenido al sumar los diferentes porcentajes de
subproductos considerados debe ser como minimo el 95% del peso total de la
muestra. En caso contrario debe repetirse la determinacion.

frecuencia de ensayos: Se debe realizar la caracterizacion de los residuos solidos

en las siguientes situaciones:
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En la etapa de planificacion y predisefio de un sistema de manejo de residuos
solidos.

En la etapa de disefio definitivo de un sistema de manejo de residuos sélidos.
Cuando se requiera optimizar un sistema de residuos sélidos

Al menos una vez cada afo.

Siempre que las condiciones de la generacién cambien.

Los literales c, a, y e, deben ser realizados por la persona prestadora del servicio
de aseo, los literales a y b por el municipio o la persona prestadora del servicio,
dependiendo quien esté realizando la planificacion y disefios del sistema de manejo

de residuos solidos.

7.2.7.3 Unidades para expresar los residuos cuantificados.

Para sistemas de recoleccion y transporte de residuos sélidos, deben expresarse
los residuos sélidos generados utilizando unidades de peso como: kilogramos o

megagramos (toneladas) por dia o afio.

Tabla 17: Unidad de expresion por tipo de residuos.

Tipo de residuos Unidad de expresion recomendada

Domeéstico Kg./(hab-dia)

Comercial Kg/dia

Industrial Se recomienda expresarla con base en una unidad
repetitiva, Ej. [Kg/unidad de produccién]

Agricola Se recomienda expresarla con base en una unidad

repetitiva, Ej. [Kg/Mg de producto]
Fuente: Reglamento Técnico del sector Agua Potable y Saneamiento Basico RAS, titulo F.

7.2.7.2.2 Cadena de custodia.

Para asegurar la integridad de la muestra en los analisis de composicion de los
residuos, desde la recoleccion hasta el reporte de los datos, debe realizarse la

cadena de custodia mediante el siguiente procedimiento.
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7.2.7.2.3 Procedimiento.

La persona encargada de tener las muestras en custodia debe cumplir con los

siguientes parametros.

7.2.7.2.4 Etiquetas de la muestra.

Se deben usar etiquetas para identificar cada una de las muestras, las cuales
deben ser rétulos adhesivos que contengan, como minimo, la siguiente
informacion:

Numero de la muestra.

Nombre de la persona que toma la muestra.

Fecha y hora de recoleccién

Lugar de recoleccion Tipo de generador (residencial, no residencial: industrial,
comercial institucional, etc.)

Identificacion del tipo de muestra.

Las etiquetas deben colocarse antes del periodo del muestreo y llenarse a la hora

de ejecucion del muestreo.

7.2.7.2.5 Sellos de muestras.

Para detectar falsificacion de las muestras deben usarse sellos demuestras. El
sello debe incluir, como minimo, la misma informacion que contienen las etiquetas
de las muestras y deben colocarse en los recipientes antes de que el personal de

muestreo abandone el sitio.

7.2.7.2.6 Registros.

Debe registrarse toda la informacion pertinente al trabajo de campo o muestreo
realizado en un libro debidamente foliado. El registro debe incluir, como minimo, la

siguiente informacion:

Localizacion del punto de muestreo.
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Nombre y direccion del contacto en el sitio de muestreo.
Generador del residuo y direccién si es diferente de la de localizacién.
Tipo de residuo segun procedencia.

NUmero y volumen o peso de la muestra tomada

Propdsito del muestreo.

Descripcion del punto de muestreo y metodologia de muestreo
Fecha y hora de recoleccion.

Numero de identificacion de la muestra.

Distribucién de la muestra y de su transporte.

Referencias, como mapas o fotografias del sitio de muestreo.
Observaciones de campo.

Medidas hechas en el campo.

Firmas del personal responsable.

El libro de registro debe ser archivado de manera segura.

7.2.7.2.7 Carta de Custodia.

Cada muestra debe estar acompafiada de la correspondiente carta de custodia.

El registro debe contener, como minimo, la siguiente informacion:

Numero de la muestra.

Firma de quien toma la muestra.

Fecha y hora de recoleccion.

Lugar y direccién de recoleccion de la muestra.

Tipo de residuo. Nombre y firmas de las personas que hacen parte del manejo de

la muestra y la fecha de su manipulacion.

7.2.7.2.8 Hojas de remision de muestras.

A la muestra debe asignarsele una hoja de remisién con la informacion de campo.
El personal de laboratorio debe completar la informacion pertinente.

La hoja de remision debe incluir como minimo la siguiente informacion:
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Nombre de la persona que recibe la muestra.
Numero de la muestra.

Fecha y hora de recibo de la muestra.
Localizacion de la muestra.

Ensayos por realizar a la muestra.

7.2.7.2.9 Transporte, recibo, registro y analisis de la muestra en el laboratorio.

La muestra debe ser transportada al laboratorio para los analisis dentro del primer
0 segundo dia después del muestreo.

La muestra debe ir acompafiada de la carta de custodia y de la hoja de remision de
muestras

La muestra debe ser entregada a la persona autorizada para recibirla en el
laboratorio, quien debe revisar etiquetas y sellos los cuales deben estar acordes con
lo consignado en la carta de custodia.

En el laboratorio se le asigna un numero, se consigna en el libro de registro del
laboratorio y se almacena en un cuarto seguro hasta que se realice los analisis.
Debe existir siempre una persona responsable del cuidado y custodia de la muestra
(Ministerio de Vivienda, 2017).

7.2.8 Monitoreo mensual de la sefalizaciéon presentada en el programa de

monitoreo.

Contrataciéon de un supervisor para las actividades operaciones y técnicas del
relleno sanitario.

Visitas periddicas antes y al final de las jornadas de trabajo con el fin de verificar
gue se estén cumpliendo por parte de los operarios el plan de sefalizacién.
Verificar de manera semanal el estado de las sefales ubicadas en el relleno
sanitario y sus inmediaciones.

Registrar el cumplimiento de las medidas de sefializacion la bitacora de operaciones

y tabular su cumplimiento al finalizar cada mes.
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7.3 Formular estrategias para el aprovechamiento de residuos de tipo
reciclable en el relleno sanitario Los Guayacanes del municipio de Tarso

Antioquia

7.3.1 Campafas de sensibilizacion y educacion ambiental parala adopcion de

procesos de separacion en la fuente.

Realizar capacitaciones en los centros educativos, entidades publicas y por los
diferentes sectores de la zona urbana por medio de charlas, sobre los impactos que
generan los residuos en el medio ambiente y la salud. Esta actividad se realizara
con el apoyo de salud publica y la autoridad sanitaria del municipio de Tarso
Realizar Visitas de campo al relleno sanitarios con las diferentes entidades del
municipio de Tarso donde se vincula centros educativos, primaria y secundaria, el
grupo de la tercera edad, Juntas de accién comunal, se comunicaria a la entidad
sobre el objetivo de la campafia y si aceptan acompafiarnos, la visita hara por grupo
de 20 persona una vez por semana para cada grupo con la intension de ensefarles
las ventajas de tener un relleno sanitario en el Municipio de Tarso y el por qué
debemos darle un correcto uso al manejo de los residuos.

Por medio de volantes impresos con en papel biodegradable, realizar campafias
sobre la correcta separacion de los diferentes residuos en el Municipio de Tarso.
Utilizar las redes sociales para hacer campafas educativas por medio de contenidos
audiovisuales alusivos a la importancia de la correcta separacion desde la fuente y
asi mismo generar un impacto positivo para sensibilizar a la poblacién frente a la
problematica que se esta viviendo actualmente con los residuos los cuales estan

siendo depositados en quebradas, sitios publicos, etc. expuestos al ambiente.
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7.3.2 Implementar el uso de las canecas con el nuevo cédigo de colores
unificado para la separacién en la fuente segun la resolucién 2184 de 2019.

Gestionar por parte de la empresa de servicios publicos para donar a los usuarios
las nuevas canecas de colores que se deben implementar para la separacion desde

la fuente

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, en conjunto con el Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, mediante Resolucion, establecieron un cédigo de
colores unificado para la separacion de residuos en la fuente, que debera adoptarse
en todo el territorio nacional a partir del primero de enero de 2021 (Sostenible,
2020).

Los colores para la presentacion de residuos sélidos en bolsas u otros recipientes,
seran verde (residuos organicos aprovechables), blanco (residuos aprovechables)
y negro (residuos no aprovechables).

Color blanco: Para depositar los residuos aprovechables como plastico, vidrio,
metales, papel y cartén.

Color negro: Para depositar residuos no aprovechables como el papel higiénico;
servilletas, papeles y cartones contaminados con comida; papeles metalizados,
entre otros.

Color verde: Para depositar residuos organicos aprovechables como los restos de
comida, desechos agricolas etc.

Mediante la resolucion citada se adopta, ademas, el ‘Formato Unico Nacional para
la Presentacion del Programa de Uso Racional de Bolsas Plastica. Este cddigo de
colores debera ser adoptado por los municipios o distritos que adelanten programas
de aprovechamiento conforme a sus Planes de Gestion Integral de Residuos
Sdlidos (PGIRS) y permitira simplificar la separacién en la fuente en los hogares,
preparando al pais para el desarrollo e implementacion de nuevos esquemas de
aprovechamiento, en dénde se unifiquen los esfuerzos entre todos los actores de la
cadena (Sostenible, 2020)

Propuesta para la optimizacion de la vida util del relleno sanitario Los Guayacanes del
municipio de Tarso Antioquia.

Tecnolégico de Antioquia — Institucion Universitaria

Pégina 108



Segun Ricardo Lozano, ministro de medio ambiente “esta disposicion se enmarca
dentro de la Estrategia Nacional de Economia Circular establecida en el Plan
Nacional de Desarrollo, involucrando a todos los sectores productivos, para lograr,
desde el punto de vista operacional, producir conservando y conservar produciendo.
Asimismo, contribuye a sembrar en todas las escalas de produccion del pais las
llamadas ‘OR’, dentro de las que se encuentran; reducir, reciclar y reutilizar, en
donde la separacion adecuada de los residuos juega justamente un papel
importante” (Sostenible, 2020).

