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INTRODUCCION

En el pais se ha encontrado que la situacion de la operacién, cierre y clausura de los
Rellenos Sanitarios, presenta diversas problematicas que dificultan el avance del sector en la
elaboracion de programas de desarrollo. Dada esta problematica las Autoridades
ambientales han establecido pautas y exigencias con el fin de mitigar los impactos asociados
a la construccién, operacion, cierre y clausura de los Rellenos Sanitarios.

Como mecanismo de solucion a esta problematica se ha planteado como requerimiento
normativo la elaboracion de Planes de Manejo Ambiental, que contribuyan con una
adecuada gestiéon Ambiental.

Como herramientas para la realizacion de este Plan deben tenerse en cuenta las
disposiciones normativas vigentes, y las politicas en materia Ambiental del municipio. El Plan
de Manejo Ambiental (PMA), concebira los programas, proyectos y actividades necesarias
para identificar, prevenir, corregir, mitigar o compensar los impactos ambientales, derivados
de la operacion, y las estrategias para desarrollar programas y proyectos que garanticen la
viabilidad ambiental.

El PMA se concebira a partir de la identificacion de los impactos asociados con la operacion
del Relleno Sanitario, teniendo como base dicha identificacién se formularan los programas,
proyectos y actividades encaminados a prevenir, controlar, mitigar y compensar los
respectivos impactos.

Este Plan se entrega como respuesta a la intencion de la administracién Municipal del
Municipio de Alejandria, de formular el PMA para el Relleno Sanitario que se encuentra
operando actualmente.

Municipio de Alejandria 1
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1 OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Formular el Plan de Manejo Ambiental para la operacion del Relleno Sanitario del Municipio
de Alejandria, teniendo en cuenta la Normatividad Ambiental vigente.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e l|dentificar los impactos producidos en la operacion del Relleno Sanitario del Municipio de
Alejandria.

o Formular programas para prevenir, mitigar, compensar y corregir los impactos generados
en la operacion del Relleno Sanitario.

e Senalar las deficiencias de informacion que generen incertidumbre en la estimacion y el
dimensionamiento de los impactos.

e Estudiar el marco Normativo Ambiental relacionado con el adecuado funcionamiento en
los Rellenos Sanitarios y adecuar las condiciones del Relleno municipal a dicha
normatividad.

Municipio de Alejandria 2



e, [ Formulacion Plan de Manejo Ambiental para la Operacion del o
5 @ Relleno Sanitario Municipal i

2 ALCANCE

Con la formulacién del Plan de Manejo Ambiental, se pretende identificar los impactos
asociados con la operacion del Relleno Sanitario del Municipio de Alejandria, a partir de los
cuales se formularan programas, proyectos y actividades que permitan prevenir, controlar,
proteger, minimizar compensar y corregir los efectos generados sobre toda el area de
influencia y el ambiente. La elaboracion del Plan se soportara en informaciéon secundaria y
de informacién producto de inspecciones realizadas al sitio de disposicion final y de la
visualizacién de las actividades rutinarias para la disposicién final. Este Plan abarcara todas
las medidas a adoptar durante la etapa de operacion del Relleno sanitario del Municipio de
Alejandria.

3 METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DEL
RELLENO SANITARIO MUNICIPIO DE ALEJANDRIA

3.1 RECOLECCION DE INFORMACION SECUNDARIA

La recoleccion de informacion secundaria se realizoé a partir de la busqueda en Internet, de
la consulta en el Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos (PGIRS) del Municipio y del
expediente del Municipio que se encuentra registrado en la Corporacion CORNARE. Ademas
se obtuvo informacion a partir de las visitas de campo y de informaciéon suministrada por el
personal que opera en el Relleno Sanitario. Igualmente fue de gran utilidad los planos
existentes del sitio de disposicion. Sin embargo es de notar, que en el Municipio no se
cuenta con ningun documento o registro que evidencie las condiciones iniciales al comienzo
de la operacion del Relleno Sanitario, por tanto para la formulacién del Plan de manejo se
partid de la identificaciéon de los impactos asociados a la operacion del Relleno y a todo
ellos se le adopto una medida de manejo (prevencion, correccion, control, mitigacion,
compensacion) como se muestra mas adelante.

3.2 ANALISIS Y ORGANIZACION DE LA INFORMACION EXISTENTE

A partir de la informacion secundaria recopilada, se realizo una revisién de la misma, y se
selecciono la mas representativa y relevante para la formulacion del Plan de Manejo
Ambiental.

3.3 RECONOCIMIENTO DE CAMPO DE LA ZONA DE ESTUDIO

Mediante visitas de campo realizadas al Relleno Sanitario Municipal, se hizo un
reconocimiento del sitio, observando detalladamente todo el entorno, con el fin de obtener
informacién relevante, que permitiera elaborar un diagndstico acorde con las condiciones
actuales en la que se encuentra operando el sitio de disposicién final.

Municipio de Alejandria 3
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Durante las visitas, se pudo tener acercamiento directo con el personal encargado de la
operacion del Relleno Sanitario, quienes suministraron informacion concerniente a las
actividades que ellos realizan en este sitio, y ademas de la forma como es operado dicho
Relleno. A partir de esta inspeccion se pudieron identificar algunos impactos y del mismo
modo establecer las medidas de manejo a implementar.

Durante el transcurso del reconocimiento de campo, se realizaron registros fotograficos, con
el fin de identificar y dejar evidencia de las conformidades y no conformidades existentes al
dar inicio a la elaboracién del Plan. Ademas dichos registros, permiten visualizar mejor las
condiciones actuales en que se encuentra operando el Relleno sanitario.

3.4 CARACTERIZACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES DEL PROYECTO

Con el objeto de precisar las responsabilidades ambientales atribuibles a la operacién del
relleno sanitario del municipio de Alejandria e identificar los bienes de proteccidon mas
vulnerables a la presencia de las obras, que requieren de la implementacién de medidas
ambientales especificas, se hard un analisis por componente ambiental frente a las
diferentes acciones que se realizan en la fase de operacion permanente del relleno sanitario.
Para ello fue necesario tener como referente la informacién contenida en EL PGIRS
municipal, al igual que el expediente llevado por la Autoridad Ambiental para obtener
informacién basica de todas las componentes del entorno y el estado actual de los recursos
naturales.

Sera igualmente importante considerar los disefios de obras de infraestructura y del relleno
propiamente dicho, incluyendo las obras de mitigacion, correccién, control y prevencion de
impactos ambientales.

Para la identificaciéon de los impactos asociados a la operacion del Relleno Sanitario se
revisaran cada una de las etapas llevadas a cabo para la disposicion final de los residuos,
asimismo la infraestructura existente dentro de este para llevar a cabo cada una de las
actividades correspondientes con el manejo y operacion del Relleno. Cabe anotar que una
vez identificados los impactos ambientales, se procede a establecer las medidas de manejo
acordes con la magnitud de cada impacto.

Es importante resaltar, que en este plan no se evaluaran los impactos de acuerdo a los
estandares establecidos en la literatura, debido a la escasez de informacién primaria y
secundaria que permitan comparar y evaluar el grado de afectacién del ambiente asociado a
la operacion del Relleno Sanitario. A pesar, de lo anterior, a cada impacto identificado se le
establecera una medida de manejo acorde con las necesidades que imperan en cada una de
las etapas y de los recursos disponibles.

Municipio de Alejandria 4
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3.5 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL (PMA)

El PMA es el resultado final del EIA. Estara conformado por el conjunto de estrategias,
planes, programas y proyectos necesarios para prevenir, controlar, mitigar, compensar y
corregir los impactos asociados con la operacion del Relleno Sanitario.

El PMA se estructurara a partir de un diagnéstico de las condiciones actuales de la operacion
del Relleno Sanitario municipal, identificando los impactos asociados a las actividades que
alli se realizan, asimismo se estableceran los programas, proyectos y actividades necesarios
para el adecuado funcionamiento y operacion del sitio de disposicion final.

En los programas, obras y acciones que se propongan dentro del Plan de Manejo Ambiental
se precisara: objetivos, impactos a controlar, metodologia y acciones, descripcion de
actividades, medida de manejo, frecuencia, responsable de ejecucion, lugar de aplicacion,
instrumentos e indicadores de seguimiento y monitoreo.

3.6 PLAN DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO

Dado que la instalacion y operacién de un sistema de disposicion final de residuos sdlidos
implica desde su puesta en operacion un sin niumero de cambios fisicos en el entorno que
afectan los elementos constitutivos del medio ambiente (agua, aire y suelo), existe la
necesidad de formular un Plan de Monitoreo y Seguimiento para el Relleno Sanitario del
Municipio de Alejandria, como observacion continua, normalizada y estandarizada; ordenada
en el tiempo y en el espacio para medir la calidad del entorno y como herramienta de gestion
que permita determinar tanto la eficiencia de las acciones de prevencion y control de la
contaminacién, como los puntos criticos y acciones a implementar para corregir los efectos
que generen cambios en el entorno.

Para cumplir con las especificaciones del PMA, se elaborara un Programa de Monitoreo y
Seguimiento de variables ambientales y técnicas susceptibles de ser afectadas por la
operacion del relleno. Se pretende con ello que la empresa operadora, ejerza un completo y
adecuado control interno de la operacién del relleno sanitario y en la mediciéon de la
efectividad de las medidas implementadas en la puesta en marcha del Plan de Manejo
Ambiental, a través del seguimiento de estas variables.

Dentro de la formulacion del plan de monitoreo y seguimiento debera quedar plasmado los
parametros que deben medirse, la ubicacion de las estaciones de muestreo y la frecuencia
de dichos monitoreos, ademas la forma como se realizaria el seguimiento del plan.

3.7 PLAN DE EMERGENCIAS Y CONTINGENCIAS (PEC)

El Plan de Contingencias que se formulara para el relleno sanitario del Municipio de
Alejandria, definira un conjunto integrado de recursos humanos y econémicos, instrumentos
técnicos, normas generales, reglas e instrucciones, que tienen como fin adoptar medidas de
seguridad que garanticen la prevencion, mitigacion y atencion de posibles emergencias.

Municipio de Alejandria 5
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4 ASPECTOS GENERALES DEL ESTUDIO

41 GLOSARIO DE TERMINOS

CASETA DE REGISTRO: Lugar ubicado a la entrada del Relleno Sanitario, donde se lleva el
control y registro de cada uno de los vehiculos que ingresa. ,

CELDA: Esta conformada por la basura depositada en un dia y por el material de cobertura
correspondiente. *

CHIMENEAS: Son las estructuras disefiadas para la evacuacion apropiada de los gases,
producto de la descomposicién de la basura.

DISPOSICION FINAL: Es la accién de depositar permanentemente los residuos sélidos en
sitios y condiciones adecuadas para evitar dafios a la poblacion humana o al ambiente.

FRENTE DE TRABAJO: Es el lugar donde se deposita la basura en un dia determinado.

GAS: Es el material volatil producido por la descomposicién bioquimica de la materia
biodegradable de la basura.

LIXIVIADO: Se entiende por lixiviado el liquido residual que es generado en la
descomposicion bioquimica de la basura o como resultado de la percolacién de agua a
través de los desechos en proceso de degradacion.

LODO: Se entiende por lodo la suspension de sélidos en un liquido, provenientes de
tratamiento de agua o de otros procesos similares.

MATERIAL DE COBERTURA: Es aquel que se explota en el mismo sitio del Relleno
Sanitario o en sitios aledafios o es importado de otros lugares de la ciudad y sirve para el
cubrimiento de la basura una vez compactada.

RELLENO DE SEGURIDAD: Es el sitio destinado para el manejo de los residuos peligrosos,
los cuales deberan tener un tratamiento especial.

RESIDUO SOLIDO: Es el producto de los desechos sélidos que el hombre abandona, bota o
rechaza, con excepcién de las excretas de origen humano.

RESIDUO SOLIDO COMBUSTIBLE: Aquel que arde en presencia de oxigeno, por accién de
una chispa o de cualquiera otra fuente de ignicion.

RESIDUO SOLIDO DOMICILIARIO: Aquel que por su naturaleza, composicién, cantidad y
volumen es generado en actividades realizadas en viviendas.

RESIDUO SOLIDO PATOGENO: Es aquel que por sus caracteristicas y composicién puede
ser reservorio o vehiculo de infeccion.

Municipio de Alejandria 6
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4.2 MARCO NORMATIVO

Tabla 1 Marco de referencia Normativo

Ley | Decreto | Resoluciéon | Capitulo | Articulo Observaciones
9de 31- 596 Cddigo Sanitario Nacional y Proteccién Medio Ambiente
1979
2400 de 1979 Regula vivienda, higiene y seguridad en los
establecimientos de trabajo.
02 de Reglamenta Ley 9/79 y Decreto 2811/74, en cuanto a
1982 emisiones atmosféricas
1594 de Reglamenta parcialmente el Titulo | de la Ley 9 de 1979,
1984 asi como el Capitulo Il del Titulo VI -Parte IlI- Libro Il y el

Titulo 1l de la Parte Il -Libro I- del Decreto-Ley 2811 de
1974 en cuanto a usos del agua y residuos liquidos

948 de Reglamenta prevencién y control de contaminacion
1995 atmosférica y proteccion calidad del aire
605 de Reglamenta la ley 142 de 1994 en relacién con la
1996 prestacion del servicio publico domiciliario de aseo.
99 de Se crea el Ministerio Del Medio Ambiente, se reordena el
1993 Sector Publico encargado de la gestién y conservacion del

medio ambiente y los recursos naturales renovables, se
organiza el Sistema Nacional Ambiental —SINA y se dictan
otras disposiciones.

142 Establece la regulaciéon de los Servicios Publicos
de Domiciliarios
1994
632 Modifica parcialmente las Leyes 142, 143 de 1994, 223 de
de 1995 y 286 de 1996
2001
689 Modifica parcialmente la Ley 142 de 1994.
de
2001
1713 de Reglamenta la Ley 142 de 1994, la Ley 632 de 2000 y la
2002 Ley 689 de 2001, en relacion con la prestacion del servicio

publico de aseo, y el Decreto Ley 2811 de 1974 y la Ley
99 de 1993 en relacién con la Gestion Integral de
Residuos Sdlidos.

838 de Modifica el Decreto 1713 de 2002 sobre disposicién final
2005 de residuos solidos y se dictan otras disposiciones
1220 de Reglamenta el Titulo VIII de la Ley 99 de 1993 sobre
2005 licencias ambientales.
1274 de 2006 Acoge los Términos de Referencia para la elaboracion del

Estudio de Impacto Ambiental para la construccion y
operacion de Rellenos Sanitarios (RS-TER-1-01) vy se
adoptan otras determinaciones.

500 de Por el cual se modifica el Decreto 1220 del 21 de abril de
2006 2005, reglamentario del Titulo VIII de la Ley 99 de 1993
sobre licencias ambientales”

4.3 IDENTIFICACION Y DELIMITACION DEL AREA DE INFLUENCIA

El area de influencia comprende aquella zona fisica que se ve afectada en forma directa e
indirecta por el desarrollo de las actividades de operacion del Relleno Sanitario. Para la
determinacion del area de influencia se tomaron en consideracion los posibles efectos que el
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relleno de Alejandria puede causar y los generados por las zonas rellenadas, asi como los
aspectos geofisicos, biodticos y socio-econémicos del Municipio. En tal sentido, fueron
determinadas las zonas de influencia directa e indirecta.

e Area de Influencia Directa

El area de influencia directa fue definida como los predios en los cuales se encuentra
asentado el sitio de disposicion y una franja o zona dominada por pastos no mejorados,
ganaderia extensiva y en menor proporcién por algunos cultivos de café, cafia panelera y
plataneras. Asimismo se encuentra dentro de esta area de influencia un cuerpo de agua
superficial ubicado en la zona baja del Relleno, el cual es el receptor del vertido de Lixiviado
proveniente del tratamiento del mismo. Los asentamientos humanos en esta area son
escasos, al igual que la presencia de especies nativas de la region. La fauna silvestre es

escasa.

Foto 1 Area de Influencia Directa

e Area de influencia indirecta

El area de influencia indirecta todo el entorno del predio de ubicacién del sitio de disposicion
final, y en general la zona urbana del municipio. Cabe anotar que esta area no se considera
vulnerable a los impactos asociados al Relleno, pues hasta el momento la zona directa que
seria la mas afectada, no revela gran impactacion.

Debe resaltarse que tanto el area de influencia directa como indirecta, se caracterizan por
ser zonas bastante intervenidas y con alta presencia de pastos no mejorados y de
ganaderia.

Municipio de Alejandria 8
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5 ASPECTOS GENERALES DEL MUNICIPIO DE ALEJANDRIA

5.1 RESENA HISTORICA DEL MUNICIPIO DE ALEJANDRIA

Foto 2 Zona Urbana Municipio de Alejandria

El proceso histérico del Municipio de Alejandria muestra el surgimiento de este sitio como
eminentemente minero y paso obligado de los caminos entre el oriente, en especial del
Municipio de Concepcidén y posteriormente establecido como sitio de congregacion de los
mineros alli localizados.

La fundacién y posterior desarrollo del municipio de Alejandria corresponde mas a la légica
del nordeste Antioquefio que a la del oriente, en estrecha relacion con Santo Domingo vy la
region del Nus.

En 1907 fue erigido municipio mediante el decreto 304 de la presidencia de la republica
siendo presidente el General Reyes, anteriormente este era corregimiento del municipio de
Guatapé. Los pobladores iniciales vinieron del municipio de Concepcion explorando minas
de oro y fue a partir de este momento en el cual el municipio tuvo misién minera.

Todas las condiciones biofisicas y la configuracion del territorio Alejandrino estan asociadas
al desarrollo de actividades productivas y comerciales del nordeste Antioquefio,
desarticulandose de este para vincularse a la subregién del oriente en la década de los 60,
con la construccion de la carretera que lo comunica con los municipios de Concepcion y
San Vicente.

Municipio de Alejandria 9
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Actualmente en el campo politico administrativo el municipio contindia vinculado al Oriente
Antioquefio, siendo un municipio de sexta categoria. En lo eclesiastico pertenece a
Girardota y en notaria y registro a Santo Domingo, comercialmente sus relaciones son con el
nordeste y el oriente, igualmente su red vial.

En los anos ochenta el municipio se ve afectado por la construccion de la hidroeléctrica
Jaguas, especialmente el area rural, ocasionando impactos negativos en el ambito
econdmico, cultural, social y ambiental, viéndose afectadas las actividades agricolas y
mineras.

E lo que se refiere a la gestion y manejo de los residuos solidos, solo se tienen breves
resefias y estadisticas hasta el aino de 1990, época en la cual los residuos eran arrojados a
campo abierto en un paraje ubicado a 2 kildbmetros del casco urbano y en cercanias de las
orillas del rio Nare. Hasta ese momento no se poseia ninguna medida encaminada a la
reduccién, minimizacion, separacion, almacenamiento, aprovechamiento y tratamiento de los
residuos solidos. Para el afio 1991 con la cofinanciacién de Cornare, se construyo el Relleno
Sanitario Municipal con una capacidad de 12.355 m3, un area de 7247.8 m2 y una vida util
de 15 afos y 5.6 meses, el cual culminaria su vida en el afio 2006. Sin embargo, acorde con
el buen funcionamiento y operacion del mismo, a la fecha (2006) todavia se cuenta con un
sitio de disposicion final de los residuos, de buenas condiciones y con capacidad para
albergar mas residuos, motivo por el cual dentro de este plan se realizard un calculo
aproximado de la vida util actual del Relleno Sanitario.

5.2 CLIMATOLOGIA

En las siguientes tablas se muestran las condiciones climatoldgicas asociadas a la cabecera
Municipal y al sitio de disposicion final:

Tabla 2 Condiciones climatolégicas cabecera municipal de Alejandria

Tabla 3 Condiciones climatolégicas sitio de disposicion final Municipio de Alejandria

CARACTERISTICA UNIDAD | PROMEDIO
Temperatura Ambiente ac 20
Lluvia (dato anual Histérico) mm 5508
Evaporacién (mm/afio) mm 1700
Horas de brillo solar Horas 6
Humedad % 84

CARACTERISTICA UNIDAD | PROMEDIO
Temperatura Ambiente ac 18
Lluvia (dato anual Histdrico) mm 5508
Evaporacion (mm/afio) mm 1700
Horas de brillo solar Horas 6
Humedad % 84

Municipio de Alejandria
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5.3 GEOLOGIA DEL MUNICIPIO

El municipio se encuentra en la vertiente oriental de la cordillera central de Los Andes, entre
el cafdn del rio Cauca y los rellenos sedimentarios del valle del rio Magdalena. Los
materiales que alli se encuentran provienen del Batolito Antioquefio, constituido
principalmente por granodioritas y tonalitas del periodo cretaceo. También son de
importancia los depésitos aluviales y coluviales conformados por areniscas y conglomerados
que forman terrazas antiguas.

