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ANTECEDENTES

Pese a que la generacion de residuos sélidos es inherente al desarrollo de las actividades
humanas, los volimenes de “basura” se han incrementado como consecuencias del consumismo
exagerado de recursos, convirtiéndose en un problema a tratar por gobernantes, privados y
entidades publicas. Asi mismo, dichas cantidades de residuos incrementan a medida que aumenta
la densidad poblacional, estimando que la produccion percapita de residuos se encuentra por

encima de un kilogramo diario (Mufioz & Bedoya, 2009).

En los Estados Unidos, cada persona genera en promedio entre 1,5 y 3 kilogramos diarios
(Feuerman, 2002), mientras que, en América Latina, la produccion per cépita de residuos sélidos,
aungue se ha duplicado en las Gltimas tres décadas, oscila entre 0,5y 1 kilogramo diario, con el
agravante de la participacion creciente de materiales tanto no degradables como téxicos (Ripoll,

2003).

Con el paso del tiempo la tendencia en el manejo de residuos sélidos es disminuir la fraccion
de aquellos destinados en rellenos sanitarios, mediante el reciclaje, reutilizacion, reduccion y
compost, buscando eliminar el manejo de los residuos solidos mediante rellenos sanitarios

(Comision Mexicana de Infraestructura Ambiental, 2003).

La primera definicion de relleno sanitario fue difundida por el Ministerio de Salud Publica
en 1954, la cual definia el método como “una tecnologia disefiada con criterios bioldgicos cuyos

resultados anunciaban una contribucion fundamental a la recuperacion de terrenos para integrarlos



al proceso de urbanizacion”. Sin embargo, a medida que se perfeccionaba la técnica de relleno
sanitario, los residuos sélidos perdieron el sentido de utilidad en la recuperacion de terrenos y el

relleno termind por convertirse en un sitio contenedor de basuras.

En Colombia, como en la mayoria de los paises, el servicio de aseo es de caracter publico
y responsabilidad del Estado. Los rellenos sanitarios como sistemas de disposicion final de los
residuos sélidos deben ser proporcionados en principio por las Alcaldias de cada municipio
conforme a la ley 99 de diciembre 22 de 1993 y el Decreto 1713 de 2002. En la capital del pais,
por ejemplo, se cuenta con el relleno sanitario Dofia Juana ubicado en la via Usme en el suroriente
de la ciudad, el cual lleva en funcionamiento alrededor de 30 afios. En este se disponen los residuos
de 8 municipios con un promedio de 5.974,5 toneladas/dia y de las cuales Bogota aporta 5.880

toneladas/dia segun la superintendencia de servicios publicos domiciliarios (SSPD, 2016).

Por otro lado, en Medellin, Antioquia, se cuenta con el relleno Parque Ambiental La Pradera
ubicado en el Municipio de Don Matias a 57 Km de la ciudad (EEVVM, 2009) donde 33
municipios disponen sus residuos y recibe 2.885 toneladas/dia de los cuales Medellin genera 1.795

toneladas/dia (Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, 2016).

Por su parte, en el municipio objeto de estudio, Cocorn4, se cuenta con el Relleno Sanitario
propio del municipio, donde se disponen aproximadamente 2,66 ton /dia de residuos solidos
generados tanto en la zona urbana como rural del municipio (Plan de Gestidn Integral de Residuos

Soélidos - PGIRS- Municipio de Cocorna, 2016).



Con el Decreto 838 de 2005 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial,
se establecen las pautas y procedimientos que deben seguir las entidades territoriales y las personas
prestadoras del servicio de aseo en la actividad complementaria de disposicion final mediante la

técnica de rellenos sanitarios para evitar la generacion de impactos ambientales.

Segun lo establecido en el Articulo 56 de la Ley 142 de 1994, la construccion y operacion
de los rellenos sanitarios pueden declararse como proyectos de utilidad publica e interés social. Es
decir, que, las areas potenciales que la entidad territorial seleccione y determine como suelo de
proteccion — zonas de utilidad publica para la ubicacion de infraestructuras para la provision del
servicio publico de aseo en la actividad complementaria de disposicion final, mediante la
utilizacion de la técnica de relleno sanitario, hacen parte de los proyectos que pueden declararse de
utilidad publica o interés social ( (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio de Colombia, 2012).
Pese a esto deben definirse metodologias que permitan identificar los impactos ambientales con el
fin de implementar medidas de prevencion, mitigacion, recuperaciébn o compensacion
considerando la tecnologia del relleno sanitario, ademas se deben implementar metodologias que
permitan evaluar y valorar los impactos ambientales teniendo en cuenta el Decreto 2041 de 2014
(sobre licencias ambientales), articulo 9 donde la licencia ambiental esta sujeta a estudios
ambientales con la metodologia descrita en el Manual de Evaluacion de Estudios Ambientales de
Proyectos (Ministerio de Medio Ambiente, 2002). En dicho manual se expresan metodologias
como la de Vicente Conesa Fernandez y Jorge Arboleda entre otras, las cuales son asumidas para

los resultados del presente estudio.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Relleno Sanitario del Municipio de Cocorné se encuentra ubicado en el departamento de
Antioquia a las afueras del casco urbano del municipio. Dicho municipio, presenta una temperatura
promedio de 23°C y su fuente hidrica de mayor representatividad es el rio Cocornd. Aungue su
principal actividad econdémica estd enmarcada por procesos agricolas, pecuarios y piscicola,
Cocorna ha sufrido una serie de transformaciones lentas pero constantes que ha modificado el
paisaje, debido al incremento en el establecimiento de sitios con fines recreativos y turisticos, los
cuales a su vez conllevan al incremento en la generacion de impactos ambientales negativos como
la generacion de residuos solidos. (Ministerio de Trabajo, Programa de las Naciones Unidas para

el desarrollo PNUD, 2013).