El ambiente

Minambiente
es de todos

A g o

RESIDUOS RESIDUOS RESIDUOS NO
APROVECHABLES ORGANICOS APROVECHABLES

Plastico APROVECHABLES Papel higiénico

Cartén Restos de comida NEEES
Vidrio
Papel
Metales

Desechos Papelesy cartones

contaminados con
comida

1Y Papeles
{" : O:" metalizados

agricolas

Figura 5: Separacion en la fuente por cddigo de colores. fuente: MINAMBIENTE.

7.3.3 Capacitacion a los operarios del relleno sanitario frente al manejo
adecuado de residuos solidos.

» Se realizaran capacitaciones periddicas en cuanto a la clasificacion de los residuos
en el momento de recoleccion y disposicion final de los residuos.
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Capacitacion al personal operativo sobre la importancia de la adecuada operacion
y mantenimiento del relleno sanitario.
Charlas sobre el auto-cuidado que deben tener al momento de la recoleccion e
identificacion de residuos peligrosos.
Capacitacion por parte de la ARL haciendo énfasis a los riesgos laborales que se
pueden enfrentar al realizar sus labores como operarios del relleno sanitario y los

cuidados que den tener.
7.3.4 Activar la asociacion de recicladores.

convocar a los integrantes de la asociacion de recicladores “eco-vida” para reactivar
las actividades de reciclaje en el municipio de Tarso Antioquia.

Capacitacion por medio de convenios establecidos con el SENA en competencias
laborales y sobre el manejo integral de los residuos

Brindar un acompafiamiento por medio de la empresa para darle el tratamiento
adecuado a los residuos y contactar proveedores de los diferentes tipos de residuos

que se pueden aprovechar generando ingresos econémicos.

7.3.5 Implementar una ruta selectiva directamente para la recoleccion del

reciclaje.

Sugerir a la empresa de servicios Publicos de Tarso Antioquia la implementacién de
una nueva ruta los viernes para la recoleccion de los residuos reciclables, y llevarlos
al punto de acopio donde la asociacién se encarga de realizar la clasificacion de

estos y del mismo modo se esta contribuyendo a prolongar la vida util del relleno.

7.3.6 Articulacién de los centros educativos, adulto mayor y casa de la cultura

parael aprovechamiento de los residuos reciclables.

Se realizaran clases de manualidades con la colaboracion del monitor de la casa de
la cultura para aprovechar el material reciclable incorporando los diferentes grupos
activos del municipio. También se le puede dar un aprovechamiento a los envases

termoplasticos, en la creacidén de huertas verticales caseras.
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7.3.7. Comercializacién de residuos reciclables.

Establecer relaciones comerciales con empresas dedicadas a la produccion de
carton, vidrio y plasticos para suministrar este tipo de residuos como materia prima
para el aprovechamiento de estos, generando ademas un valor agregado y una
rentabilidad a las Empresas Publicas de Tarso S.AE.S. P.

7.4 Implementar estrategias de aprovechamiento de los residuos organicos
mediante procesos de compostaje para la produccion de abono orgénico

7.4.1 Transformacion de los residuos sélidos orgéanicos urbanos en abono por

medio de laimplementacion de una compostera para su tratamiento.

7.4.1.1 Aprovechamiento de los residuos organicos a corto plazo.

Actualmente se esta realizando la recoleccién selectiva de la materia organica
generada en el casco urbano del Municipio y en convenio con las fincas Madrid y
Madrigal se lleva a cabo la trasformacion de 500 toneladas mensuales por medio
de una técnica que incluye la aplicacion de microorganismos de la montafia,
obteniendo un compost de muy buena calidad para ser comercializado, sin embargo
se hace necesario el disefio y la construccion de la unidad de compost del Municipio
para de esta manera garantizar el tratamiento permanente de la materia organica

generada por la poblacion del casco urbano.

7.4.1.2 Aprovechamiento de los residuos organicos a mediano plazo.

A mediano plazo, se plantea la alternativa de construccion de una compostera,
elaborada de acuerdo con la cartilla técnica de compostaje para residuos
domiciliarios separados en la fuente emitida por parte de la Corporacion Autonoma

Regional del Centro de Antioquia- Corantioquia.
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7.4.1.3 Disefio de la planta de compostaje.

7.4.1.3.1 Ubicacion.

La ubicacion de la compostera se propone como la opcién mas viable en el mismo
terreno donde se encuentra ubicado actualmente el relleno sanitario Los
Guayacanes, esto, teniendo en cuenta que cumple con los requerimientos de

ubicacion tales como:

Disponibilidad de &rea: El analisis del area requerida para la estabilizacién de los
residuos domiciliarios debe partir de la cantidad de residuos soélidos organicos
aprovechables a tratar, proyectados a mediano y largo plazo, de forma tal que se
consideren aumentos en la cantidad captada en un periodo de tiempo. El area total
debe considerar las diferentes zonas para cada una de las etapas del proceso; entre
las cuales se deben incluir:
Zona de recepcion y eliminacion de macrocontaminantes( maximo 2%).
Zona de ajuste de tamafio de particula (1 a 4 cm) y pesaje.
Zona de transformaciéon y maduracion.
Zona de zarandeo, empaque y almacenamiento.
Generalmente se debe prestar especial atencion al calculo del area de
transformaciéon. Una aproximacion Gtil para la determinacion de esta area es
disponer minimamente de ocho metros cuadrados (8m 2) por cada tonelada
(1000kg) de material crudo con una densidad aparente de 0.27 g/ml en base seca
incluida el area adicional para el proceso de volteo.
Segun el diagnostico de generacion de residuos en el municipio de Tarso, los
organicos corresponden a una cantidad de 25,92 toneladas/mes; lo equivalente 6.48
toneladas/semana, a 0,864 toneladas/dia y/o 864 kg/dia; cabe tener en cuenta,
ademas, que, a nivel local, la recoleccién de este tipo de residuos se realiza dos
veces por semana, lo que indica que en cada uno de los recorridos realizados para
tal fin se estaria recolectando una cantidad aproximada de 3.024 kg/por recorrido,
es decir 3,024 toneladas.
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Se estima que el proceso de una pila de compost requiere de unas 4 semanas (1
mes); siendo asi y por el principio descrito que se requieren 8 m? por cada tonelada
de material crudo; se requiere un area aproximada de 207,36 m? en la zona o area
de transformacion (Paul M. Muchinsky, 2012).

Vias de acceso: El acceso al lugar debe ser facil y debe contar con caminos
transitables todo el afio. Para la disposicion de residuos en el relleno sanitario, se
cuenta con una via de acceso veredal que conduce desde la zona urbana hacia la
vereda Canaan a aproximadamente 3 kms de distancia del casco urbano.
Direccion de los Vientos: para la ubicacion de una compostera en lo posible la
direccion de los vientos vayan desde la comunidad hacia el sitio establecido; si es
lo contrario, el sitio debe protegerse de vientos dominantes fuertes, evitando asi el
desplazamiento del olor generado y posibles particulas del compost, esto es posible
construyendo una barrera viva entre la compostera y la comunidad en la direccion
del viento.

Cercania a las viviendas: Debe ser un lugar discreto y si el proceso va a ser
municipal, se recomienda que la compostera se instale por lo menos a 250 metros
a zonas habitadas por caserios, corregimientos, o zonas urbanas, tener en cuenta
esta distancia respecto a los limites establecidos en las zonas de expansion Urbana.
Actualmente, en el area de influencia del sitio de disposicién final, no se cuenta con
viviendas cercanas y como se indic0, se encuentra a 3 kildmetros de la cabecera
municipal y por lo tanto a una distancia suficiente para realizar el proceso de
aprovechamiento organico.

Sanidad: El lugar seleccionado para la ubicacién de la compostera debe garantizar
el acceso a servicios publicos de energia, acueducto y alcantarillado o la viabilidad
ambiental para el tramite de permisos ambientales (concesién de aguas y
vertimientos). Segun lo diagnosticado, el vertedero actualmente cuenta con
suministro de agua mediante acueducto veredal;, energia eléctrica y para el
tratamiento de las aguas residuales domésticas cuenta con un sistema de

tratamiento séptico.
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» Topografia: No es aconsejable realizar Instalaciones de infraestructura en lugares
inundables o en depresiones. Deben ser lugares topogréficamente elevados. El
relleno sanitario se ubica en una zona de relieve escarpado.

» Normatividad: Se debe cumplir con la normatividad en materia de desarrollo urbano,
tener coherencia con los usos del suelo que establezca el municipio en su Esquema
de Ordenamiento Territorial (E.O.T.), Plan Basico de Ordenamiento Territorial
(P.B.O.T.), plan de desarrollo municipal o distrito tener el visto bueno de la secretaria
de Planeacion Municipal. Cabe considerarse, que el sitio de disposicion final Los
Guayacanes, cuenta con licencia ambiental, dado que cumplia con el uso de suelo
para tal fin establecido dentro del EOT municipal.

» Segun el decreto 2820 del 2010, se requiere de la licencia Ambiental para la
construccion y operacion de plantas cuyo objeto sea el aprovechamiento y
valorizacion de residuos soélidos organicos biodegradables mayores o iguales a
20.000 toneladas/afio. Dado lo anterior, aquellas plantas de aprovechamiento que
tengan una produccion menor a 20.000 toneladas/afio, no requieren de licencia
ambiental. Como se relaciond inicialmente, se calcula segun informacion
establecida en el PGIRS municipal, que en el municipio de Tarso se generan 25,92
toneladas/mes, lo que indica una cantidad aproximada de 311,04 toneladas/afio; lo

gue indica que no requiere licencia ambiental para su funcionamiento.

7.4.1.3.2 Infraestructura.

Una vez seleccionada la ubicacion de la planta y determinada la dimension de ésta
se procede a disefiar cada una de las zonas que componen un proyecto de
compostaje. Como cualquier otra planta, una compostera puede ser considerada en
su conjunto como un proceso transformador de una materia prima en un producto
terminado con valor agregado; bajo esta Optica se deben tener en cuenta zonas
destinadas a la recepcion y acondicionamiento de los residuos a procesar, zonas

de tratamiento o bioestabilizacién y finalmente areas de refinado y almacenamiento.
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> Area de recepcion de materia prima: Debe contar con vias de facil acceso; piso duro
en concreto ademas de canaletas o ductos para la recoleccion de lixiviados.