Alli se encuentra un juego de fallas geoldgicas paralelas, regularmente esparcidas, cruzando
el territorio en direccion noroeste. Se presentan alineamientos geoldgicos en otras
direcciones corriendo a lo largo de ellos los principales rios y quebradas del municipio.

Geoldgicamente el municipio esta individualizado por dos rasgos distintivos, uno el
predominio del Batolito Antioquefio como se mencioné anteriormente en las unidades
litolégicas precuaternarias y dos las existencia de un importante juego de fallas paralelas
regularmente espaciadas en direccion noroeste, como principal elemento tecténico de la
region. Las rocas mas antiguas encontradas en la zona son metamorficas, cuya edad no se
conoce directamente, aunque regionalmente son continuas y correlacionables con las rocas
metamorficas paleozoicas.

5.3.1 Litologia

Litolégicamente el area de estudio comprende los meta sedimentos del grupo Ayura -
Montebello dentro de estos meta sedimentos se encuentran esquistos grafiticos, esquistos
cuarzosos y cuarcitas con edades desde 270 hasta 1360 millones de afos; también
comprende parte del Batolito Antioquefio constituido por cuarzodioritas, pegmatitas y
porfidos asignandosele edades desde 59 a 80 millones de afos. El Batolito hace parte de las
areas ocupadas en Colombia por algunos plutones pertenecientes a la edad paleozoica, pero
concretamente el Batolito pertenece al mesoico. Las rocas del Batolito son de acidas a
intermedia, predominando una cuarzodiorita gris de grano medio y ésta a su vez esta
compuesta por cristales de cuarzo, ortosa, hornablenda y biotita.

Las rocas mas antigua encontradas en la zona son metamorficas cuya edad no se conoce
directamente, aunque regionalmente son continua y correlacionadas con las rocas
metamorficas paleozoica del grupo Ayura — Montebello y con el grupo Valdivia. En ninguna
de estas rocas se han encontrado fosiles.

5.3.2 Tectoénica

Indudablemente los rasgos tectonicos obedecen a la actividad tectonica de la cordillera
central en su flanco oriental posiblemente desde el terciario; tres rasgos atestiguan tal
actividad: la existencia de un elevado altiplano, concretamente el de Rionegro; otro es la
presencia de un importante juego de fallas regularmente con direccidén noroeste controlando
la fisiografia regional; y el marcado control tectonico sobre las unidades geomorfoldgicas
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limitadas e influenciadas por los alineamientos en direccion noroeste, noreste — este y norte
— sur; estos alineamientos son concretamente fallas que se extienden y prolongan por fuera
de la cuenca con un paralelismo marcado y espaciamiento regular, lo que hace pensar que
fueron generadas en el mismo evento tectonico, corriendo a lo largo de ellos los principales
rios de la region, formando valles estrechos atipicos algunos por lo extremadamente amplios
y profundos como ocurre con el rio Concepcion.

5.3.3 Geomorfologia

El estudio geomorfolégico esta orientado y estructurado para identificar, conocer y precisar la
fuente causal de los sedimentos a partir de la identificacion, cuantificaciéon y zonificacion de
los procesos erosivos en las laderas y cauces fluviales; conocer y localizar los fendmenos
erosivos en masa de mayor riesgo deslizante y con mayores volumenes de tierra; localizar
tramos criticos fluviales y areas criticas erosivas terrestres; interrelacionar uno y otro
fendmeno, erosion y sedimentacion con la geologia, estructuras, litologia, tecténica, suelos y
unidades geomorfolégicos. De acuerdo con Cornare, el municipio se encuentra en una zona
de topografia montafiosa, fuertemente disectada y fisiograficamente madura.

La meteorizacion es el proceso geomorfolégico dominante, generando la descomposicion de
las rocas que se refleja en la frecuencia de geoformas tipo vertientes y colinas redondeadas,
con perfiles de meteorizacion profundos y proceso erosivos locales.

5.4 GEOGRAFIA MUNICIPAL

5.4.1 Ubicacion General del Municipio

El Municipio de Alejandria esta ubicado en el Nororiente Antioquefo, en la vertiente oriental
de la cordillera central de los Andes, entre las coordenadas X:1.186.300 — X:1.201.500 y
Y:878.000 — Y:900.000 con centro en Bogota.

El relieve del municipio corresponde a la Cordillera Central de los Andes, con alturas que
sobrepasan los 1.800 m.s.n.m., las alturas mas importantes son: El Tronco, Buenavista, El
Combo y el Alto del Tambo con 2.000 m.s.n.m.

Ademas de numerosas corrientes menores y cascadas, bafian el territorio los Rios Nare y su
afluente el San Lorenzo, El Rio Chico y el Rio Bizcocho que nace en nuestro municipio y
corre hacia San Rafael con el Proyecto Jaguas, el Embalse de San Lorenzo represé los Rios
Nare y San Lorenzo,

La cabecera municipal se localiza en las coordenadas planas X: 1.197.000 m y Y: 882.400
m, a una altura de 1.650 m.s.n.m, con temperatura promedio de 20°C y una precipitacion de
4.500 mm anuales. Se encuentra una distancia de 90 Km. desde la ciudad de Medellin; sus
principales vias de acceso son a través de los municipios de San Vicente, Barbosa, Santo
Domingo y San Rafael.

Municipio de Alejandria 12
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¢ Limites geograficos

Norte: Santo Domingo y San Roque
Sur: Guatape y San Rafael
Occidente: Concepcion y El Pefol
Oriente: San Roque y San Rafael

o Extension

Area Urbana 0.32: Km?

Area Rural: 126.68 Km?

e Distribucion del territorio por pisos térmicos

En el municipio de Alejandria se diferencian cuatro zonas de vida y tres transiciones, segun
el método desarrollado por holdridge:

— Bosque muy humedo premontano, bmh-pm, como temperaturas promedio entre 17
y 24°c, un rango altitudinal entre 1000 a 1200 m.sn.m y una precipitacion promedia
de 2000 a 4000 mm/afo.

— Bosque pluvial premontano transicion al pluvial, Bmh-pm, con precipitaciones entre
4000 y 4500 mm/afio.

— Bosque pluvial premontano bp-pm con iguales caracteristicas al bmh-pm solo que
su precipitacion promedio anual varia entre 4000 y 8000 mm.

— Bosque pluvial premontano con transicion al muy humedo, bp-pmmh. Precipitacion
entre 4000 y 7000 mm/afio y temperatura entre 17 y 24°c.

— Bosque pluvial montano bajo, bp-pm, con temperaturas promedio entre 12 y 18°,
precipitaciéon mayor a 4000 mm anuales y una altura entre 2000 y 4000 m.s.n.m.

— Bosque muy humedo montano bajo con transicion al pluvial, bmh-mbp. Con
precipitacion entre 2000 y 4000 mm anuales.

5.4.2 Hidrografia

El municipio de Alejandria cuenta con parte de dos cuencas hidrograficas, la de los rios Nare
y Guatape, ademas con tres subcuencas: Ri6 Bizcocho, San José - San Lorenzo y Nare.
También posee veintiséis microcuencas de orden tres, cuenta ademas con dos embalses,
Santa Rita y San Lorenzo. El patrén de drenaje o evacuacion de agua es de tipo dendritico y
subdentritico con una densidad media asociada al material geolégico, la textura y estructura
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del suelo, presentandose en el municipio suelos moderadamente bien drenados, con una
buena capacidad de infiltracién y con una susceptibilidad media a los procesos erosivos
causados por la quebradas y una alta susceptibilidad a los deslizamientos en masa por la
permanente humedad.

5.5 INFRAESTRUCTURA MUNICIPAL

e Educacion

El municipio de Alejandria cuenta 14 establecimientos educativos oficiales; distribuidos de la
siguiente forma: Institucion Educativa Procesa Delgado que brinda tanto la basica primaria
como la basica secundaria, 13 establecimientos Educativos en la diferentes veredas del
municipio que ofrece la basica primaria, tutorial SAT, donde laboran 43 educadores que
atienden una poblacién estudiantil de 670 alumnos distribuidos en cuatro niveles: preescolar,
educacion basica primaria, educacién basica secundaria y media vocacional.

e Salud

El municipio de Alejandria cuenta con una E.S.E Hospital Presbitero. Luis Felipe Arbelaez,
el cual presta sus servicios de primer nivel a toda la poblacion del municipio y a la poblacion
de las veredas vecinas de los municipios de Concepcion y Santo Domingo, de acuerdo con
los recursos humanos y técnicos con los que cuenta.

e Servicios Publicos

El municipio de Alejandria cuenta con una unidad de servicios publicos adcrista a la
secretaria de planeacion municipal, y presta los servicios de acueducto, aseo y alcantarillado.

5.6 MANEJO Y GESTION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN EL MUNICIPIO DE
ALEJANDRIA

Aunque en el PGIRS municipal se muestra en detalle el manejo y la gestion de los residuos
solidos generados en el Municipio, en este plan se incorporara una pequefia descripcién de
lo que significa esta actividad y la forma como se realiza en el municipio, con el fin de
ambientar un poco acerca del manejo de los residuos a nivel municipal.

Inicialmente debe resaltarse que a nivel Municipal se tiene establecido un Programa de
Manejo Integral de los Residuos Sélidos (MIRS) a partir del afio 1999, el cual ha permitido
mantener un adecuado manejo de los residuos a nivel Municipal. Debe destacarse, el gran
apoyo y esfuerzo que ha brindado la administracion Municipal a partir del afio de iniciacién
del programa, para dar continuidad al proceso de manejo de los residuos sélidos, gracias a
esto y al compromiso de la comunidad el Municipio de Alejandria, en términos generales, se
realiza un adecuado manejo de los residuos solidos, contribuyendo de manera acertada a la
minimizacion de los residuos a disponer en el Relleno Sanitario y por consiguiente a
prolongar la vida util de mismo.

Municipio de Alejandria 14



Formulacion Plan de Manejo Ambiental para la Operacion del o
Relleno Sanitario Municipal ]
g

El Manejo Integral de los residuos sélidos involucra varias etapas dentro de las cuales se
encuentran: La generacion, separacién en la fuente, recoleccién interna, almacenamiento,
aprovechamiento, tratamiento y disposicion final. A manera de resumen se describira la
forma como se llevan a cabo estas etapas a nivel Municipal:

¢ Generacién
La produccion total de los residuos generados en el Municipio se muestra en la siguiente
tabla:

NOTA: el siguiente cuadro hace referencia a la informaciéon encontrada en el PGIRS del
municipio [2]

TIPO DE MATERIAL % EN PESO RESIDUOS SOLIDOS
PRODUCIDOS POR

COMPONENTE TON/MES

Organicos facilmente biodegradables

Residuos de alimentos 71.74 1.5

Inorganicos

Papel y carton 7.39 1.18

Vidrio 5.07 0.81

Plastico 7.66 1.23

Metales 0.90 0.14

No aprovechables 7.24 0.14

TOTAL 100 16.0891

PPC =0.319 KG. / HAB. - DIA
La informacion de la tabla anterior fue tomada del diagnéstico del PGIRS Municipal [2].

e Separacion en la fuente y Almacenamiento

Como resultado de la educacion y capacitacion a la comunidad en el manejo de los residuos
sélidos, las personas en cada hogar tienen el compromiso de separar los residuos a través
de recipientes previamente identificados por colores, el material organico por ejemplo se
deposita en una caneca de color verde, previamente identificada, mientras el material
reciclable se deposita en una caneca de color azul. Los recipientes para el almacenamiento
de los residuos fueron donados por el municipio, con una cobertura del 100 % de los
usuarios del servicio de aseo urbano, lo cual da muestra del apoyo y compromiso del
Municipio con todo lo concerniente con la gestion Ambiental y en especial con el manejo
integral de los residuos sdlidos.
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¢ Presentacion de los residuos al vehiculo recolector

Los residuos son presentados al carro recolector en los respectivos baldes identificados en el
item anterior, y en otro tipo de recipientes o bolsas plasticas, los dias asignados para cada
tipo de residuo.

¢ Recoleccion

Como se evidencia en el parrafo anterior dentro del municipio se han establecido practicas
de separacion de los residuos, por tanto el carro recolector realiza frecuencia de recoleccion
por separado para los residuos organicos, residuos reciclables y los residuos comunes, los
primeros son llevados a un sitio diferente del relleno para ser utilizados como abono, los
segundos son recogidos para ser almacenados y posteriormente comercializados, mientras
los comunes van directamente al Relleno Sanitario, donde llega todavia una parte de
material reciclable, el cual se selecciona y es llevado a la bodega de reciclaje ubicada dentro
del relleno. Los demas residuos son esparcidos y enterrados dentro del Relleno.

La recoleccion en el Municipio se realiza de la siguiente manera:

Residuos organicos: la recoleccion se realiza el dia martes en canecas plasticas de color
verde.

Residuos reciclables: la recoleccion se realiza el dia jueves en canecas plasticas de color
azul.

Residuos comunes: la recoleccion se efectia los dias lunes y viernes, algunos usuarios los
almacenan en canecas plasticas y otros en bolsas plasticas.

e Aprovechamiento

A nivel Municipal se tiene establecido el aprovechamiento principalmente de los residuos
organicos y del material Reciclable, en las siguientes tablas se muestra la cantidad
aprovechada por componentes:
Residuos Sélidos Organicos

Los residuos organicos son dispuestos en camas de compostaje y lombricultura, para su
posterior estabilizacion en humos

Residuos sélidos inorganicos

El material inorganico es almacenado en una bodega ubicada en el Relleno Sanitario, para
posteriormente ser comercializado.

e Disposicion Final

La disposicion final de los residuos comunes se realiza en el Relleno Sanitario.
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6 ASPECTOS GENERALES DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

6.1 DESCRIPCION DEL RELLENO SANITARIO

El Relleno Sanitario del Municipio de Alejandria inicié su operacion en el afio 1993, como
respuesta a la necesidad de contar con un sitio apropiado para la disposicion final de los
residuos soélidos que se producian en el Municipio, ya que hasta el afio 1990 estos eran
arrojados a campo abierto en un paraje ubicado a 2 km del casco urbano, el cual se
encontraba a orillas del rio Nare, y no contaba con practicas de gestién y manejo de los
residuos sdlidos. Sin embargo, a partir del afo 1999 se adopta dentro del municipio la
incorporaciéon del MIRS (Manejo integral de Residuos Sdlidos), programa que ha permito
hasta el momento reducir el volumen de residuos a disponer en el Relleno Sanitario, ademas
de contribuir al aprovechamiento de los residuos organicos (compostaje) y la
comercializacion del reciclaje (papel, plastico, cartén, vidrio y chatarra principalmente).
Asimismo la adopcidon de este programa ha permitido prologar la vida atil del sitio de
disposicion final.

El Relleno Sanitario se encuentra ubicado a 1.3 Km. del casco urbano, en la via Alejandria -
Concepcion, sobre la margen izquierda, con coordenadas X: 881500, Y: 1196250 a 1650
m.s.n.m., se encuentra alejado de viviendas y asentamientos humanos, exceptuandose la
presencia de una finca a 60m aproximadamente. [2]

El Relleno Sanitario es operado manualmente, y fue proyectado en 1993 con un area de
7247.8 m? y una vida Util de 10 afios, la cual debi6 culminar en el afio 2003, sin embargo, la
adecuada operacién y funcionamiento del mismo, las buenas practicas de manejo y gestion
de los residuos (aprovechamiento y comercializacion) y la migracién de la poblacién, ha
permitido prologar la vida util del relleno, garantizando una buena disposicion final de los
residuos.

El célculo aproximado de la vida util remanente del Relleno se fundamentara de la
informacién que se pueda obtener de los planos de disefio del proyecto, pues se desconoce
totalmente la produccion de residuos a lo largo del tiempo, y las caracteristicas del relleno al
inicio del proyecto, sin embargo con base a proyecciones y aproximaciones se realizara el
calculo de la vida util actual del Relleno sanitario del Municipio de Alejandria.

Tabla 4 Condiciones climatolégicas sitio de disposicion final Municipio de Alejandria

CARACTERISTICA UNIDAD | PROMEDIO
Temperatura Ambiente ac 18
Lluvia (dato anual Histdrico) mm 5508
Evaporaciéon (mm/afio) mm 1700
Horas de brillo solar Horas 6
Humedad % 84
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6.1.1 Descripcion de las obras fisicas existentes en el Relleno Sanitario

El sistema vial que llega hasta el lote del Relleno Sanitario Municipal, es la via que de
Alejandria conduce al Municipio de Concepcion, dicho tramo de carretera es destapada y
con gran cantidad de piedra, por lo cual el carro recolector debe transitar muy despacio y con
cuidado para evitar dejar a su paso regueros de basura. Desde alli, la via de acceso al
relleno es de aproximadamente 0.4Km, con una pendiente baja y se encuentra en buenas
condiciones.

El Relleno Sanitario se encuentra encerrado por un cerco perimetral, construido en
estacones de madera de 1.0m de altura aproximadamente y alambre de pua, a la entrada se
encuentra ubicada una valla identificando el lote, asimismo cuenta con una via interna la cual
es de piedra rizada, a ambos lados de esta se cuenta con los respectivos canales de aguas
lluvias con el fin de evitar el deterioro de la misma. En el costado izquierdo de la via de
entrada, se encuentra ubicada una caseta destinada para el almacenamiento de los residuos
hospitalarios del municipio, en el mismo costado aproximadamente a 5m se ubican dos
casetas, una destinada para el almacenamiento del reciclaje y herramientas y otra para
almacenamiento de huesos. Alrededor del area de disposicidon de los residuos se encuentran
construidos canales de desagué para las aguas lluvias.

De otro lado el sitio de disposicion cuenta con un sistema de recoleccion y tratamiento de
lixiviados, y chimeneas para la salida de los gases. De una manera general se ha realizado
una descripcién del terreno, ya que seguidamente se realizara un diagnéstico que permita
identificar las condiciones en las que opera el Relleno Sanitario actualmente y los impactos
asociados a este.

6.1.1.1 Cerco y Puerta

El Relleno sanitario se encuentra encerrado por un cerco perimetral que delimita el area del
sitio, asimismo sirve para controlar la entrada de animales que puedan ocasionar dafos en
los trabajos que se realizan en dicho lugar. Igualmente cuenta con un cerco vivo de arboles
que sirve como barrera natural. (Ver Foto 3). El cerco perimetral presenta partes con
condiciones muy regulares, facilitando la entrada de animales a este sitio.

De otro lado se cuenta con una puerta de entrada, fabricada en varillas de hierro, la cual
debe asegurarse mejor ya que un lado de la puerta se encuentra colgado y podria caerse
facilmente. (Ver Foto 3).

6.1.1.2 Valla de Informacion

A la entrada del Relleno Sanitario se encuentra ubicada una valla que contiene la siguiente
informacion:

Nombre del Municipio
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Nombre de la Empresa que presta el Servicio de aseo y su identificacion.

Esta valla se encuentra un poco deteriorada, evidenciandose la necesidad de retocarla
nuevamente (Ver Foto 3).

Foto 3 Entrada del Relleno Sanitario

6.1.1.3 Via de Acceso

La via de acceso al Relleno Sanitario se encuentra en buenas condiciones, presenta
pendiente baja, evitando el patinado del vehiculo recolector, asimismo no se evidencian
curvas muy cerradas que impliquen riesgos en el transporte de los residuos. Valdria la pena
realizar un lleno y compactar la via ya que presenta algunos tramos muy asentados,
producto del peso del vehiculo recolector sumado al peso de los residuos.

6.1.1.4 Caseta o Bodega de Almacenamiento de Reciclaje y Herramientas

En la zona baja y costado izquierdo de la carretera de entrada al Relleno se encuentra
ubicada una caseta destinada para el almacenamiento de material reciclable colectado
dentro del Relleno y en el municipio, ademas, sirve como bodega de herramientas. La
bodega tiene las siguientes dimensiones ancho de 6.0m, largo de 10.3 m y alto de 2.60m
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aproximadamente. Esta caseta esta construida en adobe de cemento, tiene techo de eternit
y en los costados cuenta con rejillas (ancho 2.0m y alto 0.43m) que facilitan la ventilacion del
material depositado en el sitio, evitando la generacién de olores desagradables, asociados a
algunos materiales reciclados. En el fondo de la caseta se ubica un bafio que presenta
condiciones sanitarias muy regulares, el cual no es usado por los operarios del Relleno (Ver
Foto 4), no solo por las condiciones en la que se encuentra, sino también por la falta de agua
en el sitio, ya que hace algunos meses no se cuenta con este recurso debido a que una
parte del sistema de conduccion fue robado. Por lo tanto en el momento se estan buscando
alternativas que permitan que esto no suceda nuevamente, y se pueda tener disponibilidad
de este recurso en el Relleno lo mas pronto posible.