Asi mismo, aunque el proyecto cuenta con el licenciamiento ambiental, se han generado la
afectacion del suelo y fuentes hidricas por el inadecuado manejo operativo del relleno sanitario y
el evidente incumplimiento de la normatividad legal vigente, especialmente con los estandares
definidos en el Decreto 838 de 2005 donde se definen los pasos y condiciones a seguir en el

desarrollo y operacion de un proyecto de disposicién final de residuos sélidos.

En la operacion del relleno sanitario se han expuesto técnicas no apropiadas para la
confinacidn de los residuos sélidos generados en el municipio, donde se evidencia que el vaso del
relleno no se conformo en terrazas (sugerido en documentos técnicos como el Titulo F del RAS
2000) sino en forma de trincheras con una inclinacién del 12% sobre filo de montafia, éste es un
espacio inclinado en el cual su disposicidn se concentra sobre la base del mismo, lo que genera una

presién al talud final con posibles consecuencias de deslizamientos de tierra y residuos solidos



mezclados. Ademas, la conformacion de la celda diaria se realiza cada 15 dias, causando las

siguientes afectaciones:

o Infiltracion de lixiviados a través de la geomembrana: la geomembrana es una barrera
constituida por un material sintético impermeable cuya funcion es impedir el paso de los fluidos
liquidos al suelo, evitando asi infiltraciones a los cuerpos de agua (Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales, 2018), sin embargo, esta no cubre el 100% del vaso del Relleno Sanitario y en

algunos puntos esta rota.

o Colmataciéon con residuos solidos en los canales de conduccion de lixiviados: los
canales disefiados para conducir los lixiviados generados en el relleno estan siendo obstruidos por
residuos que no estan debidamente confinados en su celda, generando colmataciones que impiden
su flujo constante hacia las zonas de recoleccion y tratamiento de los mismos. Los sistemas de
drenaje evitan infiltraciones al suelo y aguas subterraneas, debido a que se construyen con tuberias
enterradas en zanjas aproximadamente de un metro de profundidad, perforadas y articuladas entre
si, las cuales, direccionan el fluido por gravedad hacia un drenaje principal y finalmente hasta la

zona de almacenamiento y tratamiento (Corena Luna, 2008).

o Colmatacién de canales de aguas lluvias: los canales de captacién de aguas lluvias
generalmente se ubican en la zona perimetral del relleno, evitando la acumulaciéon de agua en la
zona de disposicion de residuos sélidos y la infiltracion que consecuentemente incrementa el

volumen de lixiviados (Giraldo, 2001) sin embargo, debido al inadecuado manejo de los residuos



solidos los canales estan siendo obstruidos generando mayor volumen de lixiviados y aumentando

la afectacion al suelo y fuentes de agua subterréneas.

o Incremento en la presencia de vectores: debido a la escasa planificacion y ejecucion de
actividades operativas se ha incrementado presencia de vectores causantes de problemas sanitarios,

en el area de influencia del relleno sanitario.

o Reduccion de la vida atil del Relleno Sanitario: debido a que no se realiza la adecuada
disposicion y confinamiento de los residuos sélidos se reduce la vida util del relleno sanitario, la

cual estaba proyectada a 20 afios (PGIRS, 2016).

En cuanto al recurso aire, la principal afectacion esta dada por la emisién de metano y
dioxido de carbono provenientes de la descomposicion de residuos solidos en el Relleno Sanitario,
adicionalmente, se generan emisiones de gases generados en la combustion por el uso de vehiculos
y maquinaria, afectando tanto el recurso como a las comunidades aledafias al generar malestar
social por la emision de olores ofensivos y ruido (Caraballo-Naranjo, 2014). Sin embargo, aunque
el estado de los impactos anteriores es deficiente, la afectacion a la comunidad no es relevante
debido a que el Relleno Sanitario se encuentra localizado a aproximadamente dos kilometros del
casco urbano del municipio y la densidad poblacional de la zona es minima reduciendo la
posibilidad de emision de quejas. Cabe agregar que hasta la fecha no se han realizado estudios
relacionados con la dispersion de olores y afectacion a la comunidad y que el manejo de las

emisiones atmosféricas se da mediante la instalacion de chimeneas.
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PREGUNTA DE INVESTIGACION

Considerando la problemaética existente en la operacion del relleno Sanitario del
Municipio de Cocorna se generan las siguientes preguntas:
1. ¢Cuadles son los impactos ambientales que se presentan en la fase de operacién del relleno
sanitario del municipio de Cocorna?