> Area para el aimacenamiento temporal del material descartado: Dichos materiales
seran acopiados en lugar especifico en la planta de transformacion, hasta ser
llevados al sitio de disposicion final. Se recomienda llenar un registro de control de
la calidad del material de entrada, para determinar el porcentaje de rechazo inicial,
gue servird como indicador de la forma como se esta realizando la separacion.

> Area de corte o fraccionamiento: Debera ser un area ventilada, con piso firme, techo
y contar con un suministro de energia eléctrica. Debera colocarse especial atencion
a garantizar piso duro, ojala en concreto, con facilidades de drenaje para recoger
los lixiviados y para manejar materiales extrafios a la materia organica que llega con
los residuos. En este sitio se colocara la maquina fraccionadora (molino de matrtillos
o similar) que debe ser especificada y fabricada para fraccionar materiales con alto
contenido de humedad con una potencia de 3 Hp, de energia eléctrica o a diésel o
gasolina y el tamafio de fraccionamiento entre 1 a 4 centimetros. En caso de no
contar con el presupuesto para la adquisicion de dicha maquina, inicialmente el
proceso de fraccionamiento podra realizarse con la implementacion de
herramientas como machetes.

El &rea debe ser acondicione teniendo en cuenta criterios ergondmicos y de espacio
de forma que permita realizar esta operacion de forma continua.

» La pila debe contener el material que llega al sitio en un periodo maximo de 1 dia,
estas se deben organizar por hileras y en una forma piramidal.

» La materia prima fraccionada tiene por lo general un peso especifico de 350
kilogramos por cada metro cubico. Bajo estas condiciones, cada tonelada de
material fresco fraccionado ocupara un area de 4 m2. Con esta informacion, es
sencillo calcular el &rea ocupada por cada pila.

> Area de Transformacion: Es el area donde se ubicara el material organico a ser

transformada, si hay un proceso adecuado no se debe presentar lixiviados,
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igualmente se requiere contar con un cerramiento que permita el control de proceso
y a su vez facilite el manejo integral de plagas.

Canaletas: Se debe contar con dos sistemas de recoleccion de liquidos, uno
destinado al manejo de aguas lluvia que se debe conducir a un sitio diferente del
sistema para el tratamiento de los lixiviados y otro para la recoleccién y conduccion
de lixiviados.

Area de maduracion: Es el sitio dentro de la planta donde se realizan los ajustes
finales al compost para su posterior comercializacion o utilizacion. Es importante
tener presente que para saber si una pila esta lista para llegar a esta area de
maduracion debe tener una temperatura igual a la siguiente: la temperatura
ambiente del sitio mas 5°C, con ello ya se considera que este pasa a la zona de
maduracion.

En esta zona se deben realizar las siguientes actividades:

Ajustes de humedad (secado), para esta fase la humedad debes estar entre un 20
% al 30%.

Clasificacion por tamafio de particula (zarandeo o tamizado): Aca se puede realizar
un fraccionamiento del material compostado. Para una adecuada presentacion del
producto se debe contar con una granulometria entre 3mm y 5mm.

Empaque y almacenamiento del producto terminado: Se recomienda realizar el
empaque en costales de fibra con una capacidad de 40 a 50 kgr por su porosidad.
Para almacenar, se requiere un area de 1,2 m? para almacenar dos toneladas de
material compostado, este se debe almacenar en penumbra.

Area de alimentacion: Los residuos sélidos organicos son fuente de una gran
variedad de microorganismos entre los cuales se pueden contar algunas especies
de patdgenos, razon por la cual es estrictamente necesario contar con una zona de
alimentacion externa a la zona de estabilizacion en pro de la salud de los
trabajadores. En el area del relleno sanitario, se cuenta con una caseta de

operaciones que pueden suplir dicha necesidad.
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» Servicios sanitarios: En la compostera se debe contar con instalaciones sanitarias
dotadas con sanitario, lavamanos y ducha; para el caso de los hombres se requiere
ademas de un orinal. En el area del relleno sanitario, se cuenta con una caseta de
operaciones que cuenta con unidades sanitarias.

» Vestier: Por razones de salud ocupacional la indumentaria utilizada en las labores
de compostaje debe ser diferente a aquella utilizada en su vida cotidiana; por esta
razon se hace necesario contar con instalaciones que faciliten el cambio de ropa y
el almacenamiento de la misma. El &rea para los vestidores y lockers debe ser como
minimo de 0.25 mts? por cada 100 mts? de area construida (Secretaria General de
la Alcaldia Mayor de Bogota D.C., 2007). En el &rea del relleno sanitario, se cuenta
con una caseta de operaciones que pueden suplir dicha necesidad.

> Area de tratamiento de lixiviados: Los lixiviados producidos en la planta deben ser
conducidos a un tanque de almacenamiento; con techo en plastico a dos aguas con
ventilacion para que el agua se evapore y el sélido que quede decantado se utiliza
para el ajuste de la humedad de las mismas pilas; en caso de que la produccion de
lixiviados supere la cantidad demandada para la humectacion, se requiere la
construccion de una unidad de tratamiento de lixiviados que garantice unas
condiciones de acuerdo a la norma de vertimiento vigente. En caso de presentarse
esta ultima situacién, en el sitio de disposicién final se dispone de un sistema de
tratamiento de lixiviados generados en el vertedero; permitiendo brindar tratamiento

a estos remanentes.

7.4.1.3.3 equipos, maquinaria y herramienta.

Los equipos, maguinaria y herramientas utilizadas en la produccién de compostaje
permiten la realizacion de todas las operaciones y adecuaciones cotidianas al
interior de la planta; estas herramientas facilitan y aceleran el proceso de
estabilizacion, lo que las convierte en verdaderas aliadas para la produccion. A
continuacion, se mencionan algunas de las herramientas mas comunes para la

produccion de compostaje:
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Trituradora: Molino fraccionador de organicos de 3 caballos de fuerza y que sea
para manejo de material hUmedo, necesario para ajustar el tamafio de particula de
los materiales a compostar, también se utiliza para ajustar la granulometria del
producto terminado. Este molino se debe empotrar al piso buscando con ello una
mayor seguridad.

Termometro: Es de gran importancia para el seguimiento y control de la temperatura
al interior de las pilas. Es recomendable usar un termometro o termocupla que se
pueda introducir en la pila.

Higrometro para Suelos. Es un instrumento que se usa para medir el grado de
humedad del aire, del suelo, de las plantas o humedad, dando una indicacion
cualitativa de la humedad ambiental.

Zaranda: Esta es requerida para clasificar el material por tamafio de particula, con
el objetivo de mejorar su presentacion. Para esto se utiliza un tamiz o zaranda
normalmente de 3mm y 5mm de separacion.

Herramientas menores: Hay herramientas muy simples que cumplen una gran labor,
como, por ejemplo: las palas que se usan para el mezclado, armado y volteo de las
pilas; las carretas para el transporte de material, el rastrillo que se usa para aflojar
el material mejorando el intercambio gaseoso y la manguera que es utilizada para

la humectacion del material.

7.4.1.3.4 Pruebas de laboratorio (segun ICA).

Algunas mediciones mas estrictas y por consiguiente mas confiables se relacionan
a continuacion.

Carbono Organico.

Nitrégeno total.

Cenizas.

Capacidad de intercambio catiénico.

pH.

Conductividad.
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Potasio.

Fosforo.

Capacidad de retencion de agua.
Metales pesados.

Pruebas microbiolégicas.
Presencia de fitotoxicos.
Ensayos respirométricos.

7.4.1.3.5 Seguimiento y control del proceso de compostaje.

Con el objetivo de garantizar una biotransformacion bajo condiciones controladas
que permitan conservar y aprovechar los nutrientes presentes en los residuos,
reducir los tiempos de estabilizacion y obtener un material organico que enriquezca
las propiedades del suelo; se recomienda hacer un seguimiento y control a los

siguientes parametros:

Temperatura: La evolucion de la temperatura es considerada un indicador de la
actividad metabdlica de las poblaciones de microorganismos involucradas en el
proceso, por lo que es indispensable su medicion. La Temperatura varia en las tres
direcciones de la pila, por lo que se recomienda seleccionar puntos representativos
de la misma para evaluar la evolucidon de ésta; esta medicion debe realizarse
diariamente al igual que la temperatura ambiente, las cuales deben registrarse. Si
la temperatura interna sube mas alla de 65°C, en ese momento se debe realizar el
proceso de volteo de la pila.

Aireacion: La disponibilidad de oxigeno en los procesos bioxidativos constituye un
factor critico, si se tiene presente que la mayor parte de la transformacion se da
gracias a la accion de organismos aerobios, es decir, el tiempo del proceso
dependera entre otras variables de la disponibilidad de oxigeno, por lo que este
factor influird directamente en la velocidad de la degradacién del material organico.
El material debera ser volteado en las dos (2) primeras semanas con una frecuencia

tres (3) veces por semana, en las siguientes dos (2) semanas dos (2) veces por

Propuesta para la optimizacion de la vida util del relleno sanitario Los Guayacanes del
municipio de Tarso Antioquia.

Tecnolégico de Antioquia — Institucion Universitaria

Pégina 119



semana, complementando esta actividad en los dias restantes con perforaciones o
rastrilleo en el material y en las cuatro semanas siguientes una vez por semana. El
proceso de fermentacién toma generalmente 4 semanas.

Una mala aireacion trae como consecuencia la pérdida en la concentracion de
Oxigeno alrededor de las particulas alcanzando valores inferiores al 20%
(concentracion normal en el aire), en este caso, se producen condiciones favorables
para el inicio de las fermentaciones y las respiraciones anaerobicas.

Humedad: La presencia de agua en el proceso de compostaje siendo este, como
se dijo antes un proceso biolégico, es indispensable para garantizar las necesidades
fisiologicas de los microorganismos, es por esto que el seguimiento de esta variable
se hace todos los dias de forma manual, para lo cual se toma una muestra y se
hace la prueba del pufio, que se realiza apretando con la mano la muestra y
dependiendo de su respuesta se clasifica como:

Muy humedo: Si al apretar sale un pequefio chorro de agua (humedad mayor al
60%), en este caso se ajusta la humedad por medio de volteos o por adicion de
material seco.