Foto 4 Bodega para el almacenamiento de Material Reciclable y Herramientas de Trabajo

6.1.1.5 Caseta de Almacenamiento de Huesos y Malla de secado de Huesos

Esta caseta se encuentra ubicada en el costado izquierdo de la carretera de entrada al
Relleno sanitario, y al lado izquierdo de la caseta de reciclaje descrita anteriormente. Esta es
destinada para el almacenamiento de los huesos que llegan al relleno, los cuales provienen
en mayor proporcién del matadero municipal. Tiene dimensiones aproximadas de ancho
4,30m, largo 4,30 y alto 2,30, al igual que la caseta de herramientas posee en la parte
superior de ambos lados rejas en varilla de hierro con medidas aproximadas de 4.0m de
largo, por 0.40m de alto, las cuales sirven para la ventilacion del lugar contribuyendo a que
no se encierren malos olores dentro de este sitio, sin embargo es de resaltar que en algunos
momentos estos olores se intensifican y alcanzan a percibirse en gran parte del Relleno,
situacion que indujo a la Empresa de aseo a establecer como medida de mitigacion, la
adecuacion de un sitio para el secado de los mismos antes de ser depositados en la bodega,
la medida consistié en encerrar entre las dos bodegas (almacenamiento de Reciclaje y
almacenamiento de huesos) con malla un espacio de aproximadamente 2,40m X 2,05m, este
lugar queda totalmente a la intemperie, atrayendo la aparicion de gallinazos quienes se
comen los restos de carne adheridos a los huesos, generandose un impacto visual negativo
al paisaje del Relleno , sin embargo en época de verano esta medida es valida y no genera
un impacto al paisaje tan marcado, como se evidencia en la siguiente foto.(Ver Foto 5).
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Foto 5 Malla para secado de Huesos y Bodega de Almacenamiento de Huesos

6.1.1.6 Caseta de Almacenamiento de Residuos Hospitalarios

Esta caseta se encuentra ubicada en el costado izquierdo de la carretera de entrada al
Relleno sanitario, cuenta con 3.0m de ancho, 3.0m de largo y 2.0m de profundidad
aproximadamente. El area a cubrir fue impermeabilizada y luego forrada en plastico para
impedir la entrada de agua a la caseta y a su vez el contacto con los residuos. Todo el
contorno de la caseta se encuentra forrada alrededor con plastico grueso de color negro,
ademas se encuentra bien techada (en eternit) y posee sistema de recoleccion para aguas
lluvias, asimismo cuenta con una valla de identificacion ubicada al lado izquierdo de la misma
la cual no se encuentra bien asegurada, provocando facilmente que sea arrastrada por el
viento o que alguna persona indelicada le de otro uso.

Asimismo, no se evidencia la existencia de malos olores, moscas o insectos, esta opera en
buenas condiciones. Segun informacion proveniente de personal del Hospital Luis Felipe
Arbelaez a este sitio se llevan solo los residuos peligrosos de riesgo biolégico, tales como:
biosanitarios, cortopunzantes y anapatoldgicos, en una cantidad aproximada de 65Kg/mes.
(Ver Foto 6).

6.1.1.7 Canales de Desagiie
Estos canales se encuentran operando en buenas condiciones, y se les realiza

mantenimiento los dias jueves, para evitar la obstruccién, y a su vez la entrada de aguas a la
zona de disposicion de los residuos.
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Foto 6 Caseta de Residuos Hospitalarios y forma de almacenamiento

6.1.1.8 Filtros para la Evacuacion de Gases (Chimeneas)

Las chimeneas existentes en el relleno como se habia mencionado antes, estan construidas
en piedra mediana, sostenida con alambre de pua y como base de soporte tres o cuatro
troncos de madera. Estas operan en buenas condiciones, pero debe continuarse con su
construccién ya que algunas se encuentran casi a nivel con el terreno. (Ver Foto 7)

Foto 7 Filtro para la evacuacion de gases (chimeneas)
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6.1.2 Operacion del Relleno Sanitario

El Relleno Sanitario es operado actualmente por el Municipio. Para la operacion del Relleno
Sanitario se cuenta con tres operarios, quienes se encargan de realizar la recoleccion de los
residuos comunes, organicos y reciclables en los dias establecidos, cabe resaltar que de los
residuos mencionados anteriormente soélo los comunes son dispuestos en el Relleno
Sanitario, debido a que los organicos son llevados a otro sitio para ser aprovechados como
abono, y los reciclables son almacenados en una bodega dentro del relleno para ser
comercializados.

Los residuos que son dispuestos en el Relleno sanitario llegan alli una vez han sido
recolectados en una volqueta de propiedad del Municipio.

La zona de descargue de los residuos se realiza dentro del sitio, una vez descargados estos,
los operarios proceden a separar el material reciclable que llega al Relleno con los residuos
comunes, dentro de los cuales se encuentran principalmente plastico, cartén, vidrio y
chatarra (Ver Foto 8) .

Foto 8 Residuos dispuestos en el Relleno Sanitario

A pesar de la existencia e implementacién del Programa de Manejo de residuos sélidos, y de
capacitacion y sensibilizacion a la comunidad sobre la separacién de los residuos, en
algunos hogares se continua entregando los residuos en forma mezclada, lo que contribuye
a que mucho material que es reciclable se contamine o impregne de cualquier sustancia y no
pueda ser aprovechado adecuadamente o en menor medida pierda valor comercial.
Asimismo el hecho de realizar separacion de residuos dentro del sitio de disposicion, dificulta
en mayor medida la operacién del Relleno y exige mayor esfuerzo del personal.
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Es de notar, que el material separado dentro del Relleno es almacenado en una caseta
ubicada dentro del mismo sitio, la cual también sirve como bodega para guardar las
herramientas.

Una vez retirado el material reciclable mas grande (voluminoso), se realiza el esparcimiento
de los residuos en la celda diaria, donde se compactan con un pizén y rodillo manual, luego
se cubren con material de cobertura y nuevamente se compactan en la celda de trabajo.
Este procedimiento se repite dos veces por semana.

A continuacion se identifican paso a paso cada una de las etapas vulnerables a generar
impactos en la operacion del Relleno Sanitario:

6.1.2.1 Control de Lixiviados

Los lixiviados son el producto de la descomposicién bioquimica de la basura y del agua de
infiltracién, tienden a salir, por gravedad [1], por la parte inferior del Relleno Sanitario, hasta
que una capa impermeable lo impida.

El lixiviado producido en el Relleno Sanitario es recogido por tuberias, conectada a una
tuberia principal que llega a un pozo de almacenamiento, desde donde sale a una laguna de
oxidacioén, para ser recogido nuevamente en tuberia y ser vertido a la quebrada aledaria al
Relleno. Dicha quebrada es de apariencia clara, transparente y poco profunda. Es de anotar,
que a esta se le realizé un analisis fisicoquimico y de algunos metales (4), en Octubre 11 de
2005, y los andlisis de los resultados se mostraran mas adelante, sin embargo a partir de
estos se pudo establecer que el cuerpo de agua receptor no se encuentra impactado por la
descarga del lixiviado.

Desde el disefio del Relleno se adecuo el sitio con filtros para el lixiviado, el sistema de
recoleccion y los canales perimetrales para evitar el contacto de los residuos con el agua, y a
su vez minimizar la produccion de lixiviados.

6.1.2.2 Control de gases

Cualquier material biodegradable que sea dispuesto en un relleno sanitario, sufrira el ataque
de microorganismos que lo descompondran y produciran gases emitiéndolos a la atmésfera.
Por lo enunciado anteriormente, en un relleno sanitario, hay que controlar los gases durante
todo el tiempo que dure su generacion, aun después de clausurar el relleno, funciéon que
cumplen las chimeneas construidas en el relleno.

De manera general se observo que el Relleno sanitario cuenta con diez chimeneas para la
evacuacion de los gases generados, las cuales estan construidas en piedra de tamafo
mediano (aproximadamente 15cm de diametro), sostenidas con alambre, el cual se apoya
por tres o cuatro troncos de madera, con alturas aproximadas de 70cm, esta altura es
variable para cada una de las chimeneas. Hasta el momento el Relleno no cuenta con
monitoreo de la calidad del aire, debido a que la generacion de gases no es muy
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significativa, asociado posiblemente a la disminucién del volumen de residuos organicos
dispuestos en este sitio.

6.1.2.3 Control de Aguas lluvias

El Relleno Sanitario cuenta con canales de desaglie de aguas lluvias a su alrededor,
impidiendo en lo posible que las aguas lluvias penetren las capas del suelo del relleno,
ademas dentro del sitio se cuentan con dos tanques para aguas lluvias.

6.1.2.4 Control de Olores

Una de las caracteristicas de un Relleno Sanitario es el olor, una de las variables mas
dificiles de controlar [1], sin embargo, para el relleno sanitario del Municipio de Alejandria
esta no ha sido una limitante, ya que a pesar de existir olores, estos son normales dadas las
diferentes reacciones que se producen por la mezcla de los residuos, asimismo estos no son
demasiado penetrantes como para incomodar o perturbar a la comunidad. Cabe anotar, que
la presencia de olores y a la vez de gallinazos, se intensifican en los dias en que los residuos
son dispuestos en el Relleno para ser enterrados, lo cual no es extrafio, debido a la mezcla
de los residuos en el carro recolector y seguidamente en el terreno de disposiciéon. Sin
embargo en condiciones normales los olores son casi imperceptibles.

6.1.2.5 Control de Insectos y Roedores

De acuerdo con informacién suministrada por un operario que trabaja en el Relleno
aproximadamente hace ocho anos, durante el tiempo de operacion del Relleno Sanitario, no
se ha evidenciado presencia de vectores en gran magnitud, indicando esto un buen manejo
del mismo. Dicha informacion pudo ser verificada a lo largo de las visitas de campo.

6.1.2.6 Control de Animales

Dentro del Relleno esta prohibido la permanencia de cualquier tipo de animal, con el fin de
evitar incidentes en el manejo de los residuos solidos y riesgos en la salud humana, a causa
de la transmision de enfermedades por la ingestion de carne de animales provenientes de
rellenos sanitarios. Para controlar la entrada de animales a este sitio es indispensable que el
cerco perimetral se encuentre en dptimas condiciones, lo cual no se cumple a cabalidad, no
significa esto, que por tal motivo estén entrando animales al Relleno, pero podria pasar, por
tanto debe prevenirse para que esto no suceda.

7 IDENTIFICACION DE IMPACTOS EN EL RELLENO SANITARIO

Con la elaboracién del diagndstico se busca identificar los impactos que se generan dentro
Relleno Sanitario como resultado de la operacion del mismo, de igual manera se busca
establecer las condiciones actuales en la que se encuentra operando el sitio de disposicion
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final, con el fin de formular programas, proyectos y actividades que conlleven a prevenir,
controlar, mitigar, compensar y corregir los impactos producidos.

Para su construccion se parti6 fundamentalmente de la busqueda, revisiéon y analisis de
informacién secundaria reportada por el Municipio y la Corporacion Ambiental CORNARE y
demas fuentes de consulta, asi como informacion de tipo primario, obtenida a partir del
trabajo de campo, a través de entrevistas con personas claves en la operacion del Relleno
Sanitario, y visitas al mismo.

De acuerdo a las condiciones socio econdmicas del Municipio, deben buscarse alternativas
utiles, oportunas y efectivas; y que en lo posible no generen costos muy elevados, razén por
la cual se plantearan programas y proyectos soélo para los impactos mas relevantes y para
aquellas acciones que no dan espera, dadas las condiciones de operacién del Relleno. Sin
embargo, no se debe restar importancia a las no conformidades identificadas dentro de la
estructura de este plan. Por tal motivo seguidamente se dara respuesta a algunas acciones
que pueden llevarse a cabo para prevenir, mitigar, controlar, corregir y compensar algunos
impactos, y que no generan sobrecostos en la operacién del Relleno, pero que brindan
facilidad para su ejecucion y arrojan buenos resultados.

Es de resaltar que lo anterior se plantea como una alternativa para dar respuesta a las
condiciones reales del municipio.

Los impactos se identificaran tanto para la infraestructura existente como para la operacion
del Relleno sanitario.

7.1 INFRAESCTUCTURA EXISTENTE

7.1.1 Cerco yPuerta

A pesar de la existencia del cerco perimetral y la puerta de entrada, es conveniente realizar
un mantenimiento a esta infraestructura, debido a que es notorio el deterioro que estas
presentan. Cabe anotar, que por razones de estética de este lugar es conveniente llevar a
cabo la medida establecida anteriormente, asimismo para restringir el acceso a personas
ajenas a las operaciones inherentes al relleno, evitando asi que se generen problemas en la
operacion, seguridad de bienes, accidentes de trabajo, entre otros, de igual forma para evitar
que algunos animales interrumpan el normal funcionamiento y se conviertan en portadores
de infecciones o desestabilicen las celdas establecidas.

7.1.2 Valla de Informacién
Como se evidencio en el diagnostico la Valla de la entrada no se encuentra en muy buenas

condiciones por lo que se recomienda dar mantenimiento 6 en caso de la existencia de
recursos economicos la adquisicion de una nueva valla, para la cual se sugeriria ponerle un
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nombre al Relleno Sanitario que lo identifique claramente y que se recuerde facilmente,
igualmente podria ponerse un mensaje con identificacion propia.

7.1.3 Viade Acceso

La via de acceso al Relleno se encuentra en buenas condiciones, pero es recomendable
estar inspeccionandola y en caso de requerirse pedir al Municipio el mantenimiento de la
misma para evitar accidentes o regueros de basura. Es de notar, que en época de invierno la
via puede presentar mayor deterioro, por tanto deben tomarse medidas en este tiempo como
por ejemplo estar alerta con el sistema de drenaje establecido, para evitar empozamiento de
agua en la via y las areas aledafnas. Igualmente, valdria la pena realizar un lleno y compactar
la via ya que presenta algunos tramos muy asentados (centro de la via), producto del peso
del vehiculo recolector sumado al peso de los residuos.

Foto 9 Via de acceso al Relleno Sanitario

7.1.4 Caseta o Bodega de Almacenamiento de Reciclaje y Herramientas

Acorde con lo descrito en el diagndstico esta bodega no presenta problemas de olores, y se
encuentra en buenas condiciones, sin embargo podria pensarse en organizarla de tal
manera que se observe mejor la separacion del material por tipo, igualmente que se destine
un lugar sélo para la herramienta, el cual puede continuar en este mismo sitio, pues el
espacio es suficiente para disponer de un lugar para estas actividades. Asimismo, se
mencionaba en el diagnostico la existencia de un bafio en esta bodega, el cual no presenta
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las condiciones Optimas para ser utilizado. Por tanto, valdria la pena realizar las
adecuaciones pertinentes para la puesta en funcionamiento del mismo ya que dentro de este
sitio no se cuentan con mas instalaciones sanitarias, igualmente es indispensable la
reconexion de la red de conduccion de agua a este sitio.

7.1.5 Caseta de Almacenamiento de Huesos

En el diagndstico se dejo evidencia de la generacion de olores en la bodega de Huesos, pero
también de la medida adoptada por la Empresa de aseo para mitigar este impacto, la cual se
caracteriza por atraer la aparicion de gallinazos quienes se comen los restos de carne
adheridos a los huesos, generandose un impacto visual negativo al paisaje del Relleno,
teniendo en cuenta que en la zona aledafa los asentamientos humanos son minimos y que
el volumen de huesos no es considerable, puede continuarse con esta medida, siempre y
cuando se asegure bien la malla de secado y los huesos sean recogidos en el menor tiempo
posible para ser pasados a la caseta de almacenamiento de los mismos. Cabe resaltar la
presencia de olores y moscas en esta area (malla de secado y caseta de almacenamiento de
de huesos), lo cual puede evitarse colocando trampas para moscas alrededor de estas
areas, procurando dejar secar bien los huesos, en lo posible mantenerlos por poco tiempo en
el area destinada para el secado. También seria conveniente evitar que estos huesos se
humedezcan, por lo que deberian ser tapados una vez el personal se retire del sitio o0 en
caso de registrasen lluvias.

7.1.6 Caseta de Almacenamiento de Residuos Hospitalarios

La caseta de almacenamiento de residuos hospitalarios ya cuenta con un letrero informativo,
sin embargo debe asegurarse mejor, debido que en el momento, este no esta siendo de
utilidad a nivel de informacion dentro del Relleno, pues personas indelicadas le cambiaron de
lugar, por tanto se hace indispensable optar por asegurarlo con concreto para que no sea
removido facilmente, igualmente es aconsejable colocar un aviso de peligrosidad, teniendo
en cuenta que en esta se almacenan residuos peligrosos. En el programa de Sefializacion se
mostrara en detalle el tipo de cartel que podria utilizarse.
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Foto 10 Caseta de Almacenamiento de Residuos Hospitalarios

7.1.7 Canales de Desagiie

Se hace indispensable continuar realizando la limpieza de los canales de desagle, tal y
como se ha realizado a lo largo de la operacién del Relleno Sanitario, siendo muy estrictos
con la revision frecuente de estos para evitar el taponamiento y posteriormente el
encharcamiento dentro del Relleno.

7.1.8 Material de cobertura

Para los calculos del requerimiento de este material se asume que corresponde a un 20% de
la cantidad de residuos solidos a disponerse en el relleno, con esta premisa se tiene un
requerimiento de unos 192m? para el final del afio 2007, que corresponde a una produccion
de residuos de 960 m3.

Para la realizacion de las proyecciones se asumio lo siguiente:

En cada frecuencia de recoleccion se disponen al relleno sanitario 5 m?® de residuos sdlidos,
lo cual resulta de contar el numero de viajes en un dia de recoleccion y tener en cuenta el
volumen que se puede almacenar en el carro recolector. En el municipio de Alejandria en
condiciones normales en un dia de recoleccion se efectuan de uno a dos viajes dependiendo
la volqueta en la cual se realice la recoleccion, lo cual implica que el volumen en un dia de
recoleccion corresponde a 5 o 6 m*® y teniendo en cuenta que la frecuencia de recoleccion
por semana es de 2 veces, se tiene entonces que semanalmente se disponen de 10 a 12 m3.
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Para efectos de calculos se asume que semanalmente se disponen 20 m?3, debido a la
extraccion de material reciclable que se realiza dentro del mismo relleno, a partir de la
informacién anterior se realizan las proyecciones hasta el afio 2015. En la Tabla 5 se
presentan las proyecciones de produccion de residuos solidos en el municipio de Alejandria.

Tabla 5 Proyeccién Residuos a disponer y volumen de material de cobertura requerido a partir

del ano 2007

ANO PRODUCCION VOLUMEN VOLUMEN MATERIAL DE

(m*mes) RESIDUOS (m?/afio) RESIDUOS COBERTURA

ACUMULADO (m?) REQUERIDO (m?)

2007 40,00 480,00 480,00 96,00
2008 40,44 485,28 965,28 97,06
2009 40,88 490,62 1455,90 98,12
2010 41,33 496,01 1951,91 99,20
2011 41,79 501,47 2453,38 100,29
2012 4225 506,99 2960,37 101,40
2013 42,71 512,56 3472,94 102,51
2014 4318 518,20 3991,14 103,64
2015 43,66 523,90 4515,04 104,78

7.1.9 Filtros para la Evacuacion de Gases (Chimeneas)
Las chimeneas existentes en el relleno operan en buenas condiciones.

Se sugiere que se continué construyendo las chimeneas a medida que se avanza en el
Relleno Sanitario, de tal manera que siempre estén, por lo menos, 0.70m por encima de la
basura. Asimismo, de ser posible que se utilice piedra con diametro mayor que 0.10m y
menor que 0.20m. Nunca taparlas completamente, pues podrian generarse riesgos de
explosion o incendio.

7.2 OPERACION EN EL RELLENO SANITARIO

7.21 Zona de Descargue

La zona de descargue permanece limpia y en buenas condiciones, sin embargo se debe
estar inspeccionando periddicamente para evitar que se deteriore, asimismo debe tenerse en
cuenta que en época de invierno esta puede presentar inconveniente, como por ejemplo
convertirse en pegadero del vehiculo recolector, para lo cual es recomendable colocar tablas
0 piedra rizada para generar agarre en las llantas del vehiculo.

7.2.2 Control de Lixiviados

El Relleno Sanitario cuenta con un sistema de recoleccion y tratamiento de lixiviados, el cual
se deduce opera en buenas condiciones, ya que del andlisis fisicoquimico y de metales
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pesados realizado al cuerpo receptor del lixiviado, se obtuvieron resultados que reflejaron
buenas condiciones en la calidad esa fuente de agua.