2. ¢De qué manera se afectan los factores ambientales representativos de impacto?
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JUSTIFICACION

Los impactos ambientales son considerados modificaciones en el ambiente que generan
efectos benéficos o adversos definidos de acuerdo con las actividades o proyectos que se ejecuten
en determinadas areas, estos son provocados por accion directa del hombre o de la naturaleza

misma (Gonzales, 2017).

Las actividades susceptibles a ocasionar un impacto al medio natural son analizadas
mediante la evaluacion de impactos ambientales (EIA), cuyo procedimiento involucra un conjunto
de estudios, informes técnicos y consultas que permiten identificar las consecuencias de un
proyecto, constituyéndose como una de las herramientas fundamentales para la proteccion
ambiental (GRN, 2018). Para la determinacion de los impactos ambientales se hace necesario el
pleno conocimiento del proyecto o actividad propuesta; sus componentes, etapas de desarrollo,
procesos productivos y operativos; por lo cual, se debe llevar a cabo la deteccion de las acciones
susceptibles a producir impactos (ASPI), con el objeto de ejecutar posteriormente la caracterizacion
del ambiente mediante la evaluacion de los atributos o componentes que puedan verse afectados
por este tipo de acciones (Arboleda, 2008), o lo que cominmente se conoce como factores

ambientales receptores de impactos (FARI).

El hombre a lo largo de su historia y de acuerdo a sus necesidades, ha desarrollado diversas
actividades que consecuentemente generan multiples impactos ambientales como la generacion de
residuos sélidos, cuyo principal problema ha sido su manejo y disposicion final, debido al

incremento en el consumo desenfrenado y en la densidad poblacional, donde se ha estimado que el
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promedio mundial de produccién per capita se encuentra por encima de un kilogramo diario

(Noguera & amp; Olivero-Verbel, 2010).

Dentro de los EIA existen diversas metodologias que permiten efectuar la identificacion de
impactos y posteriormente facilitan la determinacion de aquellos que por su grado de alteracion
deben abordarse con celeridad. Una de ellas, es la metodologia propuesta por Vicente Conesa
Ferndndez, la cual es ampliamente utilizada por ser una metodologia completa, clara y de gran

utilidad para elaborar Auditorias Ambientales (Conesa, 2009).

Por esta razon, y de manera prudente el presente estudio valora, los impactos ambientales
significativos que se han ocasionado por las actividades operacionales realizadas en el relleno
sanitario actual del municipio de Cocorna, Antioquia, y para ello, a partir de metodologias de
evaluacion avaladas por el Ministerio de Ambiente, Ciudad y Territorio (Método Conesa) con el

fin de obtener un valor estimativo del impacto.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Valorar los impactos ambientales por la inadecuada accién operativa en el relleno sanitario del

Municipio de Cocornd utilizando la metodologia CONESA.

Objetivos especificos

Caracterizar la operacion del relleno sanitario del Municipio de Cocorna

Determinar las acciones susceptibles de generar impactos ambientales en la operacién del relleno
sanitario de Cocorna

Identificar los factores ambientales representativos de impacto que presentan vulnerabilidad en el
relleno sanitario de Cocorna.

Valorar los impactos ambientales identificados en la operacién del relleno sanitario de Cocorna

utilizando el método CONESA.
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MARCO TEORICO

El relleno sanitario, es considerado una técnica para la disposicion de los residuos sélidos
en el suelo, sin causar molestias o peligros para la salud y seguridad publica. Este método busca
utilizar la menor &rea posible para confinar los residuos sélidos, por medio de principios de
ingenieria, reduciendo su volumen al minimo practicable, y cubriendo los residuos depositados con
una capa de material natural y/o sintético en el relleno sanitario durante un dia de operacion
(Meléndez, 2004; Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, Colombia, 2012). Basicamente
consta de celdas previamente impermeabilizadas a través de la implementacion de geomembrana
sintética, donde una vez los residuos sélidos son depositados, compactados y nivelados se cubren

con tierra, arcilla u otro material inerte, al menos una vez al dia.

El manejo de los productos de la descomposicion anaerobia de residuos sélidos como lo
son los lixiviados y el biogas, se realiza en instalaciones cercanas al relleno sanitario. En el caso
de los lixiviados estos son recolectados en el fondo de la celda, por medio de una red de ductos que
permite captar, conducir y evacuar los lixiviados producidos en el relleno sanitario, para finalmente
disponerlos en el sistema de manejo y tratamiento de lixiviados (Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, Colombia, 2012). Por su parte, el biogas es conducido a través de un sistema de tuberias
que se instala de manera subterranea. Este puede ser almacenado para un uso posterior o incinerado
con el objetivo de transformarlo quimicamente en diéxido de carbono (COz) cuyo factor de emisién
es considerablemente menor al del metano (CHg), situacion que consecuentemente contribuye con

la reduccion de las fuentes de emisiones de gases efecto invernadero (GEI).

Los rellenos sanitarios seguin el RAS 2000 se pueden clasificar en:
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Relleno sanitario manual: Relleno sanitario que es construido y operado sin necesidad de utilizar
maquinaria diferente a la mano de obra (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, Colombia,

2012).