Goteo: Si al apretar salen entre 3 y 5 gotas, en este caso la humedad esta en el
rango recomendado (40%-60%).

Humedo: Si al apretar no salen gotas, pero al abrir la mano y dejarlo caer se
conserva la forma, en este caso igual que en el anterior, la humedad esta dentro del
rango recomendado (40%-60%).

Seco: Si por el contrario la forma al dejarla caer no se conserva, el porcentaje de
humedad esta por debajo del nivel recomendado (menor a 40%) y se debe humectar
hasta ajustar.

En la etapa final del proceso, fase de maduracion se debe tener una humedad entre
el 20% a 30%, para contar con un buen compostaje. En caso de que el material esté
seco, se procede a humectar las pilas hasta obtener una humedad que favorezca la

actividad microbiana.
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7.4.1.3.6 Prevencion y control de plagas.

El proceso de estabilizacion de la materia organica tiene asociado un riesgo
inherente de atraer ciertas plagas, principalmente moscas. Con el objetivo de
garantizar el manejo integral de plagas, se recomienda implementar las siguientes
medidas:

Preventivas:

Es importante que los residuos a fraccionar no permanezcan mas de 24 horas sin
procesar, ya que generan problemas de indole ambiental, tales como vectores y
olores.

Manejo adecuado del proceso, evitando la aparicion de zonas anaerobias.

La zona de transformacion debe permanecer libre de residuos mediante barridos
permanentes.

Eliminacion de aguas estancadas en los alrededores de la zona de tratamiento.
Estrategia de basqueda, recoleccién y eliminacion de larvas y pupas para evitar que
contintien su ciclo de vida.

Evitar el ingreso de insectos voladores a la planta.

Las canecas destinadas para el almacenamiento de residuos solidos inorganicos y
organicos que no cumplan con los criterios para el tratamiento, se mantendran todo
el tiempo debidamente tapadas y se ubicaran en el lugar destinado para tal fin.

En todas las areas de la planta de compostaje de residuos se buscara eliminar
lugares aptos para albergar plagas.

Esquinas oscuras.

Grietas en pisos y paredes.

Los equipos se ubicaran alejados de las paredes y se procurara que exista distancia
entre éste y el piso para facilitar la inspeccion y limpieza.

Se mantendra el orden dentro y fuera de la planta de tratamiento de residuos sdlidos

organicos todo el tiempo.
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Alrededor de la planta de tratamiento se instalaran cercos vivos, los cuales serviran
de barrera para algunas especies de insectos voladores y también como medio de
aislamiento paisajistico con la comunidad vecina.

Correctivas:

Instalacion de Trampas Cilindroconicas - sebo biolégico (control fisico), las cuales
seran utilizadas para reducir la poblacion de moscas adultas mediante su captura.
Cintas engomadas atrapamoscas para la captura de moscas adultas.

Liberacion de microavispas (control biol6gico) estas avispas parasitoides
interrumpen el ciclo de vida de las moscas evitando su nacimiento y el empleo de
gallinas.

Control biolégico y fisico para el control de roedores tanto en la planta de tratamiento

como en los alrededores

7.4.1.3.7 Criterios de madurez.

La madurez de un compost esta definida fundamentalmente por la aparicion de
determinadas caracteristicas que tienen que ver con la estabilizacion de los
procesos biolégicos, quimicos y fisicos de la materia organica. A continuacion, se

citan algunos de los mas utilizados:

Indicadores sensoriales:

La valoracién del color, el olor y la apariencia son criterios razonables para el
rechazo de un producto que presenta problemas evidentes.

Color: Marrén oscuro o negro.

Olor: Terra humeda.

Apariencia.

No se generan gases.

No se identifican los residuos inicialmente incorporados.

Al presionar el material no se compacta, es ligero al tacto.

No se identifican organismos.
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No atrae moscas.

Temperatura:

La evolucion de la temperatura es considerada un indicador de la actividad
metabdlica de las poblaciones de microorganismos involucradas en el proceso
Durante el transcurso de la descomposicion de los residuos se manifiestan tres
fases identificadas por la temperatura promedio de la pila:

Fase mesdfila: Esta comprendida entre los 20°C- 45°C y se da al inicio del proceso,
la cual puede durar un par de dias.

Fase termofila: Entre los 45 a 70°C es la fase siguiente a la mesdfila, la cual puede
durar varios dias a varias semanas.

Fase de enfriamiento (mesofila): inferior a 45°C, ésta disminucion es la primera
evidencia del agotamiento del sustrato como alimento de los organismos
descomponedores, por lo tanto, determina el momento de la finalizacién del
proceso, ya que no cambia (en un producto debidamente estabilizado) aunque se
ajuste el contenido de humedad, es decir, aunque se promueva la actividad
microbial, puede tomar varios meses.

Tabla 18: Clasificacion de los compost segun su capacidad de autocalentamiento.
Incremento de

temperatura o Descripcion del
Clasificacion Grupo
respecto a la grupo.
ambiental.
Compost
0-10 V Muy estable o
finalizado
Moderadamente Compost
10-20 \Y; o
estable finalizado
20-30 11 Poco estable Compost activo
30-40 I Inmaduro Compost activo
>40 I Fresco Compost fresco.

Fuente: Brinton, Evans & Droffner.
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7.4.1.3.8 Prueba de la bolsa.

Existe una forma sencilla para determinar de forma cualitativa la madurez de un
compost; esta prueba consiste en tomar aproximadamente 1 kilo de compost en una
bolsa transparente, cerrarlay ubicarla en un lugar fuera del sol directo a temperatura
ambiente. Si después de 24 horas la bolsa ha transpirado mucho, por aumento de
la temperatura dentro de ella, es porque aun no se encuentra maduro y debe seguir
procesandose. Otra forma alternativa y similar a la anterior, es poner un pufiado de
compost en una bolsa con cierre (tipo sandwich) sin aire. Dejarlo por unos dias, si
tiene buen olor (de tierra fresca) al abrir la bolsa estd madura, pero si tiene mal olor
le falta mas tiempo para madurarse. Es importante aclarar que las dos pruebas
anteriores son simplemente aproximaciones al estado de madurez de un composty
no representa evidencia suficiente de la terminacion del proceso por lo cual deben

ser acompafiadas por pruebas de laboratorio.

7.4.1.3.9 Refinado y empaque.

Una vez determinado el fin del proceso bioxidativo mediante la combinacién de las
pruebas antes citadas; se procede a iniciar el refinado, el cual puede ser
considerado como la ultima etapa de la produccién de compost.

El refinado se realiza mediante la secuencia de las siguientes actividades:

Secado: Con el objetivo de disminuir el porcentaje de humedad, se procede a
extender el material en una superficie con una altura del material extendido no
superior a 10cm, para facilitar la transferencia de agua hacia el ambiente y disminuir
el contenido de agua en el producto.

Ajuste de tamario de particula: La disminucion del tamafio de particula aumenta las
propiedades de transporte mediante el incremento del area superficial, facilitando la
terminacién del proceso bioxidativo, ademas de mejorar la apariencia para su

comercializacion.
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» Post tratamiento: Con el fin de garantizar la terminacion del proceso, inclusive
después de la disminucion del tamafio de particula, se recomienda conformar
nuevamente las pilas con el material triturado, ajustando el porcentaje de humedad
y la disponibilidad de oxigeno, para promover de esta forma la actividad microbiana.
Esta tarea se debe realizar hasta que se evidencie la finalizacion de la actividad
microbiana, determinada a partir de incrementos de la temperatura.

» Clasificacion por tamafio de particula: Con la seguridad de la finalizacién del
proceso, se procede a zarandear el producto, para separar el material grueso
(sobrante) y algunos macrocontaminantes; finalmente se empaca el COMPOST de
acuerdo con las exigencias del mercado. El producto se basa en su granulometria,
se debe pasar por una zaranda con diametros de 3mm y 5mm; el primero se puede
aplicar en vivero, hortalizas, ornato pastos y el segundo en frutales y sin tamafio en
frutales o en reforestacion.

» Empaque: Con el objetivo de proteger y facilitar el transporte del material, éste debe
ser empacado de acuerdo con las necesidades del mercado, cuidando en todo

momento la ergonomia de las personas (Paul M. Muchinsky, 2012).

7.4.1.3.10 Esquema de area de compostaje o0 compostera.

Tabla 19: Componentes Compostera Relleno Sanitario Los Guayacanes.
RECEPCION

ELIMINACION DE

MACROCONTAMINANTES POST TRATAMIENTO @ BANOS
PESAJE

AJUSTE INICIAL

HERRAMIENTA

ALMACENAMIENTO Y VESTIER
EMPACADO @

ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS

INGRESO- SALIDA ZONA DE MANIOBRAS

ADMINISTRACION @ VIA DE ACCCESO

ZONA DE TRATAMIENTO

@IOO0O

REFINADO ALIMENTACION TRATAMIENTO DE LIXIVIADO

® O 6O ©
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Figura 6: Esquema Compostera Relleno Sanitario Los Guayacanes.

7.5 Verificacion del tiempo o periodo restante del otorgamiento de la licencia
ambiental del relleno sanitario Los Guayacanes y brindar alternativas de
cumplimiento a los requerimientos de esta efectuados por parte de la

autoridad ambiental

Expediente de licencia ambiental: CA3-2009-7

Resolucién que otorga la licencia ambiental: 130CA-1104-6662.

Tiempo por el cual se otorga la licencia ambiental: 18 afios.

Fecha de la resolucion: 07 abril del 2011.

Fecha de notificacion: 07 abril 2011.

Fecha de vencimiento: 07 abril 2029.

Tiempo restante de otorgamiento de licencia ambiental: 8 afios y 11 meses.

Mediante Resolucion 130CA-9384, se establecieron las siguientes obligaciones:

Descripcién de detallada del proceso de planificacion del Servicio publico de Aseo

en las actividades complementarias de disposicion final de residuos soélidos, basada
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en el Plan de Ordenamiento Territorial con el fin de verificar el uso del suelo;
Reglamento Técnico RAS 2000; Reglamento Operativo.

Formular y presentar el reglamento operativo que incluya el cronograma de
actividades de acuerdo a las especificaciones del numeral F 6.7.1.1 del titulo F del
RAS.