Es importante resaltar, que a pesar de la existencia de un sistema de recoleccién y
tratamiento de lixiviados, a este no se le ha dado mantenimiento, desconociéndose
realmente el estado actual, sin embargo como se mencioné anteriormente los resultados de
los analisis al cuerpo receptor permiten inferir que en cuanto a esto el Relleno no presenta
inconvenientes. Es de notar, que a partir del afio 1999, los residuos organicos estan siendo
llevados a otro sitio para ser aprovechados, razon por la cual al Relleno Sanitario llega s6lo
una minima parte de los residuos de este tipo, convirtiéndose en una ventaja significativa
para la reduccién en la produccion de los lixiviados y mas aun de la produccion de gas.

De otro lado, se presenta un desconocimiento del caudal del lixiviado producido en el
Relleno sanitario, por lo que mas adelante en el programa de monitoreo y seguimiento se
sugerira la implementacion de esta medida a tomar. Ademas, no se tiene establecida una
periodicidad del control de la calidad del lixiviado producido, lo cual no permite llevar un
seguimiento de las condiciones en que se encuentra el sistema de recoleccién y tratamiento
del lixiviado, ademas de desconocer el grado de afectacion de este liquido. Por todo lo
anterior, en este plan se incorporara un programa para monitorear el lixiviado producido, el
cual plantea para el primer afio algunas mediciones a manera de ensayo para descartar o
acoger algunos puntos como claves en la determinacion de la calidad del mismo, pues en el
momento no se han inspeccionado puntos importantes como son el pozo de
almacenamiento, después de la laguna de oxidacién, a la descarga del lixiviado al cuerpo de
agua receptor, razon por la cual se hace necesario hacer ajustes para el segundo afo de
acuerdo a los resultados que se encuentren en el primer aino de monitoreo.

7.2.3 Control de gases

Es de resaltar que hasta el momento no se tiene conocimiento de la cantidad de gas
producido en el Relleno sanitario, sin embargo de acuerdo a algunas aproximaciones y
teniendo en cuenta el volumen de residuos dispuestos en este sitio durante el afio 2006, se
realizara un calculo aproximado. Es de resaltar, también que desde el afio 1999, se tiene
implementado un programa de separacion de los residuos, lo que ha llevado a una reduccion
significativa en el volumen de residuos organicos dispuestos en el Relleno, razén por la cual
la produccién gas en este sitio debe haber disminuido notablemente en los ultimos afios, sin
embargo esto no puede comprobarse, pues no se cuenta con informacién de afios anteriores
que garanticen la veracidad de esta hipotesis, pero, teéricamente es muy factible que se de
dicha reduccion.

Igualmente como se menciono en la descripcion del Relleno se cuenta con chimeneas para
la salida de los gases, las cuales se encuentran en buenas condiciones.
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7.2.4 Control de Aguas lluvias

Dentro del Relleno se cuenta con canales para recoger las aguas lluvias, los cuales se
encuentran en buenas condiciones, y son limpiados un dia a la semana por un operario. A
pesar de la rutina de limpieza establecida, no se debe bajar la guardia, y se debe revisar
constantemente el estado de estos canales, para evitar obstrucciones que puedan generar el
acceso de abundante agua al area de disposicion de los residuos y se aumenten los
lixiviados.

En el area de disposicion de los residuos se cuentan con dos tanques de aguas lluvias; estos
tanques en el momento se encuentran a una profundidad de aproximadamente 6.0m, lo cual
puede ser factor de riesgo dentro del sitio, debido a que alguna persona (nifos
principalmente) podria accidentarse alli, esto conlleva a que deban implementarse acciones
para la minimizacion de estos riesgos, dentro de las cuales se encontrarian: el encerramiento
de estos tanques, ya sea con cinta o alambre , y/ o un letrero que alerte sobre la profundidad
de los tanques.

Ademas se sugiere realizar limpieza a estos tanques con la misma frecuencia con la que se
realiza a los canales, para evitar el crecimiento de hierbas dentro de ellos.

Foto 11 Tanque de aguas lluvias

7.2.5 Control de Olores

Como se ha evidenciado en este documento la generacion de olores desagradables en el
Relleno Sanitario, no presenta mayor relevancia, a pesar de ello, se pueden tomar algunas
medidas como las siguientes, para:

Prevencion: Cubrir bien los residuos y garantizar la buena compactacion.

Control: Cuando se perciban olores fuertes, se puede adicionar cal viva sobre la basura seca
o humedecida con lixiviado. El operario que realice dicha labor debe estar bien protegido,
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para evitar accidentes (de ahi la necesidad de incorporar dentro de la operacién del Relleno
programas de Salud Ocupacional).

7.2.6 Control de Incendios

A pesar de la buena operaciéon del Relleno Sanitario, es recomendable adoptar medidas
preventivas que permitan en un momento determinado dar respuesta oportuna y efectiva a
los diferentes riesgos de incendio y/o explosiones dentro del Relleno Sanitario. Las medidas
a realizar se enuncian a continuacion:

Procurar dentro del area del Relleno Sanitario no quemar basura. En caso estrictamente
necesario deben acogerse todas las precauciones para prevenir incendios.

En caso de registrarse un incendio dentro del Relleno Sanitario, debe apagarse con
abundante tierra o material de cobertura, después de apagado debe compactarse muy bien
(en exceso) con lo que se tenga disponible (pison de mano, rodillo, etc), en el transcurso de
una o dos horas debe compactarse nuevamente para garantizar que no se vuelva a
presentar el incendio (Lo anterior aplica en caso de un incendio pequefio). Asimismo es
recomendable clasificar la basura de manera tal, que sobre la zona apagada se coloque
basura hiumeda de caracter putrescible y sea compactada en exceso.

Los incendios pueden generarse por la presencia de aire dentro del Relleno Sanitario, por
tanto una buena operacion elimina esta posibilidad, ya que la compactacién y el cubrimiento
continuo reducen la introduccién del aire a la basura que ha sido dispuesta [1].

Es recomendable que se tengan a disposicion del personal operacional del Relleno
extintores para el control de incendios, esta medida debe adoptarse en en plan de salud
ocupacional.

7.2.7 Control de Insectos y Roedores

Como se mencionaba en el diagnoéstico, en el relleno sanitario Municipal no se percibe la
presencia de insectos o roedores, indicando el adecuado manejo del sitio. Si por algun
motivo aparecen estos insectos y roedores, se deben revisar los sitios donde habitan y la
magnitud del problema que podrian generar, para tomar medidas al respecto, una de ellas
podria ser la de adicionar una nueva capa de material de cobertura y compactar
seguidamente. Cabe anotar, que dada la buena operacion y manejo del Relleno, la medida
descrita anteriormente es soélo de control en caso que sucediera algo similar.

7.2.8 Control de Animales

Dentro del Relleno sanitario no se observa presencia de animales, pero como medida de
prevencion y teniendo en cuenta que el cerco perimetral se encuentra un poco deteriorado
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seria conveniente, destinar recursos econdémicos para el mantenimiento y adecuacion del
cerramiento del lote del Relleno.

7.3 IMPACTOS EN LA ZONA DE INFLUENCIA Y AREA DE ESTUDIO

7.3.1 Proteccion del Agua Superficial

Como se ha evidenciado a lo largo de este informe, el area de influencia del Relleno
compromete basicamente zonas altamente intervenidas y poco productivas. En cuanto a los
cuerpos de agua superficial el Relleno se encuentra ubicado aproximadamente a 35m de
una fuente de agua, la cual se caracteriza por atravesar gran parte del area de influencia del
sitio de disposicion, ademas de mostrar buena calidad fisicoquimica de acuerdo a los
resultados obtenidos en el muestreo realizado el 15 de Octubre de 2005, los cuales fueron
suministrados por un Laboratorio certificado (CORNARE). A continuacion se realiza una
descripcién de lo encontrado y un analisis de los resultados de acuerdo con el segundo
informe de avance entregado al Municipio.

7.3.1.1 Quebrada las Pavas

La calidad del agua superficial de la quebrada aledana al Relleno Sanitario, se evalué a partir
de los datos registrados en Octubre 11 de 2005, este se presenta como parte de un
muestreo realizando a la calidad de esta fuente de agua, con el fin de conocer el
comportamiento ambiental de esta fuente antes y después de recibir el vertimiento del
lixiviado producido en el Relleno Sanitario.

¢ Ubicacion de la estacion de monitoreo

Con el proposito de obtener muestras que representaran claramente las condiciones de la
calidad de la quebrada a través de la determinacion de diversos parametros fisicoquimicos y
de algunos metales pesados, y por ser esta una fuente aledafia al sitio de disposicion final en
estudio, se eligieron dos puntos de muestreo, los cuales se ubicaron aguas arriba y aguas
abajo de la descarga del lixiviado, para considerar el impacto generado sobre esta
quebrada.

e Parametros fisicoquimicos determinados en laboratorio

En las siguientes tablas se presentan los resultados de laboratorio de los parametros
fisicoquimicos, de los puntos de muestreo seleccionados para el 11 de Octubre de 2005.
Adicionalmente se muestran los resultados obtenidos de metales pesados en esta misma
fuente de agua superficial.
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Tabla 6 Resultados de las determinaciones de laboratorio de los parametros fisicoquimicos
Aguas Arriba del vertimiento del Lixiviado Octubre 11 de 2005

PARAMETRO CONCENTRACION
pH (Unidades de pH) 6,50
Temperatura (°C) 22,0
Demanda Quimica de Oxigeno (mg/L DQO-02) 14,1
Demanda Bioguimica de Oxigeno (mg/L DBO-02) <1,43
Sdlidos Totales (mg/L) 33,5
Solidos Suspendidos Totales (mg/L) 12,1
Solidos Suspendidos Volatiles (mg/L) 2,9

Tabla 7 Resultados de las determinaciones de Metales Pesados Aguas Arriba del vertimiento
del Lixiviado Octubre 11 de 2005

METAL CONCENTRACION
Cadmio (ug/L Cd) <1,10
Cobre (ug/ L Cu) <3,22
Plomo (ug/ L Pb) <3,46
Zinc (ug/ L Zn) <3,14

Tabla 8 Resultados de las determinaciones de laboratorio de los parametros fisicoquimicos
Aguas Abajo del vertimiento del Lixiviado Octubre 11 de 2005

PARAMETRO CONCENTRACION

pH (Unidades de pH) 7,30

Temperatura (°C) 23,0

Demanda Quimica de Oxigeno (mg/L DQO-02) 11,8
Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/L DBO-02) 1,7

Sélidos Totales (mg/L) 83,0

Solidos Suspendidos Totales (mg/L) 10,9
Sélidos Suspendidos Volatiles (mg/L) 3,1

Tabla 9 Resultados de las determinaciones de Metales Pesados Aguas Abajo del vertimiento
del Lixiviado Octubre 11 de 2005

METAL CONCENTRACION
Cadmio (ug/L Cd) <1,10
Cobre (ug/ L Cu) 4,68
Plomo (ug/ L Pb) <3,46
Zinc (ug/ L Zn) <3,14

Analisis de resultados
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¢ Punto Aguas Arriba

Este punto de muestreo se caracteriza por tener amplia vegetacion en su cauce y orillas, y
poca intervencidén antropica, sin embargo en la zona aledana al cauce se desarrollan
actividades encaminadas a la ganaderia. Cabe resaltar que esta fuente es muy pequefia.

El pH presenté un valor de 6.50 U. de pH el cual no presenta problemas para el desarrollo de
la vida acuatica y se encuentra dentro del rango establecido en el decreto 475/98, que
especifica los valores admisibles para clasificar el agua como segura y a su vez dentro del
valor admisible segun decreto 1594 de 1984 para vertimientos (5 — 9 U de pH).

En lo que respecta a la temperatura del agua se encontré un valor de 22°C, dicho valor
indica que esta fuente de agua no presenta ningun tipo de inconveniente para el normal
desarrollo de la flora y fauna acuatica y cumple con lo establecido en el Decreto 1594/84
para control de vertimientos (<40°C).

En lo que se refiere a los valores obtenidos de DQO y DBO, se considera que fueron bajos,
lo cual puede obedecer a la baja contribucién de aguas residuales domesticas y los bajos
aportes producto de actividades antrépicas en esta zona. Ademas dichos valores indican que
en esta zona de muestreo, el agua presenta caracteristicas de aguas naturales poco
intervenidas.

Al considerar los valores reportados de DBO5 y DQO (<1.43 y 14.1 respectivamente), se
obtiene una relacion DBO5/DQO (indice de Biodegradabilidad) de 0.10, indicando que en la
quebrada el contenido de materia biodegradable es muy bajo, y que predomina el material
quimicamente oxidable, sin embargo continian siendo bajos los valores reportados.

De otro lado, se encontrd para la estaciéon aguas arriba una concentracion de Sélidos totales
igual a 33mg/L , lo cual permite inferir que en cuanto a este parametro, el cuerpo de agua
cumple con lo estipulado en el Decreto 475 de 1998 que para aguas seguras define como
valor admisible concentraciones <1000 mg/L. Los Sdlidos suspendidos totales reportaron
una concentracion de 12mg/L, la cual también es baja y puede estar asociada principalmente
a procesos de erosion, escorrentia y/o arrastre de sélidos ya que alrededor del cauce se
evidencia la presencia de ganado y algunos cultivos.

En lo que respecta con la presencia de metales pesados tales como Cadmio, Cobre, Plomo y
Zinc en este punto de muestreo es de notar, que los valores obtenidos se encontraron por
debajo de los limites de deteccion del método de analisis utilizado (Ver Tabla 7). Ademas se
puede asegurar que en cuanto a estos metales el agua cumple con los limites establecidos
para ser agua segura segun Decreto 475/98 y puede ser utilizada sin riesgo alguno para uso
agricola y pecuario segun Decreto 1594 de 1984 (Articulos 40 y 41 respectivamente).

¢ Punto Aguas Abajo
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Este sitio de muestreo se caracteriza por presentar vegetacion alrededor del cauce, ademas
por la presencia de animales (caballos y ganado principalmente) en las zonas aledanas. En
general los dos puntos muestreados conservan similitud en las caracteristicas del lecho.

El pH registrado para este punto de muestreo fue ligeramente mayor al reportado aguas
arriba, posiblemente debido al vertimiento del lixiviado, que por ser producto de un Relleno
Sanitario maduro (Mayor a diez afios) puede contener presencia de acidos y aportar acidez
al cuerpo receptor. Cabe anotar que el valor reportado se encuentra dentro del rango
admisible para agua segura (Decreto 475/98) y para vertimientos (Decreto 1594/84)

Para la temperatura del agua se obtuvo un valor de 23°C, el cual comparado al obtenido para
el punto aguas arriba no presenta gran variacion, e indica que en cuanto a este parametro el
agua no constituye riesgo alguno para la preservacion de la vida acuatica.

En lo que respecta con lo valores obtenidos de DQO y DBO, es de notar, que estos fueron
bajos e indican condiciones de un cuerpo de agua con buena calidad y poca intervencion. Al
comparar los valores obtenidos para este punto de muestreo (Aguas abajo) con los
registrados en el punto aguas arriba se evidencia una ligera disminucién de la DQO, y un
leve incremento en la DBO, posiblemente asociado al vertimiento del lixiviado. Es importante
resaltar que no se puede asegurar que el incremento de algunas variables se deba
Unicamente al vertimiento del lixiviado hasta no tener conocimiento de la composicion del
mismo, sin embargo, se sigue considerando este como un posible causante del cambio de
las condiciones fisicoquimicas del cuerpo de agua, sin restarle importancia a la influencia de
las actividades desarrolladas en la areas aledafias a la quebrada (actividades de pastoreo
principalmente)

De acuerdo a lo planteado en el parrafo anterior, se sugiere la realizacidon e implementacion
de un programa de monitoreo y seguimiento dentro del Relleno Sanitario y su area de
influencia, con el fin de determinar y evaluar el impacto producido por la descarga del
lixiviado a esta quebrada. De igual forma debe destacarse que actualmente en el Municipio
se desarrollan practicas de separacion de los residuos soélidos, por tanto los residuos
organicos en un alto porcentaje se estan disponiendo en un sitio diferente al relleno
Sanitario, para ser aprovechados, razén por la cual la produccion del lixiviado puede haber
disminuido y sumado a esto se tiene que este sitio de disposicién presenta condiciones de
un relleno sanitario maduro.

En cuanto a los Sdlidos totales se encontré una concentracién de 83mg/L, dicho valor
cumple con lo estipulado en el Decreto 475 de 1998 que para aguas seguras define como
valor admisible concentraciones <1000 mg/L. También la concentracion reportada fue mayor
a la encontrada en el punto de muestreo aguas arriba, esto al igual que la DQO pudo ser
resultado de la época de lluvias que induce al arrastre de sélidos, los procesos erosivos o el
vertimiento del lixiviado, sin embargo como se aclard anteriormente no se puede asegurar
nada al respecto, pues no se cuenta con informaciéon veraz sobre la composicion
fisicoquimica y la cantidad producida del lixiviado, por lo que se reitera la necesidad de
realizar un programa de monitoreo y seguimiento en el Relleno Sanitario, que permita llevar
un control de las variables mas relevantes en la calidad Ambiental.
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De otro lado, para los Sodlidos suspendidos totales se reportd una concentracién de
10.9mg/L, la cual es baja y puede estar asociada principalmente a procesos de escorrentia y
arrastre de solidos ya que alrededor del cauce se evidencia la presencia de ganado, algunos
cultivos y los residuos solidos dispuestos en el Relleno Sanitario.

En lo que respecta con la presencia de metales pesados tales como Cadmio, Plomo y Zinc
en este punto de muestreo es de notar, que los valores obtenidos se encontraron por debajo
de los limites de deteccion del método de analisis utilizado (Ver Tabla 7). Ademas se puede
asegurar que en cuanto a estos metales el agua cumple con los limites establecidos para ser
agua segura segun Decreto 475/98 y puede ser utilizada sin riesgo alguno para uso agricola
y pecuario segun Decreto 1594 de 1984 (Articulos 40 y 41 respectivamente). Aunque el
Cobre exhibié valores por encima de los limites de detecciéon, no superd los valores
admisibles por la normatividad y cumple con lo descrito anteriormente.

Es importante resaltar que solo se tienen registros de resultados de laboratorio del aio 2005,
y el Relleno Sanitario se encuentra operando a partir del afio 1993, por lo tanto no se cuenta
con informacién suficiente para realizar un seguimiento de lo que ha sido la evolucién del
Relleno Sanitario y su area de influencia. Sin embargo, a partir del Plan de Manejo Ambiental
se sugerira un programa enfocado al monitoreo y seguimiento en lo que resta de vida util del
sitio de disposicién final y a las etapas de clausura y post clausura.

7.3.2 Proteccion de Aguas Subterranea

A pesar de la adecuada operacion del Relleno, se desconoce informacion veraz y confiable
que permita determinar las condiciones iniciales y actuales en las que ha operado el relleno
Sanitario, y mas aun de los impactos que se han generado en el medio fisico y biotico a
causa de este proyecto a lo largo del tiempo. Por tal razén, seria desmesurado afirmar algo
acerca de la calidad del agua subterranea en el area de influencia de este lote, pues no sélo
se carece de informacioén de las condiciones iniciales, sino también que no se cuentan con
resultados de analisis de la composicion de este tipo de agua, que permitan evidenciar el
grado de afectacion de esta fuente de agua. Sin embargo, teniendo en cuenta que desde la
construccién del Relleno se adoptaron sistemas de impermeabilizacion del terreno y de
recoleccion y transporte de lixiviados, y ademas que la cantidad del lixiviado producido no es
demasiado significativa, se puede pensar que el agua subterranea del area de influencia se
encuentra en buenas condiciones. De acuerdo con lo anterior en caso de requerirse el agua
subterranea para cualquier uso, debe realizarsele un analisis fisicoquimico y microbioldgico,
para determinar el grado de afectacion de la misma.

7.3.3 Calidad del aire

Situacion parecida a la anterior se presenta con la informacion de la calidad del aire, pues no
se cuentan con cifras ni mediciones que permitan afirmar el estado actual del mismo. Sin
embargo considerando las condiciones ambientales del area de influencia y la cantidad de
residuos dispuestos, puede inferirse que esta zona no presenta un alto grado de afectacion
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por la contaminacion del aire. Dentro de los factores que influirian para la contaminacion del
aire en la operacion del Relleno serian los siguientes:

Generacion de Gases: Los cuales son minimos, asociado a la notable reduccion en el
volumen de material organico dispuesto en el sitio de disposicién final, asociado a las buenas
practicas de manejo y gestion de los residuos a nivel Municipal a partir del afio 1999.
Ademas el cerco vivo que encierra el Relleno permite mitigar los efectos de la contaminacion
del aire.