Relleno sanitario mecanizado: Relleno sanitario que es construido y operado con maquinaria

especializada (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, Colombia, 2012).

Al finalizar la vida atil del relleno sanitario se debe realizar la cobertura final, que cosiste
en un revestimiento de material natural o sintético que confina el total de las capas de que
conforman el relleno sanitario, para facilitar el drenaje superficial, interceptar las aguas filtrantes

y soportar la vegetacion superficial (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, Colombia, 2012).

Durante la operacion del relleno sanitario se generan multiples impactos ambientales como
consecuencia del transporte y disposicion final de los residuos solidos, los cuales segun su
severidad deben ser manejados con mayor urgencia. Para ello, con la Evaluacion de los Impactos
Ambientales identificados se busca definir, clasificar, cuantificar y calificar la magnitud de los
impactos ambientales que la operacién del relleno sanitario pueda causar, expresada de manera
concreta y cuantitativa; para determinar las actividades del proyecto mas deteriorantes y elementos
del medio ambiente mas afectados. Dependiendo de los resultados de la identificacion y evaluacion
de los impactos ambientales, y en forma compatible con sus caracteristicas, se formulara el Plan

de Manejo Ambiental (Escuela Superior de Administracion Publica — ESAP., 2020).
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Método Conesa para la valoracion de impactos ambientales

La metodologia Conesa definida como un método cualitativo y cuantitativo que asigna un
valor de importancia a los impactos ambientales a través de la estimacion de indices de calidad
ambiental (Arroyo, 2007), se aplicé posterior a la identificacion tanto de las acciones como de los
factores. Esta consiste en la valoracion de 11 variables (tabla 1) para calificar los impactos como
bajo, moderado, severo y critico, donde el primero indica que la afectacion del impacto es
irrelevante en comparacion con los fines y objetivos del proyecto, la calificacion moderada indica
que la afectacion no requiere de précticas correctivas intensivas, la valoracion severa sefiala que la
afectacion del impacto precisa la recuperacion de las condiciones del medio a través de las
implementacién de alguna medida y finalmente la calificacion critica denota que se superd el

umbral permitido y que no hay posibilidad de recuperacion del componente evaluado.



1

\‘

Tabla 1. Cuadro de aplicacion de valores para la metodologia de evaluacién de impactos de Conesa

Beneficioso + Baja 1

Perjudicial - Media 2
Alta 4
Muy alta 8
Total 12

Puntual 1 Largo plazo 1
Parcial 2 Mediano plazo 2
Extenso 4 Corto plazo 3
Total 8 Inmediato 4

Efimero o momentaneo 1 Corto plazo 1
Temporal 2 Mediano plazo 2
Persistente 3 Largo plazo 3
Permanente 4 Irreversible 4

Sin sinergismo 1 Simple 1
Sinérgico 2 Acumulativo 4
Muy sinérgico 4

Indirecto (sinergia) 1 Irregular 1
Directo (sin sinergia) 4 Periodico 2
Continuo 4

Recuperable Inmediato
Recuperable mediano plazo
Recuperable a largo plazo
Irrecuperable

(Hidroar S.A, 2015)

|=£(314+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR
+MC)

o B~ DN -




18

DISENO METODOLOGICO

Inicialmente, se planted el diagnostico del estado actual del Relleno Sanitario con respecto
a los procesos que se llevan a cabo dentro de las instalaciones del mismo, con el fin de identificar
los impactos ambientales y definir cuales de ellos requieren la toma de acciones inmediatas para
reducir el impacto, de manera que se proteja y conserve el medio ambiente, se garantice el
cumplimiento de la normatividad vigente aplicable y a su vez favorezca la rentabilidad econdmica

de la Empresa de Servicios Publicos (ESP) de Cocorna.

Para valorar los impactos ambientales se realiz6 una investigacion inicial sobre el Relleno
Sanitario, las diferentes areas que la conforman, las actividades que tienen lugar dentro de la
recoleccion y disposicion final de los residuos solidos (Figura 1) y los procesos asociados a dichas
actividades en la operacién del Relleno Sanitario (Figura 2). Para ello, se identificaron las etapas
del proceso productivo y consecuentemente se asociaron a las ASPI. Asi mismo, cada una de las
ASPI se relacion6 con los FARI, los cuales se evaluaron en la matriz de impactos ambientales por
medio de la metodologia de Conesa, con el objeto de obtener una valoracion cualitativa y
cuantitativa sobre los impactos ambientales. Para ello se identificaron las actividades y procesos
que se llevan a cabo dentro del Relleno Sanitario para determinar cuéles son los impactos
ambientales mas representativos. Dichos impactos estan asociados a las actividades de operacién
que interactan bien sea con los factores abioticos (hidrologia, suelo y atmdsfera), bioticos (fauna)

0 socioecondmicos y culturales.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de la operacion del relleno sanitario del Municipio de Cocorna

Teniendo en cuenta la revision bibliografica y recorridos en campo, se obtuvieron los
siguientes resultados del estado actual del Relleno Sanitario con respecto a los procesos que se

llevan a cabo dentro de las instalaciones de este.