Definir los responsables en la ejecucion y actualizacion del Plan de Trabajo y
Construccion de acuerdo a lo establecido en el decreto 838 de 2005.

Definir y presentar la metodologia operativa que garantice el cabal cumplimiento de
las condiciones de operacion.

Levantamiento topogréafico altiplanimétrico que incluya la ubicacion de los
componentes del relleno sanitario, tales como caseta, obras de evacuacion de
gases, tanques para liquido lixiviados y sus canales, sistema de tratamiento de
aguas residuales, linderos y vias de acceso.

Célculo de proyeccién de vida util definida en metros cubicos y afios.

Definir mediante cronograma de actividades las acciones de revegetalizacion,
paisajismo y adecuacién de nuevas areas o plataformas de operacién para la
disposicion final en futuras etapas.

Detallara claramente de donde se abasteceran las necesidades hidricas del
proyecto, si se requiere concesion de aguas como se menciona en la solicitud o
seran usuarios de un acueducto veredal.

Presentar el plan de inversion del 1% en cumplimiento al Decreto 1900 de 2006.

Al verificarse en la base de datos de corantioquia y la cual es accesible al publico
denominada e-sirena, pudo verificarse que dicha obligacién, fue cumplida mediante
Comunicacion Oficial Externa con radicado 130CA-1103-410 y, por lo tanto, se
otorgo la licencia ambiental para el relleno Sanitario Los Guayacanes.
Posteriormente, mediante Acto Administrativo 160CA-1612-10633, fueron
dispuestas las siguientes amonestaciones y obligaciones:

Requerir de manera inmediata a las Empresas Publicas de Tarso para que
suspenda de manera inmediata las actividades de disposicion de escombros en el
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area del relleno sanitario Los Guayacanes y proceda a realizar vigilancia necesaria
gue impida incluso que particulares y ciudadanos ingresen a dicho establecimiento.
Debera ejecutar en un plazo maximo de 3 meses todas y cada una de las
actividades descritas y recomendadas en los informes técnicos realizados: -
proceder a construir canales de evacuacion adecuada de las aguas lluvias en el
lugar destinado como area de maniobra, debido a que se presentan dificultades
para la movilizacion adecuada del carro recolector, se observa ademas
encharcamiento y humedad, en este lugar cada que llueve se generan procesos de
estancamiento del agua que fluye por la via de acceso y del agua que se deposita
directamente por el fenébmeno de la lluvia.

Adecuar las chimeneas de desfogue de gases con tuberia terminando en tipo de
garganta de ganso (codos de 90°) para evitar el ingreso de aguas lluvias.

Realizar actividades tendientes a la implementacion del PGIRS y construir una
compostera para el tratamiento adecuado de los residuos organicos generados en
el municipio de Tarso.

Disponer o distribuir adecuadamente los costales recibidos (de actividades mineras)
con el fin de evitar desorden en la plataforma.

Adquirir un rodillo manual o vibro compactador para garantizar la compactacion mas
eficiente de los residuos y asi aumentar la vida util del relleno.

Velar porgue los operarios del relleno utilicen continuamente los elementos de
proteccion personal como botas, guantes de carnaza, guantes plasticos, tapabocas
y botas de caucho con el fin de evitar riesgos en la salud.

Proceder a inspeccionar la tuberia de recoleccién del liquido lixiviado, para lograr
canalizarlo adecuadamente por la tuberia que llega al sistema de tratamiento y
remocion apropiada de la carga contaminante, lo anterior debido a que al STARI
solo esta ingresando aguas lluvias.

Garantizar que luego de cada una de las jornadas de trabajo no queden expuestos
residuos al ambiente, asi se evita la afectacion del paisaje, la generacion de olores

ofensivos a la comunidad, proliferacion de vectores, gallinazos entre otros.
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Realizar jornadas de capacitacion a los técnicos y operarios sobre el cumplimiento
del manual de operacion y mantenimiento del relleno, dejando registros escritos y
allegarlos como informe a la actual licencia.

Dar cumplimiento al plan de manejo ambiental y realizar las caracterizaciones de
acuerdo con los parametros mencionados en el PMA. - Dar cumplimiento al plan de
gestién del riesgo e implementar las acciones propuestas para situaciones de
riesgo, no solo de incendios y explosiones, sino en general (sefializacion de rutas
de evacuacion, identificacién de puntos de encuentro, ubicacion de extintores, entre
otros).

Cubrir los residuos con un material de tamafio de grano mas grande de manera que
se permita la percolacion de los lixiviados y se concentren en el sistema de
tratamiento y no fluyan por encima.

Construccién de obras para una adecuada evacuacion de las aguas lluvias solo en
patio de maniobras.

Implementar la bitdcora que incluya frecuencia y rutas de recoleccion, numero de
ingreso de vehiculos, capacidad del vehiculo en volumen.

Reparar la membrana de tal modo que garantice la impermeabilizacion del area de
disposicion.

Restringir el acceso de animales domésticos al relleno sanitario.

Realizar mantenimiento a la via de acceso, en la limpieza de canales de aguas
lluvias para evitar socavacion por escorrentia.

El recubrimiento de las celdas se debera mejorar utilizando minimo 10 cms de tierra
y lograr una compactacion con equipos mecanicos o manuales.

Realizar una recoleccién de basuras como llantas y otros elementos que se
dispusieron en el relleno y conformar una nueva celda para mejorar el aspecto del
relleno.

Amonestar por escrito a la Empresa de Servicios Publicos de Tarso S.A E.S.P por
la disposicion de escombros en el area del relleno sanitario Los Guayacanes,

actividad que se encuentra prohibida por la legislacion ambiental permitiendo con
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ello reducir la vida util del Centro de Disposicion Final de residuos sélidos de esta
localidad y de contera en detrimento patrimonial.

Para dichos requerimientos, se han venido realizando visitas técnicas por parte de
la Autoridad Ambiental al sitio de disposicién final con el fin de verificar el
cumplimiento de las mismas y, esto, tras la Ultima visita realizada y de la cual se
obtuvo el informe técnico 160CA-IT1810-9737 del afio 2018; se recomendo6 imponer
las siguientes obligaciones:

Requerir por ultima vez la construccion de canales de evacuacion adecuada de las
aguas lluvias en el lugar destinado como area de maniobra. Debido a que se
presentan dificultades para la movilizacién adecuada del carro recolector.

Los documentos como la bitacora, el manual de operacién y mantenimiento, deben
permanecer en la caseta de control para servir como guia en la orientacion,
indicaciones y especificaciones técnicas del manejo y operacién del relleno
sanitario. Diligenciar bithcora continuamente.

Requerir por ultima vez la adquisicion de un rodillo manual o vibro-compactador,
para garantizar la compactacion mas eficiente de los residuos y asi aumentar la vida
atil del relleno.

Enviar a la corporacién un informe escrito y registro fotografico de las jornadas de
capacitacion realizadas a los operarios del relleno sanitario sobre el cumplimiento
del manual de operaciéon y mantenimiento del relleno.

Mantener siempre el suficiente material de cobertura que evite la proliferacion de
vectores.

Requerir por Ultima vez LA CONSTRUCCION DE UNA COMPOSTERA para el
tratamiento de los residuos organicos con el fin de cumplir con el PGIRS. Debe
enviarse una copia a la corporacién, donde se informe de las acciones tendientes a

mejorar el proceso de compostaje del material organico.
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7.5.1 Estrategias de mejoramiento de las obligaciones impuestas por parte de

la Autoridad Ambiental.

» Serealizara la adecuacion de una zanja perimetral de drenaje, la cual se construiria
con dimensiones de 0,50 m x 0,50 m (o superior en caso de ser requerido), cubierta
con una geomembrana para evitar infiltraciones que puedan causar procesos
erosivos y cubierto con grava de diferente granulometria, constituyendo un drenaje
denominado ciego o francés (French drain) y cuya disposicién se direccionaria hacia

el afluente de la quebrada La Batea.

Figura 7: Zanja de drenaje tipo French drain.

» Disponer o trasladar la bitacora y el manual de operacién y mantenimiento de
manera permanente en el relleno sanitario Los Guayacanes, diligenciando la
informacion operativa y la recomendada en el presente proyecto.

» Se debera adquirir un compactador manual cuyo valor en el mercado depende de
manera exclusiva del fabricante, otra de las alternativas es un compactador canguro
que en el mercado tiene un valor aproximado de 5’500.000 marca Honda o un vibro
compactador que en la empresa ECOMEC S.A tiene un valor de 9°000.000 ambos
de marca Honda.
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Figura 8: Compactador manual. fuente: Documento de disefio relleno sanitario Los Guayacanes.
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Figura 9: compactadr tipo canguro. fuene: ECOMEC S.A.
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Figdra 10: Rodillc.)";:dmpactador. fuente: ECOMEC SA

» Una vez, se adopten las estrategias de capacitacion de los operarios del relleno
sanitario por parte de las Empresas Publicas del Municipio de Tarso S.AE.S. P, se
debera atender dicha obligacion por parte de las mencionadas tras la realizacion de
dicha actividad.

» En el numeral 7.2.3, fueron formuladas las estrategias para el control de vectores y

roedores; no obstante, como se mencion6é en el mismo, se requiere del buen
desarrollo operativo para tal fin, es decir, se requiere un adecuado proceso de
esparcimiento de los residuos sélidos, cobertura y compactacion de estos.
Ahora bien, la explotacion de una cantera para obtener dicho material, requeriria la
solicitud de una licencia ambiental para tal fin como actividad de explotacién de
minerales, lo cual, econédmicamente no es viable para el municipio de Tarso; por lo
dicho, se plantea la posibilidad de realizar como alternativa para la obtencion de
material de cobertura, convenios entre la administracién municipal y la concesién
Pacifico 2, encargada de la construccién de las autopistas de la prosperidad en el
tramo desde el municipio de La Pintada hasta el corregimiento de Pefialisa; pasando
por un tramo perteneciente al municipio de Tarso, de manera tal, que se permita
realizar un aprovechamiento del material de remocion del suelo y trasladarlo hasta
el relleno sanitario.

» La estrategia concerniente a dicho requerimiento se realizé en el numeral 7,4.
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7.6 Presupuesto.