Material Particulado, el cual para el Relleno Sanitario estaria influenciado por el flujo
vehicular, sin embargo, este podria considerarse poco relevante dado que no se cuenta sino
con un vehiculo recolector, y en condiciones normales este no efectiia mas de cinco viajes a
la semana. Ademas el tramo de carretera entre la entrada al Relleno y la zona de descargue
no es demasiado largo (aproximadamente 40m).

Extraccion del material de cobertura: Hasta el momento esta actividad no conlleva a un
deterioro marcado en la calidad del aire en el Relleno Sanitario, debido a que en lo posible,
se trata de alternar el sitio para la toma de este material, asimismo en época de invierno se
aprovecha el material proveniente de deslizamientos y derrumbes en terrenos cercanos al
Relleno.

Produccion de olores: la produccion de olores dentro del Relleno son poco frecuentes, sin
embargo el cerco vivo que rodea el Relleno ayuda a minimizar este impacto cuando se
genera, ademas pueden plantearse algunas acciones de manejo como lo son la
compactacion uniforme de los residuos, la adicion de cal viva a los residuos humedos por
lixiviado.

Por todo lo anterior, puede notarse que la calidad del aire no es una variable que presente
condiciones de amenaza para el Relleno Sanitario y su area de influencia.

7.3.4 Faunay Flora

Dada la alta intervencién que presenta el lote del Relleno sanitario y toda su area de
influencia, puede notarse que la fauna silvestre es escasa, y la flora es poco diversa,
constituida principalmente por pastos no mejorados y algunos cultivos de café y cafia
panelera; evidenciandose de esta manera el bajo grado de impactacién de la fauna y la flora
por la operacién del Relleno Sanitario (Ver Foto 12).
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Foto 12 Zona aledaia al Relleno Sanitario

8 DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

El PMA estara conformado por el conjunto de estrategias, planes, programas y proyectos
necesarios para prevenir, controlar, mitigar, compensar y corregir los impactos generados en
cada una de las etapas y actividades de la operacién del Relleno sanitario, detectados
durante la identificacion de impactos. Incluira igualmente las acciones orientadas a
potencializar los impactos positivos del mismo.

En los programas, obras y acciones que se propondran dentro del Plan de Manejo Ambiental
se precisara: objetivos, impactos a controlar, medidas a emprender, descripciéon de
actividades, sitio de aplicacion, frecuencia, responsable de la ejecucién y duracion. En este
plan se incluiran fundamentalmente, la articulacién espacial y temporal de las medidas de
manejo ambiental tendientes a la prevencion, mitigacidn, correccién y compensacion de los
impactos negativos atribuibles a la operacion del Relleno Sanitario.

Se establecera el caracter de cada medida o accion de manejo ambiental, especificando si
corresponde a prevencién, mitigacion, correccion y/o compensacion. Para ello, se tendra
inicialmente una definicién clara de las diferentes acciones y/o medias que se implementaran
en el PMA.

8.1 CARACTERIZACION DE LAS ACCIONES Y MEDIDAS

Proteccidon / Prevencion: Son medidas tendientes a anular, evitar, defender, preservar,
guardar o proteger los bienes de proteccién de los efectos negativos que las acciones
derivadas de la actividad producen sobre el medio ambiente o entorno de aquellas, o a
incrementar, mejorar y potenciar los efectos positivos que pudieran existir. Su inclusion debe
hacerse desde las etapas tempranas del proceso; a manera de ejemplo se tienen: La
utilizacion de geomembrana, filtros, sistemas de drenaje, disefios técnicos, manejo y
tratamiento de aguas residuales y lixiviados.
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Mitigaciéon / Minimizaciéon: Son las medidas tendientes a atenuar, moderar, aplacar,
disminuir, reducir o suavizar los impactos generados sobre los diferentes bienes de
proteccion.

Control: Son aquellas intervenciones que en un proyecto tienen como fin comprobar y
asegurar el comportamiento de un fendmeno natural o antrdpico, para que este cese o se
mantenga en niveles permisibles o manejables.

Correccion: Medidas tendientes a anular, enmendar, atenuar, corregir o modificar las
acciones y efectos sobre los bienes de proteccion. Son aplicables cuando los impactos son
recuperables.

Compensacion: Son técnicas que se emplean como contrapartida ante la pérdida de la
calidad ambiental de los factores del medio afectados por impactos inevitables e
incorregibles. Estas técnicas no tienen accidén correctora o de atenuacion, ni evitan la
aparicion del efecto. Se incluyen técnicas que permiten resarcir, indemnizar o compensar los
impactos entre ellas estan:

Sustitucion: Se basa en actuaciones de caracter impactante y signo positivo, que ayudan a
reemplazar, suplir, relevar o mejorar el medio deteriorado como consecuencia de las
acciones de la actividad. Ejemplo: Establecimiento de coberturas nuevas.

Contraprestacion: Son medidas que ni corrigen, ni sustituyen el impacto existente, sino que
su efecto se reduce al trueque de un impacto negativo en un lugar determinado, por un
impacto positivo de caracter normalmente diferente, en un lugar distinto. No se refiere
propiamente a una sustitucion. En algunos casos se refiere a medidas de tipo econdémico.

Rehabilitaciéon: Los instrumentos o métodos que tienen como objeto restituir, restablecer e
interrumpir el proceso de destruccion y/o deterioro o sea de pérdida de la calidad ambiental
de un factor del medio restituyéndolos en lo posible hasta su estado anterior o sea hasta su
puesta en valor original.

Restauracion: Instrumento que tiene por objeto recuperar, recobrar reparar o reponer las
caracteristicas y méritos de un factor del medio impactado por una actividad, o lo que es lo
mismo, devolverlo a su estado de conservacién anterior, después de haber sido destruido en
mayor o menor grado.

Una vez clara la definicién de estas acciones y medidas se ha empezado a identificar los
impactos asociados al Relleno Sanitario del Municipio de Alejandria, dentro de los cuales se
resaltan:

¢ Impactos producidos sobre el recurso agua

— Alteracion de la calidad del agua por la descarga de lixiviados, infiltraciones,
escorrentia. Debe anotarse que segun los analisis de resultados de la corriente de
agua superficial, la descarga del lixiviado no afecta su calidad. Sin embargo, el
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cauce continla siendo vulnerable a contaminacién debido su cercania al sitio de
disposicién final.

¢ Impactos producidos sobre el recurso aire
— Generacién de olores por residuos y su descompaosicion.
— Alteracion de la calidad del aire por disposicion de residuos solidos.
¢ Impactos producidos sobre el recurso suelo
— Desestabilizacion del suelo por la disposicion de residuos sélidos.
— Alteracién por la compactacion del terreno.
¢ Impactos producidos sobre el recurso biético
— Alteracion de habitat.
¢ Impactos producidos sobre el medio sociocultural
— Deterioro del paisaje por el manejo de coberturas en llenos.

— Alteracion del paisaje por la disposicidén de residuos solidos.

Es importante resaltar que la identificacion de los impactos, es quizas una de las
herramientas claves a la hora de elaborar un Plan de Manejo Ambiental que responda a las
necesidades y condiciones reales de determinado proyecto y/o actividad, por lo tanto para la
identificacion de los impactos dentro de la operacion del Relleno Sanitario se realizo una
revision de la infraestructura existente y de cada uno de los componentes de l|a operacion de
Relleno, asimismo del medio fisico y biético. Es de anotar, que a lo largo del plan se ha
dejado evidencia de los impactos generados en cada una de las etapas mencionadas, y se
han establecido las medidas a emprender para la prevencion, correccion, mitigacion, control
y compensacion.

Teniendo en cuenta lo descrito anteriormente se realizara una tabla a manera de resumen
donde se muestra claramente cada componente, el estado actual en que opera, y el impacto
susceptible a generar; para cada uno de estos componentes se estableceran medidas de
manejo, sin restar importancia a aquellas que se encuentra en buenas condiciones y
operando correctamente, pero que con el paso del tiempo pueden ocasionar impactos
negativos.

Con la formulacion del Plan de manejo para la operacién del Relleno Sanitario, se busca en
lo posible adoptar medidas de prevencién y control, que permitan mantener en 6ptimo estado
la infraestructura existente y a su vez la operacion del sitio de disposicion final.
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A continuacion se presenta la matriz de identificacion de impactos, asociados a la operacion del Relleno Sanitario:

Cuadro 1. Matriz de Identificaciéon de Impactos

ETAPA COMPONENTE CONDICIONES IMPACTO QUE GENERA TIPO DE ALTERNATIVAS MEDIDAS DE
ACTUALES MEDIDA MANEJO
(ESTADO) A
IMPLEMENTAR
Via de acceso al Relleno Buena Preventiva Mantenimiento de la via
Infraestructura Inspeccién continua de los canales
Interna Existente perimetrales de aguas lluvias para evitar
el deterioro de la via
Cerco perimetral Regular El libre acceso de personas o | Preventiva Mantenimiento y  adecuacién  del
Puerta de entrada animales al Relleno Sanitario Control cerramiento del sitio de disposicién final
Deterioro del paisaje
Valla de informacién a la Regular Falta de informacion Informativa Mantenimiento de la valla existente
Entrada Deterioro del paisaje Adquisicién de una nueva valla
Bodega de Almacenamiento Buena
de Reciclaje y Herramientas
Instalaciones sanitarias Regular Condiciones inseguras de | Control Limpieza y adecuacion de las
Higiene y salubridad para los instalaciones sanitarias.
operarios. Reconexién del servicio de agua dentro
del relleno.
Caseta Almacenamiento de Buenas Produccion  malos  olores | Control Estar atentos al momento en que se
Huesos y Malla de secado (ocasionalmente) Mitigacién sequen los huesos para  ser
Deterioro del Paisaje almacenados en la caseta.
(presencia de Gallinazos) Adicionar cal de acuerdo al volumen
Aparicion de moscas acumulado de huesos para mitigar los
(ocasionalmente) olores.
Mantener la ventilacién de la caseta.
Colocar trampas para moscas alrededor
de la zona destinada para el secado y
almacenamiento de los huesos.
Caseta Almacenamiento de Buenas Prevencion Colocar un letrero indicando el
Residuos Hospitalarios. Informacion almacenamiento de residuos peligrosos
en esta caseta.
Continuar con la practica de separacion
de los residuos desde la fuente de
generacion.
Canales de desagiie Buenas Taponamiento y | Prevencion Limpieza de los canales minimo una vez
empozamiento  del agua a la semana.
dentro del Relleno Sanitario Control Mantenimiento de los canales cada que
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se requiera, lo que implica inspecciones
frecuentes.

Filtros para evacuacion de
gases.(Chimeneas)

Buenas

Contaminacion del aire

Prevencion
Control

Garantizar siempre como minimo una
altura de la chimenea de 70cm, por
encima de la basura.

Utilizar para los filtros piedra con
diametro mayor que 0.10m y menor que
0.20m.

Municipio de Alejandria

44




Formulacion Plan de Manejo Ambiental para la Operacion del
Relleno Sanitario Municipal

ETAPA COMPONENTE CONDICIONES IMPACTO QUE | TIPO DE MEDIDA ALTERNATIVAS MEDIDAS DE
ACTUALES GENERA o A IMPLEMENTAR MANEJO
EN QUE OPERA
(ESTADO) QUE PUEDE
GENERAR
Operacion Zona de Descargue Buenas
Disposicion de los residuos Buenas Presencia de olores | Prevencion Suficiente espesor de la capa de
En la celda de trabajo desagradables. Control material de cobertura, para impedir que
Generacion de los residuos queden expuestos.
lixiviados y gases en Compactacion rigurosa del material y de
el Relleno los residuos dispuestos.
Compactaciéon de los residuos y Buena Malos olores Preventiva Compactar seguidamente.
del material de cobertura. Generacion de gases Medir mensualmente la densidad de
Ocurrencia de compactacion en el Relleno Sanitario.
incendios
Material de cobertura Buena Demanda de recursos | Control La extraccion del material de cobertura
naturales Mitigacién debe realizarse en forma de terrazas
para evitar los deslizamientos.
Siembra de vegetacion en areas
altamente afectadas por la extracciéon de
material de cobertura.
De acuerdo con la disponibilidad que se
tenga aprovechar como material de
cobertura, material proveniente de areas
aledanias al relleno.
Control de lixiviados Buena Deterioro calidad del | Preventiva Medicién del caudal de lixiviado
agua Control producido
Monitoreo de la composicion del
lixiviado
Adecuacién de sistema de recoleccién y
tratamiento del lixiviado (Esto de
acuerdo con los resultados que se
tengan en el primer afio de monitoreo,
establecido en el programa de control de
vertimientos.)
Control de Gases Buenas Contaminacion del | Control Continuacion de las  chimeneas
aire Minimizacion existentes en el Relleno.
Evitar el taponamiento de las chimeneas
Buena compactacion de los residuos
dispuestos.
Proteger y mantener el cerco vivo
alrededor del Relleno sanitario.
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ETAPA COMPONENTE CONDICIONES IMPACTO QUE | TIPO DE MEDIDA ALTERNATIVAS MEDIDAS DE
ACTUALES GENERA o A IMPLEMENTAR MANEJO
EN QUE OPERA
(ESTADO) QUE PUEDE
GENERAR
Produccion de olores Buenas Molestias a las | Prevencion Adelantar la cobertura de los residuos en
personas que visitan | Control el menor tiempo posible.
y operan el Relleno Cubrir 'y compactar muy bien los
Sanitario. residuos.
Adicionar cal viva sobre la basura seca o
humedecida con lixiviado.
Verificar el adecuado funcionamiento del
sistema de tratamiento.
Proteger y mantener el cerco vivo en el
Relleno sanitario.
Control de insectos y roedores Buenas Propagacion de [ Control Una nueva capa de material de
plagas en el Relleno. cobertura.
Compactar seguidamente el sitio de
aparicion de estos roedores.
Cubrir adecuadamente los residuos
solidos dispuestos.
Control de entrada de animales al | Regular Inadecuada operacion | Control Mantenimiento del cerco perimetral.
Relleno del sitio de | Prevencion
disposicion final.
Transmision de
enfermedades por
ingestion de carne
proveniente de estos
animales.
Salud Ocupacional Buenas Riesgo de accidentes Utilizacion de implementos de proteccion
de trabajo. Prevencion personal,

Incidencia en la salud
de los operarios.

Vacunacioén periodica, aplicaciéon de las
normas de salud ocupacional.
Realizacién de examenes de ingreso
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MEDIO | COMPONENTE IMPACTO QUE TIPO DE ACCIONES A EMPRENDER ( MEDIDAS DE MANEJO)
AMBIENTAL GENERA MEDIDA
A
IMPLEMENTAR
Agua Superficial | Contaminacién del Proteccion Medicién de la cantidad y composicion del lixiviados producido.
agua superficial Prevencion Monitoreo de la calidad fisicoquimica de la quebrada aledafa al Relleno Sanitario.
Control
Agua Contaminacion del Proteccion Continuar con la recoleccion y tratamiento del lixiviado.
Subterranea agua subterranea Prevencion
Aire Contaminacion del aire Proteccion Continuar con la construccion de los filtros para la evacuacion de gases (chimeneas)
Prevencion Tapar y compactar muy bien los residuos, para evitar la dispersién y la presencia de olores
Fisico desagradables.
Controlar la generacién de olores dentro del relleno. (mas adelante se establecen medidas de
manejo)
Suelo Pérdida de suelo Proteccion Rotacion en el uso del suelo para mantener la cobertura vegetal.
vegetal. Continuar utilizando en lo posible, como material de cobertura la tierra de los derrumbes y
Inestabilidad y erosién de obras de construccion.
del suelo. Control de lixiviados.
Cambios en el uso del Revision y limpieza de los canales de drenaje.
suelo. Siembra de vegetacion en areas terminadas del relleno
Faunay flora Proteccion Como se evidencia en el documento estos dos componentes no se han visto altamente
Bidtico afectados por la operacion del Relleno Sanitario, dada la avanzada intervencion que estos

presentan en las areas aledafas al Relleno.
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Paisaje

Deterioro del paisaje

Revegetalizacion de zonas expuestas con vegetacion con formas parecidas a las existentes.
Mantenimiento de cerco perimetral.

Prohibicién de entrada de animales al Relleno.

Control de olores.

Creacion de areas ajardinadas o paisajisticas.

Municipio de Alejandria

48




Relleno Sanitario Municipal

9DE Py
P
)0*

wrenrac, /| Formulacion Plan de Manejo Ambiental para la Operacion del ’g

9 PROGRAMA DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO

El programa de Monitoreo y Seguimiento, esta encaminado a realizar un seguimiento en el
tiempo y el espacio a las variables ambientales y sus indicadores, que muestran vy
determinan el comportamiento y evolucion de los aspectos fisicos, bidticos y
socioeconémicos de un proyecto o actividad en el lugar donde éstas se desarrollan y en su
area de influencia.

El programa de monitoreo se concibe como una herramienta indispensable para el aporte de
informacioén basica de interés ecolégico, técnico, social, cultural y de gestion. A su vez este
sera el instrumento que permitira comprobar a la Autoridad Ambiental , la Comunidad, El
Municipio y a la Empresa de Servicios Publicos el cumplimiento de los estandares
establecidos por las leyes nacionales ambientales.

Las normas que rigen actualmente respecto al manejo integrado de los residuos sélidos,
hacen necesario que se cuente con un adecuado programa de monitoreo y seguimiento que
permita el conocimiento permanente del estado de la calidad del entorno dadas las
alteraciones introducidas en la operacion, durante la vida util del relleno, su clausura y
posclausura que tiene que ver con los elementos contaminantes, en los componentes aire,
agua y suelo.

Este programa se plantea como una necesidad para evaluar las condiciones en que opera el
Relleno Sanitario y a su vez como herramienta para la consecucion de informacién confiable,
actualizada y oportuna que permita un analisis veraz de la calidad ambiental en el Relleno
Sanitario y su area de influencia.

Antes de plantear los proyectos en este programa de monitoreo y seguimiento se enunciaran
las razones por las cuales no se monitorearan algunas variables que a pesar de ser claves y
obligatorias por la normatividad, no seran objeto de monitoreo y seguimiento, dejando claro
que en caso de observarse cambios drasticos que afecten o cambien en gran medida las
condiciones ambientales del sitio de disposicion deben establecerse los programas de
monitoreo.

e Proteccion de Agua Subterranea

En el plan de monitoreo y seguimiento no se contempla un proyecto para la proteccion de
este recurso, ya que el relleno desde su construccion cuenta con sistemas de
impermeabilizacion del terreno y de recoleccion y transporte de lixiviados, de acuerdo con las
especificaciones técnicas definidas en el Titulo F del RAS 2000. Ademas la cantidad de
lixiviado producido no es demasiado significativa, y la composicion y calidad del mismo
segun los ultimos analisis realizados muestran que este cumple con todos los requerimientos
para ser vertido a un cuerpo de agua segun Decreto 1594 de 1984. A pesar de la existencia
de los sistemas descritos anteriormente, lo mas recomendable seria inspeccionar la calidad
del agua subterranea, no se tomara esta medida dado que se tendrian que adecuar pozos
para el monitoreo, para lo cual se requeririan estudios técnicos del suelo y la geologia del
terreno, lo cual es poco factible dado la escasez de recursos econdmicos del municipio,
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asimismo las condiciones actuales del Relleno no imponen el establecimiento de esta
medida. Cabe anotar, que es la Autoridad Ambiental quien finalmente determina si debe
monitorearse 0 no el agua subterranea de acuerdo con lo expuesto anteriormente, y que
adecuaciones deberian realizarse para monitorear la calidad de dicho recurso.

e Control de la calidad del Aire

En el Plan de monitoreo también deberia establecerse la manera como se realizaria el
monitoreo y seguimiento de la calidad del aire, sin embargo de acuerdo a las condiciones
existentes en el relleno, a la cantidad y tipo de residuos dispuestos y la producciéon de gas
generado, no se hace indispensable monitorear el gas generado dentro del Relleno. Una
razon mas es que a partir de la proyeccion de los residuos dispuestos se obtuvo una
cantidad de produccion de gas anual minima, teniendo consecuencia con la gran reduccion
de material organico que se dispone actualmente en el Relleno Sanitario. A pesar de no
realizar un programa para el manejo de los gases y material particulado dentro del Relleno, si
se dejaran evidenciadas las medidas a tomar la mitigacion, prevencion y control de estas
variables.