La Empresa de Servicios Publicos (ESP) de Cocornd, es quien opera el relleno sanitario a
través de su actividad de prestacion de servicios publicos domiciliarios de aseo en la zona urbana
del municipio. Esto se da de acuerdo a los limites de la constitucion y la ley que ella debe seguir
para proteger la diversidad e integridad del ambiente, suministrando servicio continuamente con
calidad y eficiencia, con tarifas que tiendan a lograr mejores niveles de gestion operativa, comercial
y financiera administrativa y de planeacion (Superintendencia de Servicios Publicos , 2013). En la
figura 1 se representa el esquema en rasgos generales de la prestacion del servicio de aseo en
Cocorné, el cual se divide en tres fases la cuales incluyen la recoleccion de los residuos, su posterior

transporte en vehiculos adecuados y su confinamiento en el relleno sanitario.

4 N

Recoleccion
de residuos
sélidos

Transporte
de residuos
sélidos

Confinamient
o de residuos
sélidos

-

Figura 1. Operaciones de aseo en el Municipio de Cocorna

/

La recoleccion y transporte de los residuos sélidos en el area urbana del municipio de

Cocorna se realiza tres veces por semana, considerando una generacion mensual de 98,3 Ton que
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corresponden a una produccion percapita 0,38 kg/hab-dia, adicionalmente en el area rural se realiza
la recoleccion una vez por semana basados en una generacién mensual de 16,8 Ton de residuos
ordinarios. Asi mismo, dentro de las funciones de la Empresa Prestadora de Servicios Publicos se
incluye el barrido y limpieza de vias y areas publicas, limpieza de playas costeras y riverefias y
recoleccion de servicio especiales de construccion y demolicion (Plan de Gestion Integral de

Residuos Sélidos - PGIRS- Municipio de Cocornd, 2016).

La disposicion final de los residuos sélidos generados se realiza en el Relleno Sanitario del
Municipio de Cocorné donde llegan el 97,26 % de los residuos del municipio, siendo inherente al
proceso la generacién de gases, los cuales se queman mediante la instalacion de chimeneas que los
conducen hasta el exterior (Plan de Gestién Integral de Residuos Solidos - PGIRS- Municipio de

Cocorna, 2016).

Los residuos sélidos al ser transportados al sitio de disposicion final del municipio deben
cumplir con varias acciones que se describen en la figura 2. Sin embargo, aunque todas se realizan,

no se ejecutan con las frecuencias definidas y el rigor necesario.
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Figura 2. Acciones asociadas a la operacion del Relleno Sanitario de Cocorna

El Relleno Sanitario del Municipio de Cocorna fue construido en trinchera, cuenta con una
inclinacion del 12% sobre filo de montafia. El relleno se construyd en un terreno propio del
municipio localizado a dos kilometros del casco urbano, cuenta con sistema de recoleccion y
tratamiento de aguas lixiviadas y tiene una conformacion de talud que al ser operado de manera

correcta garantizaria el adecuado confinamiento de los residuos solidos.

El Relleno Sanitario cuneta con un area total de 3 ha, un vaso de 2ha y una vida util

proyectada de 20 afios, la cual se esta viendo afectada después de 2 afios de operacion.

Los impactos en el ambiente se relacionan con los diferentes recursos que rodean al relleno
sanitario. La empresa de Servicios Publicos de Cocornd, impactan el recurso suelo, al encargarse
de la recoleccion, transporte y disposicion final de los residuos solidos. En este orden de ideas, el

material reciclable se dispone en una estacion de aprovechamiento (ECA), mientras que los
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residuos ordinarios son gestionados en el Relleno Sanitario. Cabe resaltar que el material organico
que se genera en el municipio es colectado y compostado en otra planta.

Para el control de emisiones se instalan chimeneas para el manejo del metano producto de
la degradacion de los residuos sélidos, este metano se quema, sin embargo, no se ha realizado
ninguna medicién para la cuantificacion y monitoreo de contaminantes atmosféricos, ademéas

nunca se ha realizado el calculo de la huella de carbono.

De igual manera para el control de olores la empresa cuenta con algunas barreras vivas en
las zonas laterales del Relleno, sin embargo, éste aun cuenta con zonas perimetrales desprovistas

de vegetacion.

El Relleno Sanitario posee un sitio de almacenamiento para los lixiviados generados por la
descomposicion de los residuos sélidos, los cuales se disponen y tratan con un tercero. Ademas,
considerando que la geomembrana no se encuentra en condiciones adecuadas, parte de los
lixiviados generados penetran afectando el suelo, el nivel freatico, las aguas superficiales y los

microorganismos edaficos propios de la zona.

Por otra parte, la caseta existente dentro del Relleno Sanitario cuenta con conexion directa
al alcantarillado del municipio y el agua utilizada para las labores operativas y necesidades

bioldgicas de los operarios provienen del acueducto.
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Determinacion de las acciones susceptibles de generar impactos ambientales en la operacion del

relleno sanitario de Cocorna

Al identificar las etapas del proceso operativo y consecuentemente las ASPI (Acciones
susceptibles de producir impacto), se diligencia la matriz asociada al del Relleno Sanitario (Tabla

2) y se desglosaron los componentes incorporados a cada uno de los procesos.