Tabla 20: Presupuesto de implementacion de estrategias.

PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DE LAPROPUESTA PARA LA
OPTIMIZACION DE LA VIDA UTIL DEL RELLENO SANITARIO LOS
GUAYACANES DEL MUNICIPIO DE TARSO ANTIOQUIA

Diagnostico UN 1 Valor
Profesional 8 horas *50000 3
400.000
Materiales
(copias, $
impresion, 25.000
escaneo)
Desarrollo del UN 1 Vil
Proyecto
: $
Materiales 250.000
o $
Capacitacion 500.000

Implelentacion de
estrategias para

el
aprovechamiento
de residuos

) $
Materiales 120.000
Material $
Divulgacion 300.000
. e $
Capacitacion 500.000
) $
Materiales 750.000

TOTAL, COSTO DE IMPLEMENTACION $

$ 2.845.000
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8. RESULTADOS Y DISCUSION

Luego de haberse diagnosticado la condicién actual tanto de la gestion integral de
los residuos del municipio de Tarso Antioquia, mediante la revision de la informacion
provista en el Plan de Gestion Integral de los Residuos Sélidos (PGIRS); pudo
identificarse que a nivel local la generacién de residuos sélidos corresponde a 48
toneladas al mes; siendo el 60% de ellos de caracter biodegradable, el 28%

reciclable y el 12% ordinario.

No obstante, se evidenci6 tras el analisis de la informacion consignada en dicha
fuente de informacion, que del 28% correspondiente a material de caracteristicas
reciclables, sélo el 12,7% es aprovechado por parte de tres personas
independientes que realizan labores afines, por lo que se esta dejando de
aprovechar un 87,3% de este tipo de materiales y que finalmente es depositado en

el sitio de disposicion final.

En cambio, los residuos de tipo organico, se considera que un porcentaje
desconocido, pero poco representativo, es aprovechado como alimento de animales
de granja o como abono en descomposicién, pero, en el ambito local no se cuenta
con estrategias de aprovechamiento de este y razon por la cual, este es dispuesto

finalmente en el relleno sanitario Los Guayacanes.

Por lo descrito, puede determinarse que la inadecuada disposicion de los residuos
sélidos en el municipio de Tarso Antioquia, ocasiona una colmatacion o disminucién
mas acelerada de la vida util del relleno sanitario; ademas que, para este, generaria
mayores concentraciones de gases y lixiviados impactando de manera negativa los
recursos naturales como es el caso del agua y el aire, ademas de requerir mayor

maniobrabilidad para el tratamiento y manejo de los mismos.

De igual manera, se verificaron los procesos operacionales que establece el Decreto
838 del 2005; tras confrontar la informacion documental y operacional del vertedero,

se obtiene como resultado que de once procesos operaciones y programas de
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control y monitoreo, sélo se realiza un adecuado procedimiento de operacion en dos
criterios concernientes al pesaje y registro de los vehiculos que ingresan al sitio de
disposicion final y el cubrimiento de los residuos; pero, los procesos que se realizan
de manera inadecuada corresponde a siete actividades operacionales y en cuanto
a las dos restantes, se estimé por parte de la Autoridad Ambiental en el informe
técnico 130CA-13130 del 03 de mayo de 2010 la no necesidad de realizar control y
monitoreo de los gases y concentraciones que hacen explosiones; pues, se estima
gue por ser un relleno sanitario manual y por tratarse de una poblacion relativamente
pequefia; la generacién de los mismos seria poco representativa; de otro modo, el
control y monitoreo al sistema de compactacién segun el Reglamento Técnico del
sector agua potable y saneamiento basico no seria requerido por no contar al
momento con un vehiculo compactador; siendo por esto considerable un 18,2% de
adecuada operacion; un 18,2% que no requiere tenerse en cuenta y un 63,6% de

ineficiencia en los procesos del mismo.

CUMPLIMIENTO DECRETO 838/2005

PrOCesos
operacionales totales

cubiertos
adecuadamente

no cubiertos B no cubiertos

no requeridos

procesos operacionales | cubiertos

Figura 11: Cumplimiento de las operaciones del relleno sanitario confrontadas con el Decreto
838/2005.

Ahora bien, como es conocido, una ineficiencia operacional en el relleno sanitario
puede generar impactos negativos sobre el medio ambiente y/o el componente
social, es por esto, que se procedié de igual forma a realizar valoracion de la
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importancia de la afectacion por riesgo, de acuerdo a la metodologia utilizada por la
Corporaciéon Autbnoma Regional del Centro de Antioquia- Corantioquia basada en
la matriz de impactos de Conesa Fernandez para establecer las posibles
alteraciones que pudieran generarse por la inadecuada operacion del relleno
sanitario obteniendo que de los siete procesos que presentan inconsistencias, cinco
obtuvieron una valoracién negativa de la importancia de la afectacion por riesgo

severa, una de ellas critica y la restante moderada.

VALORACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES POR RIESGO

moderada
14%

critica
14%

W severo i critica moderada

Figura 12: Resultado de la valoracion de impactos por riesgo de las deficiencias operacionales
identificadas en el relleno sanitario.

El presente proyecto, permiti0 formular siete estrategias o alternativas
concernientes a la operacién, control y monitoreo de las actividades desarrolladas
en el sitio de disposicion final a igual cantidad de deficiencias evidenciadas en el
diagnéstico realizado con relacion al Decreto 838 de 2005 y las cuales se enfocan
en la gestion y manejo de RESPEL de acuerdo a lo establecido en el decreto 4741
de 2005 para de esta manera evitar o prohibir el ingreso de este tipo de residuos al
vertedero; de igual forma, se establecieron alternativas de gestion para la gestion
de ACU segun lo dispuesto por la Resolucion 316 de 2018 y con el fin de evitar el

ingreso de sustancias liquidas al sitio de disposicion final; para el control de vectores
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y roedores, se propuso la realizacion de inspecciones periodicas a las instalaciones
y operaciones, teniendo en cuenta, que este tipo de individuos son indicadores de
un manejo inadecuado en el mismo, por demas se formul6é una estrategia de cebo
para los mismos de manera artesanal por medio de la implementacion de
mosqueras; se propuso un cercamiento en malla o eléctrico con las debidas
sefalizaciones establecidas en el plan de sefializacion presentado en el Plan de
Manejo Ambiental establecido dentro del Estudio de Impacto Ambiental para el
otorgamiento de la licencia con el fin de controlar el acceso al publico y prevencién
del ingreso del trafico vehicular y descargue ilegal de residuos; mediante las
estrategias de separacion en la fuente, reciclaje, rutas selectivas, sefalizacion,
adecuacion de la bodega de almacenaje de este tipo de residuos y descarga en la
misma, se contribuira a evitar actividades de reciclaje en los frentes de trabajo por
la no necesidad de clasificacion de los residuos para disposicion final; si mismo, se
debid verificar las condiciones establecidas en el permiso de vertimientos otorgado
dentro de la licencia ambiental, permitiendo identificar que se debia realizar
semestral y anualmente caracterizacion tanto al sistema de tratamiento de los
lixiviados y aguas residuales domésticas (ARD), como de la corriente de agua La
Batea en periodos o temporadas de aguas altas, por lo tanto, se elaboré un plan de
monitoreo de acuerdo a las metodologias establecidas para la toma de muestras de
ARy la guia de toma de muestras de aguas superficiales, como también teniendo
en cuenta el manual piragiero de Corantioquia para los aforos de Caudal del cuerpo
de agua; como anualmente se debe efectuar una caracterizacion de los residuos
sélidos dispuestos en el relleno sanitario de acuerdo a la metodologia del RAS en
su titulo F, se formul6 una estrategia para tal fin con base en el modelo por diferencia
de pesos y cuarteo del articulo cientifico denominado “Caracterizacién de Residuos”
de Renddn, 2010 de la Institucién Unversitaria Tecnolégico de Antioquia y el método
de muestreo del RAS 2017 titulo F; finalmente en cuanto a los procesos de
operacion, se establecié la necesidad de realizar inspecciones periédicas a las

instalaciones del relleno sanitario y los operarios del mismo de manera tal que se
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pueda verificar el cumplimiento de las medidas de proteccion y sefializacion
establecidas en el Plan de Manejo Ambiental (PMA) del Estudio de Impacto
Ambiental (EIA).

Respecto a los hallazgos de las deficiencias presentadas en la gestion de los
residuos sélidos, segun lo diagnosticado en el PGIRS del municipio de Tarso, se
formularon siete estrategias de manejo de los residuos reciclables, las cuales
contribuiran a disminuir la carga dispuesta en el relleno sanitario Los Guayacanes y
gue en el momento generan una rapida colmatacion del mismo; para esto, se
realizaran campafias de sensibilizacion y educacion ambiental y segregacion a
distintos grupos poblacionales, separacion en la fuente de residuos solidos
mediante la implementacion del codigo de colores en cada una de las viviendas y
para lo cual se dotaria a las mismas de los recipientes necesarios, capacitacion a
los operarios del relleno sanitario Los Guayacanes frente al manejo adecuado de
los residuos sélidos y la importancia de una adecuada operacion y mantenimiento
del sitio de disposicion final, reactivar la asociacion de recicladores, implementacion
de una ruta selectiva para la recoleccion del material de tipo reciclable,
aprovechamiento de material reciclado para la elaboracion de manualidades y
finalmente comercializacion de los mismos para evitar ser dispuestos en el

vertedero.

Para los residuos organicos, se formularon dos estrategias de aprovechamiento, a
corto plazo se plantea la entrega de este tipo de material a las fincas o predios
dedicados a actividades agricolas con el fin de efectuar un proceso de compostaje
para posteriormente ser aprovechados como abono organico en cada una de ellas;
mientras que a mediano plazo, se plantea la construccién de una compostera donde
se implementaran procesos aerobios, para posteriormente ser aprovechados por
los habitantes del municipio en actividades de plantaciones ornamentales, de igual

forma en los predios que cuentan actividad agricola y en caso de presentarse
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remanentes de este producto, este seria comercializado en los diferentes viveros

de la zona.