Es importante, ademas dejar claro que la zona de ubicacién del sitio de disposicidn y su area
de influencia permiten ser mas flexibles en las medida de monitoreo y seguimiento de estas
variables, dado que en estas areas no se encuentran viviendas cercanas, exceptuandose
una finca ubicada aproximadamente a 30m, ademas se encuentra en un sector con
abundante vegetacion y libre de otras actividades que generen impactos semejantes en el
entorno.

e Control de Fauna y Flora

Dentro del plan de monitoreo y seguimiento no se incluye el monitoreo y seguimiento de la
fauna y la flora en el area de influencia del Relleno Sanitario, debido a que como se
menciond anteriormente en la descripcion de la zona de influencia directa, esta area ya
habia sido bastante intervenida, lo cual se evidencia en todo su entorno donde se aprecia
claramente un area dominada basicamente por pastos no mejorados y ganaderia extensiva,
ademas de algunos cultivos de café, cafa y platano. Igualmente se percibe que la fauna
silvestre no ha sido impactada por el Relleno sanitario, ya que todo el entorno incluyendo las
zonas mas alejadas muestran la escasez de estas especies en el area de influencia.

9.1.1.1 Objetivos

e General

Determinar y controlar la calidad ambiental del Relleno Sanitario y su area de influencia. Este
programa aportara toda la informacién necesaria para la toma de medidas de planificacién y
desarrollo de los programas que deben implementarse en la prevencién, mitigacion,
correccion y compensacion de los impactos, requeridas para la gestion del proyecto en su
operacion y cierre. Igualmente debe concebirse como la herramienta fundamental de
evaluacioén de las acciones de manejo y gestién ambiental implementadas.
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¢ Especifico

Identificar y conocer el comportamiento presente y futuro del Relleno Sanitario.

Evaluar la eficiencia de las medidas, programas y acciones propuestas desde la concepcion,
operacion y planificacion propuestas para el control de los impactos del proyecto.

Suministrar informacion basica para otros estudios técnicos y ambientales similares que se
desarrollen en el municipio.

Evaluar la calidad del agua superficial con base en los andlisis fisicoquimicos y
bacteriolégicos, y asociarlos con los impactos mas relevantes que se desencadenan sobre el
recurso agua.

Determinar la cantidad y calidad del lixiviado producido en el Relleno Sanitario del Municipio
de Alejandria.

9.1.2 Proyecto: Monitoreo de la composiciéon y cantidad de lixiviado producido en el
Relleno Sanitario del Municipio de Alejandria

9.1.2.1 Objetivo

Determinar la cantidad y composicion fisicoquimica de los lixiviados producidos en el relleno
sanitario del Municipio de Alejandria.

9.1.2.2 Justificacion

Es primordial conocer la cantidad y composicién de los lixiviados durante las fases de
operacion, clausura y posclausura de los rellenos sanitarios, no solo para inferir los posibles
efectos de la contaminacion causada por éste en caso de ser vertido, si no también para
tener una idea de los procesos de degradacion que ocurren en la masa de residuos
dispuestos, de otra parte, permite conocer cuando el relleno ha entrado a su edad de
maduracion, es decir, posibilita correlacionar la edad del relleno. Conocer la cantidad de
lixiviado producido es igualmente importante en el seguimiento a la estabilidad del relleno.

Un aspecto adicional a considerar es que cuando se conoce la cantidad y composicion de los
lixiviados se puede demostrar ante la autoridad Ambiental el cumplimiento o no, de las
normas de vertimientos de remocién de cargas contaminantes. Para este caso en particular,
el conocimiento de estos datos brindara elementos para ajustar el tratamiento implementado
en caso de ser necesario.
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9.1.2.3 Indicadores y Parametros a evaluar

De acuerdo a lo planteado en el RAS 2000, Titulo F se deben medir por lo menos los
siguientes parametros:

pH

Temperatura
Conductividad
Oxigeno Disuelto
DBO

DQO

Sdélidos Suspendidos
Sdlidos Totales
Metales pesados (Zinc, Plomo, Cobre, Cadmio)
Amoniaco

Nitritos

Nitratos

9.1.2.4 Metodologia y Acciones

El vertido de lixiviado se considera como una descarga irregular, dadas sus condiciones
altamente variables en caudal y composicion.

Por estas condiciones el método de aforo a utilizar y la caracterizacion del lixiviado producido
en el relleno sanitario, es el de muestreo manual de tipo compuesto en forma volumétrica, el
cual consiste en medir el caudal de descarga y el tiempo de llenado de un recipiente de
volumen conocido.

Debera tomarse un volumen de por lo menos 3.5L para realizar las pruebas de laboratorio.

Nota: Esta metodologia y los volumenes de composicién de las muestras debe evaluarse y
replantearse en funcion de la rata de produccion real de lixiviado. Sin embargo dadas las
condiciones actuales del Relleno permiten inferir que la produccion de lixiviado es poco
significativa.
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Para calcular el caudal instantaneo se procedera a medir un volumen de muestra en un
recipiente graduado, se toma el tiempo transcurrido desde el momento en que se introduce
el recipiente a la descarga hasta el momento en que se retira.

Medir parametros in situ: Estos parametros son Temperatura (°C), pH (unidades de pH) y
conductividad (um/cm?), esta Ultima si se cuenta con la disponibilidad del equipo.

Para la recoleccion de la muestra debe emplearse un recipiente plastico, de un volumen
minimo de 3.5L, pero puede optarse por utilizar un recipiente de 5L, el recipiente debe
purgarse previamente a la toma de la muestra, una vez recogida la muestra debe agitarse y
taparse muy bien, para ser llevada al laboratorio. Como el laboratorio se encuentra retirado
del Municipio debe refrigerarse la muestra con abundante hielo para su preservacion.

La muestra debe ir acompafada de un rétulo, el cual debe contener por lo menos lo
siguiente: Fecha y hora de recoleccion, valores de Temperatura del agua, temperatura
ambiente y pH.

Una vez realizada la toma de la muestra es recomendable tener un formato de registro del
muestreo, el cual debe contar por lo menos con la siguiente informacion: Fecha y hora de
recoleccion, valores de Temperatura del agua, temperatura ambiente y pH medidos insitu, y
las observaciones en campo, dentro de las cuales podrian estar: la presencia de sol, lluvias,
vientos fuertes, olores caracteristicos, color de la muestra, presencia de sdlidos entre otras,
las cuales seran de gran utilidad en el momento del analisis de resultados.

9.1.2.5 Impacto Considerado

Deterioro de la calidad del agua superficial, subterranea y del suelo por la presencia de
lixiviados.

9.1.2.6 Tipo de medida

Proteccién y control.

9.1.2.7 Frecuencia

Se sugiere una frecuencia anual para los muestreos tendientes a determinar la composicién
del lixiviado del relleno sanitario Municipal.

9.1.2.8 Responsabilidad de Ejecucion

La responsabilidad del monitoreo de la calidad de lixiviados producido en el Relleno Sanitario
sera del Municipio a través de la Unidad de Servicios Publicos.
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9.1.2.9 Recursos Utilizados

Personal encargado de realizar el monitoreo de la calidad del cuerpo de agua.

9.1.2.10 Lugar de Ejecucion

Area del Relleno Sanitario Municipio de Alejandria.

9.1.2.11 Indicadores de Seguimiento
Mantenimiento del punto de monitoreo de la calidad del cuerpo de agua superficial.

Se tomaran muestras anualmente a la entrada del pozo de almacenamiento del lixiviado, a la
salida de la laguna de oxidacion y en el punto de descarga al cuerpo receptor, y se
determinaran los siguientes parametros: pH, temperatura, oxigeno disuelto, conductividad,
DBO, DQO, SST, ST, SSV, metales. Cabe anotar, que para el primer afio de monitoreo
seria conveniente tomar muestras en estos tres puntos, y de acuerdo a lo encontrado se
estableceran los nuevos puntos a monitorear anualmente.

Se analizaran los datos obtenidos en el laboratorio, se compararan con la legislacion actual
sobre contaminacién del recurso hidrico y de acuerdo a los resultados se propondran
medidas de control y mitigacion de ser necesario.

9.1.2.12 Duracion

Las actividades propuestas en este programa se realizaran durante el primer afio de
implementacion del PMA, y a partir de los resultados obtenidos en este, se deduce la
programacion a partir del segundo afio en adelante. El programa de monitoreo de la calidad
de los lixiviados debe desarrollarse durante la vida util de sistema de disposicién final y en
las fases de clausura y posclausura. La periodicidad y frecuencia se determinara
concertadamente con la Empresa de Servicio Publicos y la Autoridad Ambiental.

9.1.3 Proyecto: Monitoreo de la calidad del agua superficial receptora del Lixiviado
producido en el Relleno Sanitario del Municipio de Alejandria

9.1.3.1 Objetivo

Determinar la calidad fisicoquimica del agua superficial receptora del lixiviado producido en el
relleno sanitario.
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9.1.3.2 Justificacion

Las principales razones para el establecimiento de programas de monitoreo de la calidad de
aguas superficiales tiene que ver con la necesidad de verificar si la calidad del recurso
cumple con las condiciones para los usos requeridos, con la determinacion de las tendencias
de la calidad del ambiente acuatico y como éste se ve afectado por el vertimiento de
contaminantes originados por actividades humanas.

Un aspecto adicional a considerar es que cuando se conoce la calidad del agua superficial
que es receptora de algun tipo de contaminante se pueden implementar las medidas de
control necesarias para mitigar el grado de contaminacion del agua, los riesgos potenciales
sobre las plantas y animales que habitan dentro y cerca del cuerpo de agua. Ademas,
permite a la autoridad ambiental conocer las condiciones de calidad y disponibilidad del
cuerpo de agua para los diferentes usos y evaluar la calidad de los vertimientos, frente a lo
establecido en la normatividad vigente.

Foto 13 Quebrada receptora del Lixiviado producido en el Relleno Sanitario

9.1.3.3 Indicadores y Parametros a evaluar

Se deben medir por Io menos los siguientes parametros:
pH

Temperatura

Oxigeno Disuelto
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DBO

DQO

Solidos Totales

Sélidos Suspendidos Totales

Metales pesados (Zinc, Plomo, Cobre, Cadmio)

9.1.3.4 Metodologia y Acciones

Para realizar el monitoreo de la calidad del agua superficial receptora del lixiviado producido
en el relleno sanitario, es necesario llevar a cabo cada una de las siguientes actividades:

e Caudal de la fuente receptora

Los caudales de las aguas receptoras pueden ser estimados utilizando aforadores
disponibles en el mercado (para medir velocidades) y midiendo el area transversal del curso
de agua. Existen otras técnicas de estimacion del caudal, como el método con flotador, el
cual consiste en utilizar un flotador para medir el tiempo que toma en desplazarse entre dos
puntos a lo largo de la trayectoria del caudal de un canal abierto o una corriente.

El método de flotadores es el mas sencillo, pero en general es muy inexacto, por lo que se
recomienda utilizarlo lo menos posible. Para el aforo con flotadores se debe escoger una
seccion recta de la quebrada y medir y demarcar una distancia conocida a lo largo de la
misma; se debe colocar suavemente sobre la superficie del agua un elemento flotante en el
canal y simultaneamente activar el cronometro y medir el tiempo transcurrido hasta que el
objeto termine de recorrer la distancia asignada. Repetir este proceso varias veces y calcular
el promedio. El objeto flotante debe ser arrojado suavemente sobre la corriente, para que
este no le imprima una fuerza adicional que pueda afectar la medicion.

La velocidad del agua se calcula de la siguiente manera:

V=X/t

Donde:

V = Velocidad superficial, m/s

X = Longitud recorrida por el elemento flotante, m

t = Tiempo de recorrido del elemento flotante, s

El caudal se calcula de la siguiente manera:

Q=nxVxA
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Donde

Q = Caudal, m3/s

V = Velocidad superficial, m/s

A = Area transversal promedio, m2

n = Factor que depende del material del fondo del canal:
0,58 - 0,7 grava gruesa y piedras

Los caudales de rios y corrientes también pueden ser estimados generando primero una
relacion caudal-altura para un punto estable a lo largo del curso de agua usando un aforador
en una serie de condiciones de caudal bajo, medio y alto. Cada vez que se desee medir el
caudal, todo lo que se necesita hacer es medir la profundidad del flujo (altura) en el punto
designado del curso de agua. Luego, la altura es convertida en el caudal de la corriente
usando la relacion caudal-altura. Teniendo en cuenta las caracteristicas de la quebrada y
recursos disponibles en el municipio, se debe desarrollar la metodologia mas sencilla de
aplicar, en este caso la de flotadores.

e Seleccion de puntos de monitoreo

Como minimo, debe ubicarse una estacién de muestreo aguas arriba y otra aguas abajo del
punto de descarga del lixiviado.

La muestra aguas arriba debe estar ubicada lo suficientemente lejos para asegurarse de que
no exista influencia de la descarga (aproximadamente de 4 a 5m), pero aguas abajo de
cualquier corriente tributaria que pudiera influir en las caracteristicas de calidad del agua en
el punto de descarga. La ubicacion de la estacion aguas abajo debe estar en el punto en el
que la descarga se haya mezclado completamente con el agua receptora (aproximadamente
a 5m).

e Procedimiento para realizar el monitoreo

El procedimiento para realizar el monitoreo de aguas superficiales debe estar basado segun
la Norma Técnica NTC-ISO 5667-6, del Instituto Técnico Colombiano de Normas Técnicas,
ICONTEC. Los siguientes puntos generales deben tomarse en cuenta al recolectar y
manipular muestras:

Las botellas para las muestras deben estar limpias y secas.

Todo el equipo y los recipientes que entren en contacto con la muestra deben estar limpios
para evitar contaminacion.
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Para la limpieza exterior de los equipos de muestreo es recomendable lavarlos con suficiente
agua, sin ir a causar dafos internos que puedan alterar las caracteristicas de los diferentes
componentes. Es importante llevar a campo las herramientas necesarias y apropiadas para
efectuar la limpieza de los equipos que lo requieran. Adicionalmente, se debera limpiar el
equipo inmediatamente después de su uso entre muestreo y muestreo para evitar posibles
contaminaciones y deterioro.

Los recipientes deben estar marcadas con un rotulo en el que se indica codigo de campo
(preestablecido de acuerdo con el formato de captura de datos), sitio de muestreo, el método
analitico a que va destinada cada muestra, el tipo de muestreo, la preservacion necesaria y
la identificacion en caso de que se trate de muestra de control, blanco, testigo o muestra
adicionada.

Tan pronto se proceda a realizar el llenado del recipiente(s), se procede a purgar dos o tres
veces todas las botellas con la muestra; desechando tales enjuagues y se procede a
llenarlas, homogenizando el contenido del balde por agitacion constante con una varilla de
plastico (no agitar con la mano ni con cualquier objeto extraio ni por rotacion del balde),
evitando la inclusidon de material u objetos flotantes y/o sumergidos y dejando un espacio
libre de aproximadamente dos centimetros en el cuello de la botella.

Los recipientes deberan ser entregados al responsable del muestreo, debidamente tapados y
rotulados; rotulo que debera estar bien asegurado al frasco y ser facilmente distinguible de
los demas.

El enfriamiento simple (en hielo o en un refrigerador a 4° C) y el almacenamiento de la
muestra en la oscuridad, en la mayoria de los casos, suficiente para preservar la muestra
durante el transporte al laboratorio y durante un periodo de tiempo relativamente corto antes
del andlisis.

Medicion de parametros en campo: Temperatura, pH , conductividad y oxigeno disuelto de
ser posible.

En la mayoria de casos, las muestras aleatorias son suficientes para caracterizar un agua
receptora. Una muestra aleatoria es una muestra discreta, individual, recolectada dentro de
un periodo de corto tiempo (generalmente menos de 15 minutos).

Para recolectar una muestra aleatoria manual debe insertarse un recipiente con la abertura
del recipiente en direccién aguas arriba.

Cabe anotar que la metodologia descrita anteriormente hace parte de todos los
procedimientos que deben tenerse en cuenta a la hora de realizar un muestreo segun las
normas vigentes, sin embargo dadas las condiciones de la corriente y los recursos
disponibles estas pueden adaptarse a lo que se disponga en el momento, es decir, la
muestra puede ser aleatoria, tomada desde la corriente, dada la facilidad de acceso a la
misma, teniendo cuidado de no generar la resuspension del sedimento, y purgando
previamente el recipiente donde se envasara la muestra. Ademas debe tenerse en cuenta la
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identificacion de la muestra, acorde con lo que solicite el laboratorio encargado de realizar
los analisis.

La muestra debe ir acompafiada de un rotulo, el cual debe contener por lo menos lo
siguiente: Fecha y hora de recoleccion, valores de Temperatura del agua, temperatura
ambiente y pH.

Una vez realizada la toma de la muestra es recomendable tener un formato de registro del
muestreo, el cual debe contar por lo menos con la siguiente informacion: Fecha y hora de
recoleccion, valores de Temperatura del agua, temperatura ambiente y pH medidos insitu, y
las observaciones en campo, dentro de las cuales podrian estar: la presencia de sol, lluvias,
vientos fuerte, olores caracteristicos, color de la muestra, presencia de soélidos entre otras,
las cuales seran de gran utilidad en el momento del analisis de resultados.

9.1.3.5 Impacto Considerado

Deterioro de la calidad del agua superficial, de las plantas y animales que habitan dentro y
cerca del cuerpo de agua.

9.1.3.6 Tipo de medida

Proteccién y control.

9.1.3.7 Frecuencia

Se sugiere una frecuencia anual para los muestreos tendientes a determinar la calidad del
cuerpo receptor del lixiviado producido en el relleno sanitario Municipal.

9.1.3.8 Responsabilidad de Ejecucion

La responsabilidad del monitoreo de la calidad del agua superficial en el Relleno Sanitario
sera del Municipio a través de la Unidad de Servicios Publicos.

9.1.3.9 Recursos Utilizados

Personal encargado de realizar el monitoreo de la calidad del cuerpo de agua.

9.1.3.10 Lugar de Ejecucion

Corriente de agua superficial aledafia al Relleno Sanitario.
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9.1.3.11 Indicadores de Seguimiento
Mantenimiento de los puntos de monitoreo de la calidad del cuerpo de agua superficial.

Se tomaran muestras anualmente aguas arriba y aguas abajo del punto de descarga del
lixiviado y se determinaran los siguientes parametros: pH, temperatura, oxigeno disuelto,
conductividad, DBO, DQO, SST, ST, SSV, metales.

Se analizaran los datos obtenidos en el laboratorio, se compararan con la legislaciéon actual
sobre contaminacién del recurso hidrico y de acuerdo a los resultados se propondran
medidas de proteccion, control y mitigacion.

9.1.3.12 Duracion

Las actividades propuestas en este programa se realizaran durante el primer afio de
implementacion del PMA, y a partir de los resultados obtenidos en este, se deduce la
programacion a partir del segundo afio en adelante. El programa de monitoreo de la calidad
del cuerpo de agua superficial debe desarrollarse durante la vida util de sistema de
disposicion final y en las fases de clausura y posclausura. La periodicidad y frecuencia se
determinara concertadamente con la Empresa de Servicio Publicos y la Autoridad ambiental.

9.1.4 Proyecto: Densidad de compactacion de los residuos dentro del Relleno
Sanitario

9.1.4.1 Objetivo

Determinar la densidad de compactacion de los residuos en el Relleno Sanitario.

9.1.4.2 Justificacion

El conocimiento del volumen de residuos dispuestos y del volumen de lleno en un Relleno
Sanitario, son primordiales para establecer medidas de manejo en la operacion y en la
determinacion de la vida remanente del Relleno. Dichos volumenes pueden calcularse mas
facilmente conociendo la densidad de compactacion de los residuos, sin embargo en la
mayoria de los casos se desconoce el valor de esta variable, ocasionando complicaciones a
la hora de determinar medidas de manejo o calculos de volumenes de llenos dentro del
Relleno. Por lo expuesto anteriormente y considerando que se trata de realizar un
procedimiento sencillo y que no genera costos se plantea este proyecto.

9.1.4.3 Metodologia y Acciones

Para determinar la densidad de compactacion en el Relleno debe seguirse la siguiente
metodologia:
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Se realiza una excavacion de 0.50m x 0.50m en el area de deposicion de los residuos,
procurando tomar zonas con residuos enterrados entre los Ultimos meses (2), una vez
escavado se retira todo el material encontrado (basura y material de cobertura) y se coloca
sobre un plastico o costal, seguidamente se introduce en cualquier bolsa o recipiente
previamente revisado, y se lleva a pesar esta cantidad.

Una vez pesado se conoce entonces la masa (Kg) y como se conoce el volumen
(0.50mx0.50x0.50) dependiendo el tamafo del hueco que se realice, se determina la
densidad de compactacion con la siguiente formula:

D =MV

Donde:

D: Densidad de compactacion (Kg/m3)

M: Masa de residuo (Kg)

V: Volumen (m3)

9.1.4.4 Impacto Considerado

Desconocimiento de la capacidad remanente del Sitio de disposicion.

9.1.4.5 Tipo de medida

Proteccion y Control.

9.1.4.6 Frecuencia

Se sugiere una vez al mes (mensualmente).

9.1.4.7 Responsabilidad de Ejecucion

La responsabilidad sera del Municipio a través de la Unidad de Servicios Publicos.