Tabla 2. Posibles acciones susceptibles a producir impacto en el proceso de operacidon del relleno sanitario de Cocorna.

Matriz de identificacion de acciones susceptibles a producir impactos (ASPI) en la etapa de operacién del Relleno Sanitario de Cocorna, Antioquia

p ETAPA DEL .
DIMENSION COMPONENTE ASPI DESCRIPCION
PROCESO
Uso y mantenimiento de Los vehiculos se utilizan diariamente y el mantenimiento se
Aire vehiculos realiza constantemente.
Transporte de residuos sélidos los dias martes, miércoles y
Recolecciony  Transporte de residuos solidos viernes en la zona urbana del municipio y un dia a la semana en
transporte de la zona.
residuos solidos . - - .
Suelo Los residuos solidos llegan al Relleno sanitario y tres operarios
e, . - separan los residuos inservibles de los reciclables. Los residuos
Clasificacion de residuos sélidos - .
inservibles se disponen en una celda donde se cubre con una capa
de arcilla proveniente de un terreno aledafio.
ioti Ingreso de vehiculos con residuos Los vehiculos ingresan los martes, miércoles y viernes
Abidtico _ o sélidos al Relleno Sanitario :
Aire y paisaje _ _ o _
Los residuos sélidos llegan al Relleno sanitario y tres operarios
separan los residuos inservibles de los reciclables. Los residuos
Disposicién inservibles se disponen en una celda (18000 m3) donde se cubre
final de Confinamiento  de  residuos con una capa de arcilla proveniente de un terreno aledafio
residuos sélidos S01dos o _ . .
Hidrolodi lo. air El confinamiento de los residuos sélidos genera emision de
ologla, Suelo, aire material particulado y gases de combustion a causa del
y paisaje movimiento de tierra y uso de maquinaria pesada.
Mantenimiento de las condiciones Limpieza de los canales de conduccién de los lixiviados, canales
sanitarias y ambientales de agua lluvia y control de vectores como moscos y roedores
Limpieza y desinfeccion, uso de Dichas actividades generan aguas residuales las cuales se
Bidtico Fauna Todas unidades sanitarias, uso de conducen hacia un pozo séptico en condiciones inaceptables de
cafetines y comedores sociales operacion
Socioecondmica Procesos econémicos Todas Todas Afectaciones en los usos de suelo establecidos
y culwral Procesos sociales Todas Todas Aumento en tasa de empleo de la zona.




Para evaluar las acciones susceptibles a producir impactos es importante relacionar las
dimensiones abiotico, bidtico y socioeconémicay cultural, la cuales permiten identificar como las
fases de la operacion del Relleno Sanitario se relacionan con el medio ambiente, la sociedad y la
cultura. Consecuentemente es importante relacionar los componentes socio-ambientales, que para
el caso especifico son: aire, suelo, agua, paisaje, fauna, econémico y sociales, los cuales a su vez
permiten identificar de manera detalla las acciones que pueden generar algin impacto ambiental

positivo o negativo.

Las variables tenidas en cuenta en la Tabla 2, son producto de la percepcion obtenida
mediante los recorridos en campo, los cuales dieron indicios de las falencias en la operacion del
Relleno Sanitario de Cocorna, donde por malos manejos se pueden aumentar los impactos
ambientales que afectan tanto la dimension bidtica como abidtica y social. Ademas, se identifico
que actividades como uso y mantenimiento de vehiculos, transporte y clasificacion de residuos
solidos, ingreso de vehiculos, confinamiento de residuos sélidos, mantenimiento de las condiciones
sanitarias y ambientales, limpieza y desinfeccién y uso de unidades sanitarias, cafetines y
comedores sociales pueden generar una serie de impactos ambientales los cuales se definen en la

Tabla 4.

Todos los impactos ambientales afectan de manera directa o indirecta los componentes
mencionados anteriormente, de ahi que se vea la necesidad de identificar las actividades que se
realizan durante la operacion del relleno sanitario y que pueden desencadenar en un impacto
ambiental, de tal manera que con buenas préacticas de operacion se puedan reducir hasta el punto

de no requerir un manejo inmediato.
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Identificacién de los factores ambientales representativos de impacto que presentan

vulnerabilidad en el relleno sanitario de Cocorna.

Cada una de las ASPI se relaciono con los FARI (Factores ambientales representativos de

impacto). Esto se realizd luego de identificar las actividades y procesos que se llevan a cabo dentro

del Relleno Sanitario y se asocian los factores abioticos (hidrologia, suelo y atmdsfera), bidticos

(fauna) o socioeconomicos y culturales. Esta caracterizacion del ambiente se enfoco en los atributos

que pueden resultar afectados por las acciones realizadas en el Relleno Sanitario (las FARI) en la

etapa de operacion (Tabla 3).