Se procedio a investigar a través de la base de datos de Corantioquia e- sirena; los
diferentes requerimientos con que cuenta el relleno Sanitario Los Guayacanes por
parte de la Autoridad Ambiental, obteniendo que al momento se encuentran vigentes
seis obligaciones que se deberan suplir por parte las Empresas Publicas de Tarso
S.A E.S. P, referentes a la adecuacion de drenajes perimetrales para aguas lluvias;
disponer de manera permanente en el sitio de disposicion final de una bitacora y el
manual de operacion y mantenimiento para el control de las operaciones del mismo;
la adquisicion de un compactador o vibro compactador; presentar un informe y
fotografias de las actividades de capacitacion al personal operativo del vertedero; la
disposicion de manera permanente de material de cobertura diaria para los residuos
sélidos y evitar la generacién de vectores y la elaboracion de una compostera para

aprovechamiento del material organico.

Respecto a lo anterior, se formularon tres estrategias enfocadas en obras civiles
para la adecuacién de una zanja de drenaje para las aguas lluvias en el area
perimetral de la zona de trabajo, alternativas de compactacion en la fase operativa
del relleno sanitario mediante la adquisicién de un compactador, compactador tipo
canguro y un vibro compactador y ademas se brindé una estrategia de gestion de
material para cobertura de los residuos sélidos mediante convenios con la
concesion pacifico 2; en lo referente a los tres requerimientos restantes, dos de ellas
se trata de actividades que se pueden realizar de manera inmediata como lo es el
traslado de la bitacora y el manual de operaciones y mantenimiento para que se
encuentre a disposicion de los operarios, remitir informe y fotografias de las
capacitaciones al personal mencionado y la cual puede suplirse al efectuarse tales
jornadas y en lo que tiene que ver con la construccion de una compostera, en el
numeral 7.2.3 se estableci0 una alternativa para tal fin enfocado en el

aprovechamiento del material organico generado a nivel municipal y que, por lo
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diagnosticado, se encuentra siendo desaprovechado y dispuesto en el sitio de
disposicion final, lo que puede saturarlo facilmente e incrementar la generacion de

lixiviados y gases.

Por las consideraciones observadas en los articulos cientificos “un nuevo método
para la evaluacibn ambiental de los vertederos de residuos sélidos urbanos”
concluyo que los estudios realizados en los paises en desarrollo muestran que, de
acuerdo con las limitaciones existentes, el relleno es el método mas importante en
la gestion y disposicion final de los residuos solidos, en el documento denominado
“El desarrollo de la explotacion y gestion de los vertederos de Indonesia” establecié
qgue la formalizacion de las actividades de reciclaje en los vertederos, podria
contribuir potencialmente a la sostenibilidad de las operaciones de funcionamiento
y gestion de los vertederos, y ademas en la “evaluacion de alternativas para
prolongar la vida de los vertederos, llevada a cabo en el vertedero de la Base de la
Fuerza Aérea de Andersen (AAFB) por parte del Departamento de ingenieria Civil y
Ambiental de la universidad de South Florida” permitié considerar entre otras cosas,
que para proporcionar orientacion sobre la viabilidad de diversas alternativas o
métodos tipicos combinados para prolongar la vida util del mismo como reduccion
del tamafio de los desechos entrantes, la densidad de compactacion in situ probada,
el uso de una cobertura diaria alternativa, el desvio de desechos y la aceleracién de
la degradacién para mejorar el asentamiento contaminante en los Desechos Sélidos
Municipales (DSM), permitiria que el vertedero de la AAFB podria extender o
aumentar su vida util de 10 a 48 afos. (Preen & Murphy, 2001). Con base en esto,
puede considerarse, que si bien se desconoce el periodo en el cual puede aumentar
la vida util del relleno sanitario Los Guayacanes tras las estrategias formuladas; de
implementarse, se contribuiria de gran manera a la optimizacion del mismo; pues,
estas, se enfocan en una alternativa combinada entre la gestién de los residuos
sélidos, los criterios operacionales del sitio de disposicion final y la normatividad
vigente a nivel nacional; lo cual, estableceria un manejo de los residuos teniendo en

cuenta el ciclo de vida de los mismos; que, si bien no representa un modelo de
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economia circular para brindar una transformacion a la totalidad de estos; si permite
gue en el vertedero sean dispuestos los que requieren dicho tratamiento, brindando
alternativas de mejoramiento operacional y de mantenimiento del relleno sanitario
Los Guayacanes, para de esta manera, efectuar procesos de disposicion en los
frentes de trabajo, esparcimiento de los residuos, cobertura, compactacion y manejo
de subproductos como los lixiviados y gases que contribuyan a optimizar, o por lo
menos garantizar el periodo de vida Gtil del relleno sanitario Los Guayacanes que
para el momento de otorgamiento de la licencia ambiental se estimo6 en un periodo

de 18 afnos.

8.1 Calculo de la vida util del relleno sanitario los guayacanes de tarso

Se llama vida util de un relleno sanitario al tiempo en afios que se utilizara un sitio
seleccionado para la disposicion final de los residuos sélidos de una comunidad. La
vida util del sitio depende del volumen disponible del mismo, de la cantidad de
residuos sélidos a disponer y del método de operacion. El volumen a disponer de
residuos es la cantidad originada por una fuente en un determinado tiempo. Su valor
se obtiene multiplicando la poblacion de la comunidad por el indice de generacion
(kilogramos de residuos generados por habitante y por dia), y por la eficiencia de
recoleccion. El indice de generacion varia de 0 .5 a 1 kg de residuos/habitante-dia.
La eficiencia de recoleccién sé refiere al porcentaje de la poblacion total que goza
de servicios de recoleccién y, en. general, es dificil encontrar poblaciones con
valores superiores al 70%. En otras palabras, el volumen del sitio sera ocupado por

los residuos sélidos por disponer y por el material de cubierta necesario.

Célculo del area requerida para el relleno sanitario: Determinar el area requerida y
la vida util del relleno sanitario, para una poblacion de 6.231 habitantes, que tiene
una tasa de crecimiento de 1.0 % anual, con una produccion per capita de 0.47
kg/(habitante-dia) y se desea un sitio para los 10 afios préoximos, se espera llegar a

una compactacion de 0.1 (tn/m3) con una altura de 4 metros.
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8.1.1 Proyeccion de poblacion.

Se adoptard un crecimiento geométrico para el calculo de la proyeccion de la
poblacién con una tasa de 1,0% anual, para estimar las necesidades de los
préoximos 10 afios del relleno sanitario LOS GUAYACANES DE TARSO

Formula
Pr=py(1+r)"

Tabla 21: Crecimiento poblacional.

P-ANO  FORMULA CRECIMIENTO
P

P1 6321
P2 6321+(1+0,01)!  6322,01
P3 6321+(1+0,01)2  6323,02
P4 6321+(1+0,01)>  6324,03
P5 6321+(1+0,01)*  6325,04
P6 6321+(1+0,01)°  6326,05
P7 6321+(1+0,01)°  6327,06
P8 6321+(1+0,01)  6328,07
P9 6321+(1+0,01)8  6329,08
P10 6321+(1+0,01)°  6330,09

8.1.2 Produccién per capita.
Se estima que la produccién per capita aumentara en 0.47 kg/hab/dia

Tabla 22: Produccion per capita proyectada.

ppc-Afio Formula Crecimiento
kg/hab/dia
Ppc 0,47
Ppc Ppci+1% 0,47
Ppc Ppci+1% 0,48
Ppc Ppci+1% 0,48
Ppc Ppci+1% 0,49
Ppc Ppci+1% 0,49
Ppc Ppci+1% 0,50
Ppc Ppci+1% 0,50
Ppc Ppci1+1% 0,51
Ppc Ppci+1% 0,51
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8.1.3 Cantidad de desechos sdlidos.

La produccion diaria se calcula a partir de
Formula

DS4 = Pob x ppc =

Dsa= 6321*0.47 kg/hab/dia

Dsa= 2970,87kg/dia

La produccion anual se calcula multiplicando la produccién diaria de desechos
sélidos por los 365 dias del afio.

Dsa= 2970,87kg/dia *

2.970,87kg 365dias 1ton
- *

dia afio 1000kg
Dsa = 1.084 ton/afio

Dsa =

8.1.4 Volumen de desechos sdélidos.

Volumen de residuos anual compactado con una densidad de 480 kg/m?3
Formula
Volumen anual compactado
V anual compactado= Ds anual / Drsm *365
V anual compactado = 2.970kg/dia /1480kg/m3 * 365 dias afio= 520.344m3/afio

8.1.5 Volumen de residuos anual estabilizado.
Con una densidad estimada de 580 kg/m3 para el célculo del relleno

V anual estabilizado Ds anual / Drsm *365
V anual estabilizado = 2.970kg/dia /580kg/m3 * 365 dias afio= 628.749m3/afo

8.1.5 Volumen del relleno sanitario estabilizado.

Esta conformado por los residuos sélidos estabilizados y el material de cobertura.
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Material de cobertura.