9.1.4.8 Recursos Utilizados

Dos operarios del Relleno.
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9.1.4.9 Lugar de Ejecucion

Area del Relleno Sanitario Municipio de Alejandria.

9.1.4.10 Indicadores de Seguimiento

Valor de la Densidad de compactacion de los residuos.

Se tomaran muestras mensualmente en toda el area del Relleno sanitario.

Se analizaran los datos obtenidos, se compararan con los valores tipicos en Rellenos con
condiciones similares, y de ser necesario se propondran medidas de control.

9.1.4.11 Duracién

Las actividades propuestas en este programa se realizaran durante la etapa de operacion del

Relleno sanitario.

10 PROGRAMAS, PROYECTOS Y ACTIVIDADES A DESARROLLAR EN EL RELLENO
SANITARIO MUNICIPIO DE ALEJANDRIA

10.1 PROGRAMA DE SALUD OCUPACIONAL

10.1.1 Proyecto: Manejo y Vigilancia de la Salud Ocupacional en el Relleno Sanitario
Municipal

10.1.1.1 Objetivos

e General

Poner en marcha las medidas de control para el manejo y disminucién de los riesgos a
exposiciones y accidentes que puedan afectar la salud del personal que labora en el Relleno
Sanitario del Municipio de Alejandria, incluso a los visitantes.

e Especifico

Disminuir, controlar y erradicar, en lo posible, los factores de riesgo mas criticos presentes
en actividades que afectan la salud del personal dentro del relleno.
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10.1.1.2 Justificacion

Las actividades relacionadas con el manejo de los residuos solidos que llegan al relleno
sanitario municipal del Municipio de Alejandria, en la medida en que se manipulen en forma
inadecuada, producen ademas de efectos ambientales, riesgos a la salud del personal que
labora en dichas instalaciones. Asimismo, pueden crear condiciones inseguras de trabajo,
factores de riesgo para los operarios y visitantes.

Por lo anterior, es necesario poner en marcha aquellas medidas preventivas que permitan
controlar y mejorar las condiciones de salubridad de todo el personal que interviene en el
manejo y operacion del Relleno Sanitario Municipal.

10.1.1.3 Metodologia y Acciones

Se trata de combinar aspectos descriptivos y revision de documentos suministrados por la
ARP, la realizacion de visitas técnicas y el analisis de las actividades realizadas hasta el
momento en materia de Salud Ocupacional, al interior del Relleno. Por lo tanto se sugiere
establecer un programa de Salud Ocupacional que permita prevenir los factores de riesgo
asociados al manejo y operacion de los residuos dentro del Relleno.

Es responsabilidad de la Empresa prestadora (Municipio), los procedimientos para la
vinculacion de personal, exigir examenes de ingreso, control y egreso, ademas de la
promocion de actividades de prevencion y control en Salud Ocupacional; dotar al personal de
elementos y equipos de proteccion personal (EPP), sin embargo, se deben desarrollar
actividades de sensibilizacion, promocion y educacion que permitan afianzar ain mas el uso
de equipo de proteccion y las actividades descritas en el programa de Salud Ocupacional.
10.1.1.4 Impacto Considerado

Efectos negativos sobre la salud del personal que labora en el Relleno Sanitario como
consecuencia de contacto directo con los residuos y su proceso de degradacion, riesgos

fisicos generados con la operacion del mismo, inhalacion de gases producto de la
descomposicion, inadecuados habitos de higiene, entre otros.

10.1.1.5 Recursos Utilizados

e Personal encargado de velar por la salud ocupacional dentro del Relleno Sanitario.

¢ Presupuesto asignado para la obtencién de equipos e implementos para el relleno.

10.1.1.6 Lugar de Ejecucién

Relleno sanitario Municipio de Alejandria.
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10.1.1.7 Tiempo de Duracién

Permanentemente, ya que es responsabilidad legal de Operadores garantizar la seguridad
del trabajador.

10.1.1.8 Suministro Equipos de Proteccion Personal (EPP)

e Uniforme.
e Botas.
¢ Guantes

e Mascarilla

Nota: Los costos del programa de Salud Ocupacional, no se consideran costos ambientales
por tratarse de un requerimiento expreso en la ley, por lo que es de obligatorio cumplimiento.

10.2 PROGRAMA CONTROL DE LA CANTIDAD DE RESIDUOS DISPUESTOS EN EL
RELLENO SANITARIO MUNICIPAL

10.2.1 Proyecto: Control del volumen y peso de los residuos dispuestos en el relleno
Sanitario

10.2.1.1 Objetivos

e General

Conocer la cantidad de residuos dispuestos en el Relleno Sanitario del Municipio de
Alejandria por frecuencia de recoleccion.

¢ Especifico

Llevar un control del tipo de residuos producidos y de la cantidad dispuesta en el sitio de
disposicion final.

10.2.1.2 Justificacion

Es de gran relevancia contar con informacion actualizada y continua de la cantidad de
residuos que son dispuestos en el sitio de disposicién final, con el fin de tener una idea del
tipo de reacciones que se pueden dar en el relleno, ademas de servir de insumo para realizar
calculos y proyecciones de la produccion de gases y de lixiviados generados en el sitio.
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Tener un control de las variables mencionadas anteriormente permite plantear alternativas de
manejo y tratamiento de las mismas. A pesar que para el Plan de manejo Ambiental del
Relleno Sanitario se consideran solo los residuos que llegan a este sitio, es importante que
se planteen a nivel Municipal estrategias que permitan cuantificar la cantidad de residuos
producidos, considerando los diferentes flujos de separacion, es decir referenciado el
porcentaje de aprovechamiento y/o tratamiento, para emprender medidas de manejo que
permitan optimizar la gestién de los residuos sélidos a nivel municipal.

10.2.1.3 Metodologia y Acciones

Partiendo de los bajos recursos disponibles, se podrian plantear alternativas utiles y que
aportan un alto grado de confiabilidad, entre estas se encontraria el calculo de la capacidad
(volumen) del vehiculo recolector para almacenar los residuos, una vez conocida esta
informacién se entraria a contar el numero de viajes realizados por frecuencia de
recoleccion, para calcular de manera aproximada la cantidad de residuos dispuestos en el
Relleno Sanitario. Cabe anotar que esta alternativa seria valida también para conocer el
volumen de residuos organicos y reciclados semanalmente, siempre y cuando se tenga en
cuenta la densidad de este tipo de residuos. Esta alternativa se implementaria de forma facil,
si se tiene en cuenta que a nivel municipal se cuenta con buenas practicas de separacion.

Otra manera de cuantificar el volumen de residuos dispuestos seria realizar un pesaje de los
residuos una vez lleguen al sitio de disposicion, esta alternativa implicaria la consecucion de
una bascula y por tanto se incurriria en costos.

10.2.1.4 Impacto Considerado

Desconocimiento de la produccion de gases generados y dificultad de informaciéon para
recalcular la vida util remanente del Relleno Sanitario.

10.2.1.5 Indicadores de Seguimiento

Cantidad y composicion de los residuos producidos en el Municipio.

Cantidad de residuos dispuestos en el Relleno Sanitario.

10.2.1.6 Recursos Utilizados

. Personal encargado de cuantificar la cantidad de residuos dispuestos.
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10.2.1.7 Lugar de Ejecucion

Relleno sanitario Municipio de Alejandria, o en cada sitio de disposicién, teniendo en cuenta
el planteamiento de llevar un control de todos los flujos de residuos generados a nivel
municipal.

10.2.1.8 Tiempo de Duracion

Permanentemente, ya que el conocimiento de la cantidad de residuos dispuestos sirve de

soporte para tomar decisiones y medidas frente al manejo y/o tratamiento dentro del Relleno
Sanitario.

10.2.1.9 Suministro Equipos

e Bascula (Opcional)

10.3 PROGRAMA DE SENALIZACION Y MANTENIMIENTO INFRAESTRUCTURA
EXISTENTE EN EL RELLENO SANITARIO

10.3.1 Proyecto: Senalizacidon en el Relleno Sanitario

10.3.1.1 Objetivos

e General

Orientar a todos los visitantes y trabajadores en la identificacion e informacién de
instalaciones, y medidas preventivas a seguir durante su permanencia en las instalaciones.

¢ Especifico

Evitar y Controlar la accidentalidad que se puede presentar en el relleno sanitario por la falta
de una sefializacion adecuada.

Ubicar a las personas que visitan el Relleno Sanitario.

Prever situaciones de emergencia que se puedan generar a causa del desconocimiento de
informacién y sefalizacion.
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10.3.1.2 Justificacion

La sefalizacion y demarcaciéon de las areas de trabajo, almacenamiento y circulacion; las
instalaciones locativas, y materiales de trabajo que se emplean durante el proceso de la
disposiciéon final de los desechos sodlidos, permitira controlar los riesgos que puedan
presentarse en la operacion, de tal forma que el personal que alli labora, podra acceder a los
sitios de trabajo de manera segura y confiable para el desarrollo de sus labores.

10.3.1.3 Metodologia y Acciones

Primero que todo debe gestionarse la consecucion de las vallas y letreros para demarcar las
areas objeto de sefalizacion.

Una vez obtenidas las vallas, deben ubicarse en los puntos sugeridos en el PMA,
garantizando que queden seguras y visibles. Asimismo se hace necesario verificar a lo largo
del tiempo el estado de la sefializacion, con el objeto de evitar que esta desaparezca y no
sea reemplazada o que no cumpla con el objeto propuesto.

10.3.1.4 Impacto Considerado

Accidentalidad de Personas por falta de sefales informativas.

10.3.1.5 Tipo de Medida

Preventiva.

10.3.1.6 Responsable de la Ejecucién

El Municipio de Alejandria

10.3.1.7 Personal Requerido
Una persona para el disefio de las vayas y letreros.

Una persona para la instalacion de la sefializacion.

10.3.1.8 Lugar de Aplicacion

Toda el area del Relleno Sanitario.

e Seiializaciéon a Ubicar
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— Valla a la Entrada del Relleno Sanitario

Esta valla debera llevar por lo menos la siguiente informacion: El nombre del Relleno
Sanitario que lo identifique claramente y que se recuerde facilmente, el nombre de la
Empresa prestadora del Servicio de aseo y el nombre del Municipio.

Especificaciones de la Valla

Impresién digital en lona banner. Res. 370dpi

Dimensiones: 1.50m X 2.0m

Costo Valla: $165000

Costo transporte e instalacion: $50.000

Nota: La instalacion no contempla costos de montaje para la valla, ya que sobre la que se

encuentra actualmente puede utilizarse nuevamente, dandole previamente un
mantenimiento, el cual es sumado a los costos de instalacion.

— Letrero Bodega de almacenamiento Reciclaje y Herramientas

— Letrero Bodega para el almacenamiento de Huesos

Para estas dos bodegas se sugieren letreros que tengan por lo menos el nombre de
identificacion de la bodega. En la Foto 14 se muestra las opciones para ubicar los letreros de
identificacion, de igual manera, se recomienda que estos sean colocados en la superficie del
muro de las casetas, para evitar un deterioro mas rapido ya que en este punto no quedarian
a la intemperie, asimismo no quedarian tan expuestos a que personas indelicadas puedan
danarlos o hurtarlos. Sin embargo, el Municipio es quien finalmente decide la ubicacién de
los mismos, de acuerdo a sus recursos y criterios.

Especificaciones de los letreros

Impresiéon en vinilo adhesivo solvente, Res.740dpi pegadas sobre poliestireno calibre
60Impresion digital en lona banner. Res. 370dpi

Dimensiones: 35cm x 50cm
Costo Valla: $40000

Costo transporte e instalacion: $15000
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Foto 14 Costado izquierdo bodega de almacenamiento Herramientas y reciclaje, costado
derecho bodega almacenamiento de huesos

— Letrero Caseta Residuos Hospitalarios (Informativa)

— Simbolo de sefal de advertencia en la caseta de Residuos Hospitalarios

Para la caseta de almacenamiento de residuos hospitalarios ubicada dentro del Relleno
sanitario se sugiere ubicar un letrero con una sefal preventiva, asimismo asegurar la valla
informativa que hasta el momento no ha sido colocada con rigor, facilitando de este modo
que sea objeto de deterioro o pérdida.
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ACCESO RESTRINGIDO

PELIGRO BIOLOGICO

RIESGO BIOLOGICO

— Pozo de almacenamiento de Lixiviado

Pozo

Lixiviado
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Materiales: Impresién en vinilo adhesivo solvente, Res.740dpi pegadas sobre poliestireno
calibre 60.

Dimensiones: 35cm x 50cm

Costo Valla: $40000

Costo transporte e instalacion: $15000

Letras: Negras.

Leyenda: Pozo almacenamiento lixiviado.

Es importante resaltar que en este programa se plantea y recomienda la consecucién de un
tipo de valla especifico, teniendo en cuenta la durabilidad, que sea practica para estar a la

intemperie y de bajo costo, sin embargo el Municipio dentro de sus posibilidades puede optar
por otro tipo de avisos que en lo posible le presten el mismo servicio.

— Letrero de Prevencion Tanques de Aguas Lluvias

Se plantean letreros similares a los recomendados para las casetas, aunque podrian ser mas
pequefios. Esto se deja a criterio del Municipio.

10.3.2 Proyecto: Mantenimiento Cerco perimetral y Puerta de entrada al Relleno
Sanitario

10.3.2.1 Objetivo

Crear una barrera protectora para impedir la entrada de animales al Relleno Sanitario

Brindar una apariencia estéticamente agradable al Relleno sanitario.

10.3.2.2 Justificacion

Es primordial que todo Relleno Sanitario cuente con infraestructura adecuada para llevar a
cabo la operacion del mismo. Todo el contorno del sitio de disposicion final se encuentra
encerrado por un cerco perimetral que presenta en algunas areas condiciones de deterioro,
situacion que puede facilitar la libre entrada de personas y animales al Relleno Sanitario,
poniendo en riesgo el buen funcionamiento y operacioén dentro del sitio de disposicion final.

De acuerdo con lo planteado anteriormente debe restablecerse la colocacién del cerco
perimetral en los puntos en que se presenta mayor deterioro, para prevenir y proteger el area
del Relleno Sanitario.
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10.3.2.3 Metodologia y Acciones
Acciones a Realizar:
Determinar los tramos que requieren de reemplazo del cerco perimetral.

Medir la longitud de cada uno de los tramos, o de ser posible el reemplazo de todo el cerco,
realizar la medida del perimetro del area objeto de cerramiento.

Una vez determinada la longitud, deben establecerse el numero de estacones a ubicar, de
acuerdo con el distanciamiento al que se quieran situar.

Luego se debe determinarse la cantidad de estacones y de alambre necesario para el
cerco.

Gestionar la consecucion de los materiales buscando en todo momento calidad y menor
precio.

Después debe procederse a la colocacién del cerco perimetral.

10.3.2.4 Impacto Considerado
Entrada de animales al sitio de disposicion final.

Deterioro paisajistico

10.3.2.5 Tipo de medida

Proteccién y control

10.3.2.6 Frecuencia

Para este proyecto no se puede determinar una frecuencia, dado que la conservacioén del
cerco depende de varios factores externos a la operacion del Relleno, entre los cuales
podrian citarse: Condiciones climaticas, presencia de personas indelicadas que roben o
dafien el cerco, vientos, entre otros.

10.3.2.7 Responsabilidad de Ejecucion

La responsabilidad sera del Municipio a través de la Unidad de Servicios Publicos.
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10.3.2.8 Recursos Utilizados

Dos personas para la instalacién del cerco.

10.3.2.9 Lugar de Ejecucion

Area del Relleno Sanitario Municipio de Alejandria.

10.3.2.10 Indicadores de Seguimiento

Deterioro del cerco perimetral en un periodo de seis meses

10.3.2.11 Duracion

La actividad propuesta en este proyecto se realizara durante el
implementacion del PMA.

primer afo de
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11 PLAN DE CONTINGENCIA PARA LA PREVENCION, MITIGACION Y ATENCION DE
EMERGENCIAS Y DESASTRES

El Plan de Contingencias formulado para el relleno sanitario del Municipio de Alejandria, se
define como un conjunto integrado de recursos humanos y econdémicos, instrumentos
técnicos, normas generales, reglas e instrucciones, que tienen como fin adoptar medidas de
seguridad que garanticen la prevencién, mitigacion y atencion de posibles desastres que
puedan presentarse en el area donde opera actualmente el sitio para la disposicion de
residuos solidos.

El plan de atencion de contingencias del Relleno Sanitario se elabora frente a la
incertidumbre de ocurrencia de desastres originados en las condiciones naturales presentes
en la zona del proyecto o por situaciones de orden antrdpico, buscando prevenir dichos
eventos, 0 en caso de ocurrencia, disponer de respuestas rapidas y eficientes para atender
el efecto causado.
11.1 OBJETIVOS

Objetivo General

Elaborar el Plan de Atencion de Contingencias para el relleno sanitario del Municipio de
Alejandria.

Objetivos Especificos

Reducir los danos y efectos adversos al entorno del Relleno Sanitario, que puedan derivarse
de la operacion del mismo.

Minimizar el impacto generado al ambiente ante un siniestro.

Minimizar las consecuencias legales por concepto de reclamaciones e incumplimiento de
normas ambientales y de higiene y seguridad.

Salvaguardar la integridad de las instalaciones del relleno sanitario Municipal.

El Plan de Contingencia comprende no solo la estructura organizativa para la administracién
y coordinacidon de emergencias y desastres, sino también la formulacién de funciones,
procedimientos y recursos que permitan prevenir, mitigar y atender, eficiente, eficaz y
efectivamente una emergencia que se pueda presentar en el relleno sanitario.

11.2 PLAN ESTRATEGICO

Dentro de este plan se describen las generalidades del plan de contingencia, las estrategias
de respuestas ante un evento, las necesidades de recursos humanos, y las necesidades de
comunicacion.
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A continuacién se amplia cada uno de estos aspectos.

11.2.1 Generalidades

A continuacion se describen las principales generalidades del plan estratégico.

11.2.1.1 Definiciones Basicas

Debido a las multiples definiciones que se tienen para la terminologia empleada en los
planes de atencién de contingencias y por ende las contradicciones que esto genera, a
continuacion se presenta el significado de los principales términos empleados en el presente
estudio de acuerdo con Cardona [3].

Amenaza: Probabilidad de ocurrencia de un evento o resultado no deseable, con una cierta
intensidad en un cierto sitio y en un periodo de tiempo. Esta constituida por los factores de
riesgo externos, que pueden ser modificables, pero mas a menudo no lo son, p.e. zona del
proyecto experimenta movimientos sismicos frecuentes.

Vulnerabilidad: Es el nivel o grado al cual un sujeto o elemento expuesto puede verse
afectado cuando esta sometido a una amenaza, donde el sujeto amenazado es aquel que
compone el contexto social o material de una comunidad, como los habitantes y su
propiedad, los servicios publicos, etc. La vulnerabilidad puede ser abordada desde diferentes
Opticas, en el presente plan se relacionan las que tienen injerencia en el proyecto. Natural (la
que presenta todo ser vivo), fisica (se refiere especialmente a la localizacion de
asentamientos humanos en zonas de riesgo, y a las deficiencias de sus estructuras fisicas
para absorber los efectos de esos riesgos), social (se refiere al nivel de cohesion interna que
posee una comunidad, ya que una comunidad es socialmente vulnerable a medida en que
las relaciones de vinculo con sus miembros entre si, no pasen de ser meras relaciones de
vecindad fisica), politica (hace referencia al nivel de autonomia que posee una comunidad
para la toma de las decisiones que la afectan), técnica (nivel de tecnologia existente para
afrontar un siniestro).

Riesgo: Probabilidad de exceder un nivel de consecuencias sociales, econdémicas o técnicas
en un cierto sitio y en un cierto periodo de tiempo, es decir, hace referencia a la relacion de
la vulnerabilidad y la amenaza.

Desastre: Evento identificable en el tiempo y el espacio, en el cual una comunidad ve
afectado su funcionamiento normal, con pérdidas de vidas y dafos de magnitud en sus
propiedades y servicios, que impiden el cumplimiento de las actividades esenciales y
normales de la sociedad.

Prevencion: Hace referencia a la reduccion de los riesgos, ya sean estos naturales o
inducidos por el hombre.
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Mitigacion: Consiste en la reduccién de la vulnerabilidad mediante la adopciéon de medidas
estructurales (que requieren técnicas elaboradas: diques, presas, etc.) y no estructurales .

Preparacion: Se refiere a las medidas que se adoptan para reducir al maximo la duracion
del periodo de emergencia post desastre y, en consecuencia, acelerar el inicio de la etapa de
rehabilitacion y reconstruccion. Busca, igualmente, reducir la magnitud del sufrimiento
individual y colectivo, asi como e traumatismo econdmico e institucional.