Tabla 3. Factores Ambientales representativo de impacto FARI

Matriz de identificacién de factores susceptibles de recibir impactos (FARI) en la etapa de operacion del
Relleno Sanitario de Cocorna, Antioquia

DIMENSION  COMPONENTE ASPI FARI
Al Uso y mantenimiento de vehiculos Aire
ire
Aire
Transporte de residuos sélidos
Suelo
Suelo
Clasificacion de residuos solidos Suelo
Abictico Atmésfera v paisaie Ingreso de vehiculos con residuos Aire v paisaie
ypaisa) solidos al Relleno Sanitario y paisa)
Confinamiento de residuos sélidos Aire, suelo, agua y paisaje
Hidrologia, suelo, aire Mantenimiento de | dici
y paisaje antenimiento de las condiciones Agua, suelo y aire
sanitarias y ambientales
Limpieza y desinfeccion, uso de
Bidtico Fauna unidades sanitarias, uso de cafetines y Agua, suelo y aire

Socioecondémica Procesos econdmicos

y cultural Procesos sociales

comedores sociales
Todas
Todas

Agua, suelo y aire
Agua, suelo, aire y paisaje

En la Tabla 3 se relacionan las dimensiones abidtica, bibtica y socioeconémica y cultural

y se define como cada accion desarrollada dentro de la operacion del relleno sanitario de
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Cocorné puede afectar uno o varios factores de manera que se genera un impacto ambiental

positivo 0 negativo y que a su vez puede o no ser inherente al proceso.

Para el caso especifico del relleno sanitario de Cocorna la dimension que més se ve afectada
es la Abidtica con impactos que afectan el aire, suelo, paisaje y agua. Asi mismo, se identifica
que todas las actividades propias de la operacion del relleno sanitario generan impactos en uno

o0 varios factores simultdneamente.

Las acciones susceptibles de producir impactos pueden afectar los factores aire, suelo,
paisaje y agua, debido a que se pueden generar diferentes aspectos ambientales que a su vez
pueden desencadenar en la generacion de impactos ambientales como los que se muestran en la

Tabla 4.

Valoracion de los impactos ambientales identificados en la operacion del relleno sanitario de

Cocorna.

Finalmente se realizan desde cada una de las ASPI y en relacién con los FARI la valoracion
de impactos relevantes en la matriz de impactos ambientales por medio de la metodologia de
Conesa. En la tabla 4, se evidencia la puntuacion establecida para cada impacto junto con su

respectiva calificacion cualitativa.



Tabla 4. Matriz para la evaluacion de impactos generados en la operacion del Relleno Sanitario de Cocorna.

METODOLOGIA DE VALORACION N I EX MO PE RV Sl AC EF PR MC

CUANTITATIVA DE IMPACTOS, CONESA
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METODOLOGIA DE VALORACION N I EX MO PE RV SI AC EF PR MC

CUANTITATIVA DE IMPACTOS, CONESA

112 18 1-4 14 14 14 14 1-4 14 18
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Como resultado de la implementacién de la metodologia Conesa se obtuvo que los
componentes mayormente afectados por las actividades y procesos desarrollados en la etapa de
operacion del Relleno Sanitario son la hidrologia, el suelo y fauna con una clasificacion severa, la
cual exige la implementacion de acciones y medidas correctivas tendientes a la recuperacion de

dichos componentes en un periodo de tiempo limitado.

Entre los impactos evaluados como severos se encuentran alteracion de la relacion C/N por
descomposicion de residuos solidos, infertilidad de los suelos por causa del mal manejo de
lixiviados, perturbacién de las propiedades organicas del suelo y percolacion de lixiviados en los
acuiferos, la valoracion anterior se asocia a la inadecuada instalacion de la geomembrana y la
colmatacion de los canales de agua lluvia, los cuales inciden en la alta calificacion de la variables
tenidas en cuenta para la valoracion de los impactos ambientales. Asi mismo se consideran
impactos severos la afectacion de las caracteristicas fisico-quimicas del suelo y la potencializacion
del riesgo de desestabilizacion de terrenos (cambios morfoldgicos), debido a la inclinacion (12%)
que posee el predio donde se localiza el relleno sanitario y al inadecuado manejo de las celdas
diarias, las cuales no se cubren de acuerdo a los parametros definidos en la normay que a su vez

generan incremento en las poblaciones de aves carrofieras, roedores y moscos.

La alteracion de los factores fisico quimicos del suelo, aire y agua, pérdida de
microorganismos edaficos, consumo de hidrocarburos, emision de gases, emisién de olores,
incremento en las concentraciones de PM10 y PM2,5, aumento en los niveles de ruido, alteracion
de la calidad visual del paisaje, migracion de poblaciones existentes e inconformidad social fueron
valorados como moderados asociados principalmente con las variables de intensidad, extension y

reversibilidad, asi mismo dicha valoracion considerd las actividades que se desarrollan en el relleno
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las cuales pese a no cumplir con el 100% de los pardmetros operacionales, reducen los efectos de
los impactos negativos en el sitio del proyecto. Ademads, dicha valoracion se atribuye a la

localizacion del proyecto y cercania con la poblacion.

El componente hidrologia por su parte se ve principalmente afectado por impactos
asociados a la percolacion de lixiviados en los acuiferos, que afectan las propiedades fisicas y
quimicas del agua. Ademas, el consumo de agua genera también agotamiento del recurso hidrico.
El componente atmosfera, en cambio, se ve principalmente afectado por impactos como la emisién

de gases y olores originados a partir de la disposicion y descomposicién de residuos.