Es la tierra necesaria para cubrir los residuos recién compactados y se calcula como
20% del volumen de basura recién compactado.

mc =V anual de residuos compactados x 0,2 = 628.79 m3 /afio x 0,2 = .125 m3 de

tierra/afo
8.1.6 Volumen del relleno sanitario.
VRS =V anual estabilizado + m. c. = 628.79m?3/afio+125= 753 m¥afio

8.1.7 Calculo del arearequerida.
Célculo del area por rellenar se asume una profundidad de cuatro metros.

Ars = Vrs/hrs= 753m3/afio / 4m= 188.25m?2
Ars = 18.82(ha)

8.1.8 Calculo area total.

Célculo del area total. Teniendo en cuenta un factor de aumento F para las areas

adicionales se asume 10%. Es decir:

At=F* Ars = 1,10 * 188.25m?
At = 206. m2 (20 ha)
Contando con el dato anterior, cabe tener en cuenta que segun el documento de
disefio del relleno sanitario Los Guayacanes del municipio de Tarso Antioquia en el
capitulo 2 “consideraciones de disefio” y de manera especifica, el numeral 2.6.1
“Area requerida”, establece de acuerdo a los calculos realizados, que el periodo de
disefio del sitio de disposicion final correspondia a 10.841,987 m? o0 1.1 Ha dada su
equivalencia; lo cual, es claro que el relleno sanitario los Guayacanes, no contaria
a futuro con la capacidad suficiente para albergar la totalidad de residuos soélidos
generados en caso de continuarse realizando las practicas actuales de manejo y

gestion de residuos.
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9. IMPACTO ESPERADO

Las estrategias formuladas de operacién, aprovechamiento de residuos reciclables
y organicos, asi como las alternativas de mejoramiento ante los requerimientos
efectuados por parte de la autoridad ambiental al relleno sanitario Los Guayacanes
del municipio de Tarso Antioquia, contribuiran en primera instancia a mejorar la
operacion y mantenimiento del sitio de disposicion final tras disponer en este
Unicamente los residuos de caracter ordinario o inservible; ademés de optimizar la
vida util del vertedero al depositar en este Unicamente los residuos que
efectivamente requieren dicho tratamiento, impactando positivamente la gestion y
manejo de los residuos a nivel municipal; evitando impactos sociales, econémicos,
ambientales y culturales, que pueden generarse por la mala disposicion de los
mismos como lo son problemas de salud publica; disposicidn de presupuesto
municipal para la proyeccion de un nuevo relleno sanitario a mediano plazo y lo que
ello implica recursos para una nueva licencia ambiental; posibles procesos
sancionatorios por inadecuada gestion de los residuos; se evitaran impactos a los
ecosistemas acuaticos, a la composicion del suelo, al aire por causa de emisiones
atmosféricas de material particulado y se reducira la generacién de lixiviados y
gases en el relleno sanitario que pueden afectar las corrientes hidricas, el suelo y el
aire; finalmente se promovera una cultura de reduccion, separacion, reciclaje,

aprovechamiento y buen manejo de los residuos sdlidos a nivel local.

A nivel nacional, segun el periédico El tiempo; la Contraloria General de la Republica
ha insistido en el llamado sobre las problematicas administrativas, operativas,
ambientales y de estabilidad que presentan varios rellenos sanitarios en el pais y
afrontando una corta vida util, cuya situacion demanda acciones urgentes por parte
de las administraciones locales a efecto de no decretar emergencias sanitarias;
igualmente, la necesidad de definir soluciones técnicas, sociales, ambientales y
econdmicas a largo plazo. Es por esto, que la propuesta de optimizacion de la vida

atil del relleno sanitario Los Guayacanes del municipio de Tarso Antioquia, se

Propuesta para la optimizacion de la vida util del relleno sanitario Los Guayacanes del
municipio de Tarso Antioquia.

Tecnolégico de Antioquia — Institucion Universitaria

Péagina 146



enfoca en contribuir a la solucion de una problemética que bien como se menciona,
se viene presentando en el territorio Colombiano y que, las alternativas propuestas
en el mismo, se encuentran direccionadas en la misma linea propuesta por parte de
dicha entidad, con el fin de mitigar los impactos que pueden generarse por las
inadecuadas actividades de operacion y mantenimiento de los rellenos sanitarios;
también, en el mismo articulo la contraloria general advierte que el futuro de los
rellenos sanitarios es ir disminuyendo progresivamente el enterramiento de residuos
y hacer proyectos complementarios como el aprovechamiento de residuos para
generar gas, energia, compostaje, entre otros. Situacion evidentemente afin con las

propuestas de optimizacion planteada.

9.1 Impactos Ambientales

La optimizacion de la vida util del relleno sanitario Los Guayacanes del municipio de
Tarso Antioquia tendra impacto negativo sobre el ambito ambiental del municipio ya
que en 10 afios no se podra garantizar la sostenibilidad y sustentabilidad del relleno.

9.2 Impactos Sociales

La optimizacion de la vida util del relleno sanitario Los Guayacanes del municipio de
Tarso Antioquia tendra impacto negativo sobre la sociedad ya que al no garantizar
los requerimientos de la poblacién la calidad de vida de los usuarios de la empresa
empeorara y podran presentarse enfermedades originadas por el mal manejo de los

desechos solidos

9.3 Impactos econOmicos

La optimizacion de la vida util del relleno sanitario Los Guayacanes del municipio de
Tarso Antioquia tiene una alta repercusion en la economia del municipio ya que
generard mayores inversiones y gastos en el relleno para poder satisfacer los

requerimientos de la poblacion.
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10.CONCLUSIONES

> El diagnéstico realizado en este trabajo aporta informacién valiosa para el
conocimiento y la toma de decisiones sobre el manejo que debe darse al
relleno sanitario Los Guayacanes para optimizar su vida util.

» Ademas, la optimizacion de la vida util del relleno sanitario Los Guayacanes
del municipio de Tarso Antioquia se puede afectar negativamente por la no
implementacion de las estrategias aqui mencionadas.

» Se determind segun las proyecciones de crecimiento poblacional y aumento
de desechos en el municipio que dentro de 10 afios el relleno los Guayacanes
no sera suficiente para satisfacer el requerimiento de la poblacion; por esta
razon se deben adoptar todas las medidas aqui descritas para optimizar el
recurso.

» Finalmente, es posible concluir que las estrategias mas importantes y que
pueden convertirse en herramientas eficientes para la optimizacion de la vida
atil son el acompafiamiento y capacitacion en el manejo y aprovechamiento
de residuos organicos e inorganicos y la implementaciéon de jornadas de

conciencia ambiental a todos los habitantes del municipio.
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11. RECOMENDACIONES FUTURAS

» Se recomienda implementar las estrategias planteadas en el presente
proyecto con el fin de garantizar la sostenibilidad de la propuesta de
optimizacién de la vida util del relleno sanitario Los Guayacanes del municipio
de Tarso.

» Se sugiere implementar las estrategias relacionadas con la operacion y
aprovechamiento de residuos reciclables y organicos ya que contribuirdn en
primera instancia a mejorar la operacion y mantenimiento del sitio de
disposicion final tras disponer en este, Unicamente los residuos de caracter
ordinario o inservible; ademas de optimizar la vida util del vertedero al
depositar solo los residuos necesarios.

» Con base en el diagnéstico realizado se recomienda continuar actualizando
los indicadores encontrados y seguir monitoreando el relleno sanitario Los
Guayacanes, mediante trabajos de investigacion y seguimiento que puedan
optimizar la vida atil del mismo.

» Realizar un acompafiamiento y capacitacion al grupo encargado de las
actividades de aprovechamiento de residuos, brindandoles espacios de
capacitacion, con el fin de mejorar el beneficio de residuos orgénicos e
inorganicos.

» Se recomienda realizar jornadas de capacitacién a todos los habitantes del
municipio creando conciencia del manejo de residuos domiciliarios y de como
podemos contribuir al medio ambiente haciendo un uso racional de los
recursos desde nuestros hogares.

» Se recomienda a las administraciones municipales venideras incluir dentro
de sus planes de gobierno como eje primordial el cuidado y monitoreo del
relleno sanitario para garantizar que perdure en el tiempo e implementar una
actualizacion eficiente del Plan de Gestion Integral de Residuos Sdélidos

(PGIRS) del municipio de Tarso Antioquia.
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» Instar a las entidades ambientales que velan por el cumplimiento de la norma
para que realicen seguimiento a los administradores del relleno sanitario Los
Guayacanes y garanticen la sustentabilidad de este.

» Finalmente se recomienda realizar estudios mas profundos a partir de este

diagndstico ya que es una herramienta muy Util para la toma de decisiones.
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ANEXOS

Anexo 1: Ficha de analisis de informacion operacional.

FICHA DE ANALISIS DE INFORMACION OPERACIONAL

Proceso:
Actividad:.

Descripcion de la actividad segun documentacion:

Descripcion de la actividad desarrollada:

Verificacion de lainformacion.

Formatos Bitacoras

Otros

Valoracion del impacto (segun Connesa Fernandez)

Medio:
Elemento:
intensidad | Extensién | Persistencia | Reversibilidad | Recuperabilidad
(IN) (EX) (PE) (RV) (RP)
Caracter negativo
Irrelevante 8
Importancia IMPORTANCIA (1)= Leve Entre 9-20
del impacto (3IN+2EX+PE|+RV+RP) Moderado Entre 21- 40
Severo Entre 41- 60
Critico Entre 61- 80

Verificacion Programa de Manejo Ambiental:

Verificacion de seguimiento y monitoreo:

Formulacion de estrategia.
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Anexo 2: Ficha de verificaciéon de informacién licencia ambiental

FICHA DE VERIFICACION DE INFORMACION LICENCIA AMBIENTAL.

Expediente de licencia ambiental:

Resolucion que otorga la licencia ambiental:

Tiempo por el cual se otorga la licencia ambiental:
Tiempo restante de otorgamiento de licencia ambiental:

Descripcion del Acto Administrativo Cumplimiento de
requerimiento o0 Resolucién por la obligacién con
cual se impone radicado
Sl NO
Requerimientos sin cumplimiento Propuesta de solucion a

reguerimiento.
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Anexo 3: formato de verificacién de presencia de vectores
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Anexo 4: seguimiento actividades de control y erradicacion

&
i ‘ i
T | |
o | l
(. '
LEd & :
é . — ga |
e Lk}
o 5 a2 g
Lo slely ﬁ b
.3!‘-% c
g .
S| 5|e .
O>|o 1

FECHA

METODO | CANTIDAD PROX

ACTIVIDAD
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SEGUIMIENTO ACTIVIDADES DE CONTROL Y

ESTUDIODE MPALTS AMBIENTAL RELLENO SANITARIO LOS GUAYAC ANES
DEL MUNICIPIO DE TARSO

I
i
AREA ACTNIDAD

RELLENO SANITARIO
LOS GUAYACANES
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Anexo 5: Planilla de disposicion de Residuos Sélidos.

EMPRESA DE SERWICIDS FUBLICDS DE TARSD 5.4. E5.P.
ESEFTAR 5.A. E.5.P.
o EPTAR LA LR Carrars 20 No. 20 08

f-c'\@ Tal, S458541 Ext 168

E.mall: swaplamadtei—allezm

FLANTLLA DISPOSICION DE RESIDAOE SOLIDOS ORGANICOS A RELLEND SANITARTO

FLALK PESD WEHIOND | PERD WTHICLULO TOTAL KG
TECHA WEHIOLLO L] LLEND SIS TIOE- OFSERVAOOMES
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