11.2.1.2 Coordinacion Interinstitucional

En la zona del proyecto hacen presencia las siguientes entidades y organizaciones que en
un momento dado pueden entrar a apoyar la atencidon de cualquier siniestro en las
instalaciones del relleno sanitario.

Policia Nacional
Grupo de Bomberos

Alcaldia Municipal

11.2.2 Identificacion de Riesgos en un Relleno Sanitario

A partir de los alcances del proyecto y las caracteristicas socioambientales del Municipio, en
esta parte del estudio se hace una identificacion de amenazas y elementos vulnerables, con
el fin de determinar los riesgos y sus posibles escenarios de ocurrencia. Es de notar que en
el momento el area de ubicacion del Relleno Sanitario no evidencia riesgos, sin embargo se
estableceran medidas de contingencia para las actividades que en general pueden ocasionar
algun problema y para las estructuras que en un momento dado pueden deteriorase y causar
perjuicios, por lo descrito anteriormente, es importante entonces dejar claro que para la
realizacion de un plan de contingencias es necesario la interaccion de varias disciplinas,
dentro de las cuales es indispensable la intervencién de personal especializado en geologia
e identificacion y evaluacién de riesgos, sin embargo dadas las condiciones actuales del
municipio y de operacion del Relleno, ademas de las carencia de personal especializado en
esta rama, se realizara una identificacion de amenazas de riesgo sin entrar a jerarquizarlas.

11.2.3 Determinacion de Amenazas durante las Etapas de Operacion y Clausura del
Relleno

Evento a suceder

e Contaminacién bacteriolégica y/o fisico - quimica de aguas
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Amenazas

Fallas en el sistema de impermeabilizacion. Se pueden presentar por una deficiente
colocacion de la geomembrana, por baja calidad o rotura de la misma y/o por una
inadecuada disposicion de los residuos. Esto puede afectar igualmente aguas
subsuperficiales y subterraneas. Es importante resaltar que en los trece afos de
operacion del Relleno no se sospecha problemas con la impermeabilizacién del terreno,
sin embargo se seguira reiterando que el plan de contingencias se realiza
primordialmente con un enfoque preventivo. El comentario anterior se ajusta para lo que
se describira a lo largo de este plan.

Fallas en los sistemas de tratamiento. Las cuales pueden ocurrir como consecuencia de
taponamientos y/o aplastamientos de las tuberias que conducen los lixiviados y las aguas
servidas, o por deficiencia en la remocién de cargas contaminantes.

Aumento en la produccion de lixiviados. Un pico en la produccion de lixiviados por
encima de la capacidad de disefio ocasionara la disminuciéon de la eficiencia del
tratamiento de lixiviados y por lo tanto la descarga de aguas contaminadas al ambiente.
Sin embargo dada las condiciones actuales en que opera el Relleno la probabilidad de
ocurrencia de este evento es minima.

Evento a suceder

Desestabilizacion de taludes (naturales, artificiales y del relleno)

Amenazas

Operacion deficiente del relleno. Consecuencia de errores, omisiones e interpretaciones
erréneas de las especificaciones técnicas bajo las cuales se disefié el proyecto (por
ejemplo cambio de pendientes, deficiente material de cobertura y compactacion del
mismo, entre otras).

Presiones internas en el relleno. La deficiente evacuacion tanto de lixiviados como de
gases producto de la descomposicién de los residuos, ocasionara la alteracion de las
caracteristicas hidrostaticas y por tanto de estabilidad de los taludes conformados con los
residuos solidos dispuestos.

Ocurrencia de fendmenos de remocién en masa. El establecimiento de la cobertura
vegetal no idonea para el area del Relleno y/o la realizacion de practicas culturales
deficientes para su mantenimiento y el de los taludes puede causar la desestabilizacion
del terreno y del relleno, al generar fendmenos de remocién en masa como erosion y la
formacion de planos de falla.lnundaciones. Estas pueden ocurrir por la ausencia de
medidas de mantenimiento necesarias para evitar el taponamiento de los sistemas de
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drenaje de aguas lluvias. Una inundacién ocasionaria modificaciones en las presiones de
poro y por tanto la formacién de superficies de falla.

Evento a suceder

¢ Incendios o explosiones

Amenazas

¢ Deficiente manipulacién y almacenamiento de sustancias. Como consecuencia de un
deficiente almacenamiento y manipulacion de los mismos se pueden generar explosiones
y/o incendios.

o Concentracion de gases en el ambiente. Producto de una deficiente extraccién de los
gases provenientes de la descomposicion de los residuos.

Evento a suceder

e Accidentes operacionales

Amenazas

o Deficientes practicas laborales. Consecuencia de la negligencia y/o caso omiso de las
normas de higiene y seguridad industrial, asi como de los procedimientos contemplados
para la disposicidon de los residuos por parte de las personas encargadas de operar el
relleno. (Cabe resaltar, que hasta el momento dentro del Relleno Sanitario no se han
registrado accidentes operacionales, dejando en evidencia las buenas practicas laborales
desarrolladas por los operarios, sin embargo se describe la anterior amenaza ya que
podrian presentarse accidentes.)

Evento a suceder

e Pérdida de Herramientas

Amenazas

e Robos. Situacion que puede suceder al no contar con la seguridad necesaria en el sitio
del relleno.
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o Mayor esfuerzo del personal operativo para el desarrollo de las actividades del Relleno.

e Sobrecostos: Por tener que comparar nuevamente herramientas de trabajo.

Evento a suceder

o Proliferacién de plagas

Amenaza

e Deficiencia en la cobertura de residuos. Esta actividad hace referencia a la conformacion
no adecuada de las celdas diarias para lo cual los residuos previamente son disgregados
de manera uniforme a lo largo del terreno, compactados y cubiertos con una capa de
material impermeable.

11.2.3.1 Escenario de ocurrencia de los eventos identificados

Los escenarios de ocurrencia de contingencias se establecieron a partir de la relacion
existente entre la operacion y obras existentes del disefio del Relleno, y las caracteristicas
socioambientales del Municipio.

En la siguiente tabla se presentan los escenarios donde se pueden presentar las amenazas
identificadas y su probabilidad de ocurrencia.

Tabla 10 Posibles amenazas de riesgo

EVENTO ESCENARIO ELEMENTOS AFECTADOS
Fuga de lixiviados hacia el subsuelo Cuerpos de agua Recurso hidrico subterraneo.
Descarga de lixiviados hacia los Recurso hidrico superficial.
cuerpos de agua.
Generacion de olores Area de influencia directa del | Operarios y personas presentes en el area
proyecto (Lote Relleno Sanitario). de influencia directa.
Desestabilizacién de taludes Zona de disposicion de residuos. Recurso suelo

Recurso biético (vegetacion y fauna)

Incendios y/o explosiones Toda el area de operacion del | Recurso bidtico (vegetacion y fauna)
relleno Personal asentado en el area de influencia
directa (operarios principalmente).
Infraestructura fisica

Accidentes operacionales Todo el area del relleno Personal de operacion
Pérdida de Herramientas Toda el area del Relleno Operacién del Relleno Sanitario
Proliferaciéon de plagas Toda el area del relleno Personal de operacion del Relleno.

Recurso biético (fauna)
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11.2.3.2 Calificacion de Amenazas

Para la calificacion de las amenazas identificadas, se emplearon tres parametros basicos
reportados en la literatura especializada: probabilidad de ocurrencia, intensidad y duracion.

o Probabilidad de ocurrencia: la probabilidad de ocurrencia se calificd bajo los siguientes
criterios:

Alta: cuando la relacion proyecto-ambiente determina una alta posibilidad de ocurrencia del
evento contingente.

Media: cuando se tiene factores que no permiten establecer con seguridad que el evento
contingente se presentara.

Baja: cuando las condiciones que se requieren para que el evento contingente se presente
son de dificil ocurrencia.

¢ Intensidad: se califica de la siguiente manera:

Baja: aquella que causa un deterioro minimo en el ambiente y que puede ser atendido y
recuperado faciimente.

Media: aquella que causa deterioros serios al ambiente y que precisa de medidas
correctoras para su atencién y recuperacion.

Alta: aquella que causa dafos casi irreparables al medio ambiente.

¢ Duracioén: los criterios de calificacion de este parametro son:

Corta: cuando la emergencia generada por el evento contingente dura menos de 24 horas.
Mediana: cuando la emergencia tiene una duracion de entre uno y tres dias.

Larga: cuando la emergencia tiene una duracién mayor a tres dias.

En la siguiente tabla se presenta la calificacion de las amenazas identificadas para el relleno
sanitario del Municipio de Alejandria.

Municipio de Alejandria 80



Formulacion Plan de Manejo Ambiental para la Operacion del
Relleno Sanitario Municipal

S et
Tabla 11Calificacion de las amenazas
Amenaza Probabilidad de Intensidad Duracién
ocurrencia
OPERACIONALES

Fallas en el sistema de impermeabilizacién Baja Baja Larga
Fallas en el sistema de tratamiento de lixiviados Baja Media Media
Aumento de la produccién de lixiviados Baja Media Corta
Operacion deficiente del relleno Media Media Media
Presiones internas en el relleno Baja Media Larga
Ocurrencia de fendmenos de remocién en masa Baja Baja Larga
Concentracion de gases Baja Media Larga
Deficientes practicas laborales Baja Media Media
Deficiencia en la cobertura de los residuos Media Media Larga

NATURALES
Inundaciones [ Baja Alta Media

EXOGENOS
Robos [ Baja Media Larga

11.2.4 Estrategias de Respuesta

A continuacion se presentan las medidas que se deben implementar para la atencion de los
diferentes eventos contingentes identificados para la operacion y el area del Relleno

Sanitario en general.

11.2.4.1 Fuga de Lixiviados hacia el Subsuelo

e Caracteristicas del evento:

Amenaza generadora: fallas en el sistema de impermeabilizacion

Riesgo: contaminaciéon de aguas subterraneas

Elementos afectados : recursos hidricos subterraneos

Estrategias de respuesta

¢ Medidas preventivas

Desarrollar de monitoreo de la calidad del agua subterranea en el area de influencia del
Relleno, para controlar la presencia de cargas contaminantes en aguas subterraneas.

¢ Medidas de contingencia

— Una vez detectada la presencia de cargas contaminantes en aguas subterraneas,

establecer
(area de revision).
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— Adecuar un sitio para la disposicion de los residuos en descomposicion a ser
removidos del area de revision.

— Realizar las labores de excavacion, disposicion y cobertura de residuos removidos
dentro del menor tiempo posible; optimizando equipos, personal y material
disponible.

— Cambiar el area afectada de la geomembrana, verificando que se haga dentro de
los parametros para ello establecidos, de forma tal que una vez se finalice ésta
labor el area intervenida quede habilitada para la disposicion de nuevos residuos.

e Equipos y recursos necesarios

— Equipo de excavacion

— Equipo de compactacién

— Material de cobertura

— Herramienta de mano

— Dotacién de seguridad industrial.
11.2.4.2 Generacion de Olores

e Caracteristicas del Evento

AMENAZA GENERADORA Fallas en el sistema de tratamiento, inadecuada cobertura de
los residuos.
Riesgo Contaminacion del Cuerpo de agua superficial.

Estrategias de respuesta:

¢ Medidas preventivas
— Adelantar la cobertura de los residuos en el menor tiempo posible.
— Verificar de manera periddica las condiciones de flujo del caudal de lixiviados.
— Verificar el adecuado funcionamiento del sistema de tratamiento.

¢ Medidas de contingencia

— Cubrir adecuadamente los residuos.
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— Compactar lo mejor posible los residuos solidos.
e Equipo y recursos necesarios
— Herramienta manual

— Suficiente material de cobertura.

11.2.4.3 Desestabilizacion de Taludes

Caracteristicas del evento:

AMENAZA GENERADORA Operacion deficiente del relleno

Aumento de presiones internas del relleno
Ocurrencia de fenémenos de remocion en masa
Inundaciones

Riesgo Afectacion de recursos hidricos subterraneos
Afectacion de recursos bidticos (vegetacion y fauna)
Afectacion de la infraestructura asociada al proyecto.

Estrategias de respuesta

¢ Medidas preventivas
— Adelantar la operaciéon de relleno de acuerdo con los disefios (corte, altura de
celdas, espesores y compactacion de material de cobertura, construccion de
chimeneas Yy filtros para captacion de lixiviados, etc).

— Verificar continuamente que los disefios estén acordes con la realidad encontrada
en campo, con el fin de adelantar las modificaciones que sean del caso.

— Verificar los caudales de lixiviados generados con el fin de determinar posibles
reducciones que indiquen almacenamiento dentro del relleno.

— Verificar que se esté adelantando la adecuada evacuacion de gases a través de las
chimeneas.

— Adelantar el mantenimiento preventivo de toda la infraestructura asociada al
proyecto (canales interceptores de aguas lluvias, vias, cobertura vegetal).

o Medidas de contingencia.
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Se controlaran los fendmenos geomorfodinamicos tales como remocion de masa
mediante las técnicas disefiadas para tales fines (trinchos, zanjas de coronacion de
taludes, cunetas, revegetalizacion, etc).

En caso de deslizamiento de residuos ya dispuestos se coordinaran las actividades
del caso, las cuales debe incluir como minimo: destaponamiento inmediato de
cafos y estructuras de evacuacidon de aguas y vias para transito vehicular,
fumigacién de los residuos para evitar la propagacion de enfermedades

o Equipos y recursos necesarios

— Equipo de excavacion y movimiento de tierras

— Equipo de compactacién
— Herramienta manual

— Apoyo para fumigacion
11.2.4.4 Incendios y/o Explosiones

e Caracteristicas del evento:

AMENAZA GENERADORA Deficiente manipulaciéon y almacenamiento de sustancias.
Concentracion de gases.
Riesgo Afectacion de recursos bidticos (vegetacion y Fauna)

Afectacion del personal asentado en el area de influencia
directa.

Estrategias de respuesta:

¢ Medidas preventivas

— Verificar de manera periddica las condiciones bajo las cuales se almacenan las
sustancias comburentes, con el fin de determinar necesidades de ventilacion.

— Verificar periodicamente el adecuado mantenimiento de las herramientas.

— Verificacién permanente de las condiciones de operacion y estado fisico de las

chimeneas de salida de gases.

¢ Medidas de contingencia
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En caso de incendios se debera aislar las posibles fuentes de conflagracion y/o
propagacion mediante el retiro de material comburente.

Si el incendio es en el relleno sanitario se procedera en el menor tiempo posible a
sofocar las llamas con material de cobertura, si esto no es posible se emplearan
extintores para control de incendios.

Una vez controlada la emergencia se procedera a evaluar el estado final de la
infraestructura con el fin de determinar las necesidades de reparaciones y
restricciones.

11.2.4.5 Accidentes Operacionales

Caracteristicas del evento:

AMENAZA GENERADORA Deficientes practicas laborales

Riesgo

Afectacion de la salud humana

Estrategias de respuesta:

Medidas preventivas

Capacitar continuamente al personal vinculado al proyecto en las normas de
higiene y seguridad industrial para el manejo y disposicion de residuos soélidos
mediante la técnica de relleno sanitario.

Sefializar claramente las areas de trabajo que permita captar el mensaje y
adoptarlo

Suministrar la dotacion de seguridad de trabajadores, guantes, botas, overoles de
tela gruesa, etc.

Capacitar a la totalidad de los operarios del relleno en técnicas de primeros
auxilios.

Medidas de contingencia.

Retiro del operario o persona del sitio del accidente si la naturaleza de este lo
permite.

Suministro de primeros auxilios.

En caso de considerarlo necesario se debera remitir el operario al hospital del
Municipio.
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]
e Equipos y recursos necesarios
— Botiquin de primeros auxilios
11.2.4.6 Pérdida de Herramientas
e Caracteristicas del evento:
AMENAZA GENERADORA Robos
Riesgo Dificultad para la adecuada disposicion de residuos

o Medidas Preventivas
— Encerramiento perimetral del area de ubicacién del Relleno Sanitario.
— Carnetizacion del personal involucrado en el proyecto.

— Revisidon permanente de la sefalizacion y delimitacion de los frentes de las
instalaciones del relleno sanitario.

— Revision permanente de las condiciones de seguridad de las instalaciones del
relleno sanitario.

¢ Medidas de contingencia
— Aviso inmediato a las autoridades competentes.

— Consecucidon de herramientas en el menor tiempo posible para reanudar el normal
funcionamiento del relleno.

e Equipos y recursos necesarios

— Equipos de comunicacion portatiles (teléfonos celulares)
11.2.4.7 Proliferacion de Plagas

e Caracteristicas del Evento:

AMENAZA GENERADORA Deficiencia de la cobertura vegetal

Riesgo Afectacion de la salud Humana
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Estrategias de respuesta

¢ Medidas preventivas
— Adoptar las medidas establecidas para el control de plagas.
— Disponer los residuos dentro del menor tiempo posible.
— Controlar periédicamente la formacion de sitios hospederos de plagas.

— Adelantar la disposicion de los residuos de acuerdo con lo especificado en la
operacion.

— Adelantar mantenimiento a la cobertura vegetal establecida.
o Medidas de contingencia
— Eliminar puntos hospederos de plagas

— Realizar jornadas de control y exterminio de plagas mediante control quimico y/o
fisico en caso de presentarse proliferacion excesiva de plagas.

— Extremar medidas de higiene entre los operarios del relleno.
o Equipos y recursos necesarios

— Herramienta de compactacion

— Equipo de riego (suministro de agua)

— Material de cobertura y cobertura vegetal

— Equipos de fumigacion / insecticidas — Insumos control de plagas.
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13 ANEXOS

13.1 ANEXO [: FICHAS CORRESPONDIENTES A LOS PROGRAMAS PARA EL PLAN
DE MANEJO AMBIENTAL DE LA OPERACION DEL RELLENO SANITARIO
MUNICIPAL.

A cada uno de los programas formulados para prevenir, controlar, mitigar, corregir y
compensar las impactos generados a partir de la operacion del Relleno Sanitario, se le
elaboré una ficha resumen que muestra de manera resumida los respectivos objetivos,
justificacion, impactos a manejar, tipo de medida a implementar, aplicacion de las medidas ,
etapa de aplicacién, lugar de aplicacion acciones a desarrollar, personal requerido,
responsable de la ejecucion , seguimiento y monitoreo y los costos asociados con su
implementacion.

13.2 ANEXO II: FORMATOS PARA INGRESO DE DATOS

Con el objetivo de llevar un registro de la cantidad de residuos dispuestos en el Relleno
Sanitario y de toda aquella informacién que sirva como linea base para el seguimiento del
mismo, se plantea la elaboracion de formatos que permitan llevar un control y seguimiento de
todas aquellas variables que presentan relevancia para el manejo y gestion de los residuos
sélidos y la evaluacién Ambiental.

De acuerdo a lo anterior se plantean algunos formatos, los cuales son soélo un ejemplo de las
medidas que puede implementarse para llevar un adecuado control y seguimiento de todas
las variables que permiten constatar ante la Autoridad Ambiental el estado actual de la
gestion Ambiental a nivel Municipal.

Es importante resaltar, que estos formatos pueden ser llevados sistematicamente, lo que
permite agilidad y orden en el control de la informacion.

13.3 ANEXO Ill: COSTOS

Como se evidencio a lo largo del Plan de Manejo Ambiental, se establecieron programas
para prevenir, controlar, mitigar, corregir y compensar los impactos generados a partir de la
operacion del Relleno Sanitario. Para la implementacién de algunos de estos programas se
incurren en costos, mientras para otros se llevan a cabo acciones que son eficaces y
oportunas y no incurren en gastos. Es de notar, que se busco crear alternativas y medidas
de manejo que fueran oportunas y efectivas, y que en lo posible pudieran ser llevadas a cabo
con recurso humano y técnico del Municipio, asimismo con materiales cercanos al sitio y de
facil disponibilidad, con el fin de disminuir costos en el presupuesto del Plan de Manejo
Ambiental.
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Lo anterior pudo ser posible, por la buena operacién del Relleno Sanitario Municipal, y las
buenas practicas de Gestion y Manejo de los Residuos sélidos en el Municipio de Alejandria.

También es importante resaltar la importancia de dar continuidad y seguimiento a la
educacion y sensibilizacion de la comunidad en todo lo concerniente con el manejo de los
residuos, ya que los buenos resultados obtenidos hasta el momento son fruto del trabajo
continuo y articulado de las administraciones municipales, vy reflejo de ello es la respuesta
positiva de la comunidad frente a la cultura de separacion en la fuente.

Es claro también, que todavia puede darse mayor aprovechamiento de algunos residuos, por
tanto es indispensable continuar capacitando a la comunidad, para minimizar en lo posible la
disposicion en forma mezclada de algunos residuos y la incorporacién de otros que pueden
ser comercializados o reutilizados.
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