Con respecto al componente social se considera como un impacto nulo la generacion de
empleo y el aumento en las expectativas econémicas a raiz del funcionamiento y mantenimiento
del Relleno Sanitario, no obstante, el desarrollo de los procesos promueve la generacion de olores

que impactan fuertemente la percepcion que la comunidad tiene sobre el relleno.

La Fauna por su parte se ve afecta debido al notable incremento en las poblaciones de aves
carrofieras, moscos y roedores los cuales a su vez afectan la poblacién aledafia y alteran la calidad

visual del paisaje.

Por su parte el incremento en el volumen de residuos que requieren disposicion final,
aumento en la demanda de los recursos naturales, alteracién de los factores fisico quimicos del
agua, agotamiento del recurso hidrico inducido por el consumo, deterioro del sistema auditivo de
empleados y comunidad debido al ruido generado por el funcionamiento activo de la maquinaria,

problemas de salud en la comunidad, inconformidad social e incremento en los niveles de ruido
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fueron valorados como irrelevantes debido a que se asocian a aspectos y componentes que no tienen
mayor influencia sobre la operacion del relleno o que distan significativamente del &rea de
operacion. De igual manera las variables tenidas en cuenta para la valoracion de los impactos
ambientales indican que la gravedad del impacto no es suficiente, debido a las bajas calificaciones

en variables como reversibilidad, persistencia, extension, acumulacion, intensidad, entre otras.
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CONCLUSIONES

Los impactos ambientales més significativos dentro del relleno sanitarios fueron la
alteracion de la relacion C/N por descomposicion de residuos sélidos, infertilidad de los suelos por
causa del mal manejo de lixiviados, perturbacion de las propiedades orgénicas, fisicas y quimicas
(Quintero-Ramirez, Valencia-Gonzélez, & Lara-Valencia, 2017) del suelo, percolacion de
lixiviados en los acuiferos, incremento en las poblaciones de aves carrofieras, roedores y moscos y
potencializacion del riesgo de desestabilizacion de terrenos (cambios morfoldgicos); por lo cual se
requiere la implementacion de planes de manejo buscando la mitigacion, compensacion y/o

correccion de los impactos calificados como severos.

Los Planes de Manejo se elaboran teniendo en cuenta los procesos realizados en el Relleno
Sanitario y con base en los resultados obtenidos en la matriz de calificacion, estableciendo medidas
a ejecutar, ademas de actividades para el manejo adecuado de los lixiviados, el control de las aves

carrofieras, roedores y moscas Yy la reduccién de los procesos erosivos.

Para el manejo adecuado de los lixiviados, el control de vectores y la reduccion de los
procesos erosivos se deben elaborar fichas técnicas teniendo en cuenta el Decreto 1784 de 2017,
en lo relativo con las actividades complementarias de tratamiento. y disposicion final de residuos,

solidos en el servicio publico de aseo.

El manejo de este liquido contaminante debe asumirse para disminuir los impactos
generados por su generacién los cuales provienen de la descomposicion de residuos solidos en el

relleno sanitario mediante la limpieza de drenajes perimetrales con actividades operacionales que
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garanticen que todos los residuos queden confinados y que los drenajes queden libres de residuos
solidos permitiendo la libre conduccion tanto del agua lluvia como de los lixiviados generados y la
adecuacion y mejoramiento del sistema de impermeabilizacion, verificando el estado de la
geomembrana y adecuéndola en las situaciones que sea posible. Esta actividad se debe
complementar con acciones de monitoreo anual del nivel fredtico y las caracteristicas de las aguas
subterrneas, medicion de la relacion carbono nitrégeno, el porcentaje de disminucion en la
fertilidad de los suelos, el porcentaje de reduccion de la capa organica del suelo y el porcentaje de

reduccién en la contaminacion de los acuiferos, entre otros.

En cuanto al control de vectores se busca reducir la poblacion de aves carrofieras, roedores
y moscos mediante la implementacion de buenas practicas operacionales que garanticen que se
realice la disposicion y confinamiento diario de los residuos soélidos al finalizar las labores,
conforme a lo estipulado en el disefio y reglamento operativo del relleno sanitario, ademas de
implementar medidas que garanticen la reduccion de manera sustancial del nimero de individuos
existentes. La efectividad de las acciones implementadas se debe validar mediante el monitoreo de

las poblaciones vectores y encuestas a la comunidad del area de influencia.

El control de los procesos erosivos generados por la operacion del relleno sanitario del
Municipio de Cocorna y favorecidos por las pendientes de la zona se debe realizar mediante la
implementacidn de buenas précticas operacionales que garanticen que se realice la disposicion y
confinamiento diario de los residuos solidos al finalizar las labores, conforme a lo estipulado en el
disefio y reglamento operativo del relleno sanitario y con la siembra de barreras vivas en la zona
perimetral y en las vias de acceso internas y externas del relleno sanitario. La efectividad de las

acciones implementadas se debe validar mediante el monitoreo de los movimientos de tierra
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presentados y la mejora en las condiciones fisico quimicas del suelo en el relleno sanitario, para lo
cual se recomienda realiza estudios de suelo de manera periddica donde se evidencien los

resultados esperados.
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