Ingenieria Ambiental

GUIA PARA LA CONSTRUCCION DE

RELILENOS SANITARIOS EN
MUNICIPIOS

RELLENO SANITARIO PARA LOS MUNICIPIOS DEL NORTE Y GUTIERREZ DE BOYACA
Presentacion de la Propuesta para la Monografia ESPECIALIZACION EN GESTION
AMBIENTAL — Junio de 2019

Andry Julieth Romero Gracia




TITULO
RELLENO SANITARIO PARA LOS MUNICIPIOS DEL NORTE DE BOYACA

SANITARY FILLING FOR THE MUNICIPALITIES OF THE NORTH OF BOYACA

AUTORES

Andry Julieth Romero Garcia

Grado académico:

Institucion:

Correo electronico: andry7romero@gmail.com
Teléfono: 310-304-15-49

Contenido
ANdry Julieth ROMEIO GraCia .........cc.ceiiiiiiiii ettt eeee e e e e e e sbee e e s sabe e e e e sabeee e ssabaeeeeensees
Tabla de HUSTFACIONES.........cc.coiiiiiiee ettt sttt e be e b e sseesaeeeeeens Il
Lo RESUIMEN ...ttt ettt e e e e e e e ab et e e e e e e s e asebeeeeeeee e s nnbneeeeeeeaeaannnenes [
ABSTRACT ...ttt ettt ettt et ettt e st et eat et e s bt et e s bt she et e sbeeabe bt eae et e sb e e b e sbeeaee bt saeensenbesanenbeeneens I
Il INTRODUCGCION .....c..ooitiiiieiitietenttett ettt et s et s bt este s bt s at e besbe et e sbeebeenbesbeembebesaeesesbeeaseneesneans v
. IMETODOLOGIA ...ttt ettt ettt st et b e e bt et s bt e st e s bt s bt et e s bt st e st e sbe e besbeeneebesbeenee VI
1) INFORMAGCION BASICA ..........cooeiieeeieeeeeeet ettt ettt sttt ettt ereneas VI
A, LOCAlIZACION ...ttt ettt b e st et nreas Vil
B. Geologia Del LUGAr..........oooiiiiie ettt e e e e e e rae e e e arees Vi
C.  HIdrologia Dl Ara .........c.cocoovveeeeeeeeieieeeeeeeeceeeeeeee ettt ettt IX
D. Topografia Del Sitio: ..........cccuiiiiiiiiieeeee e e e et e e e e e e a e e e e nres X
E. TIPOS DE RELLENOS SANITARIOS ...ttt ettt e e et e e e e e e neee s X
0 THPO ANttt ettt ettt ettt ettt ettt ettt X
0 THPO RAMPA: ..ottt ettt ettt e et e e e et e eebeesbeesteesabesabeenbeenbeenteensaestseeaseeaseenseen XI
B TIPO THINCREIA ... ..ottt et ettt e et e b e ebeebe e be e baesteeeaneeareenreen XI
% Tipo COMbINAdo Area Y RAMPA .....cocuoueeieeieiececeeeeeetee ettt n e Xl
2) Descripcion Del Relleno Sanitario.............ccceiieeiiiiiicciiii ettt et e Xl


file:///C:/Users/USUARIO/Documents/JULIETH/MONOGRA/Monografia_Andry_Romero%20Final.docx%23_Toc11224300

IMPErmMeabiliZacion ..............coo i e e s Xl

D LT T Lo 13RSt X1V
LT T 3 XV
IV.  MARCO REFERENCIAL...........oouevevieeeeceeeeteteeeeeacaese et sesesesesesesessassesesesesesasaesesessesasanaesenas XVl
V. CONCLUSION........cooviieeeceetete ettt ettt a st et s s aeaete st esnanae s et s s s anaeee XXl
VI.  REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...........cocoiuiuereriieiieieteteiesssee e se st se s sssas s assanans XXl
VI ANEXOS ...ttt ettt et a bbbt a bbb et et e s sttt s s s s aesessas XXVII

Tabla de llustraciones

Ilustracion 1 Mapa que indica el lugar de EStUdio. .......ooeiviiiiiiiiiiieeciec et VI
Ilustracion 2 Mapa Geoldgico del Municipio de Soata, BOYaCa ........ccceeeeecvieeeccieee e VI
Nustracion 3HIArologia el Ar€a........cccuevcueueuieieeeieeeeee ettt ettt es e s s s s eees IX
Ilustracion 4 Mapa Hidrografico del Municipio de Soatd Boyaca .........ccceecveeeeeciieecccieee e, IX
llustracién 5 Geoforma del Area, quebrada y €ncajonada ........cccccveveveueiieeeeeiieeeeee e X
Ilustracion 6 Pendiente promedio del tErTEN0. .....ccicciiii it saee s X
lustracion 7 EJemplo TIPO POI Al .......cciciiueeiiieeeeeiieeseee ettt ettt sttt s s sanas X
Ilustracion 8 Ejemplo TiPO RAMPA..ccccuuiiiiiiiiieiiiiieeeeiitee e ettt e e et e e e ere e e e sabe e e e s abae e e snbeeeessbeeeesnreeas XI
HUStracion 9 EJ@MPIO TIPO ArEa .....vcvevieeeeceeeeeeeeeeececeeeee sttt ettt es s s ses s s s s eees XI
Hustracion 10 ZonNa d& ENTrada ....cecveeecuieeiieeeieeesie e stee et et e e siee e s teeste e esaee e sbee s saaeesnseeensaeesnseeenseeas Xl
HuStracion 11 Playa d& DESCAIZa....cccucureeeeiiieeeeiiieeeeiitreeesireeeestreeeesaaeeesssseeeessbaeeessraeesenssanessnnsees Xl
llustracion 12 Entrada a La Playa de DESCArZa......ccccccueeeeeciieeeeiieeeeeieeeeeettee e eetee e e eeve e e s e eveea e eareeas Xl
llustracion 13 Ejemplo de capas de BasUra........c.eecicuiieieciiie ettt e e Xl
Ilustracion 14 Filtros para rellenos sanitarios con alturas superiores a quince metros. ................. XV
Ilustracion 15 Filtros captadores de liXiViados .........cccueiieeiiie it X1V
llustracion 16 Empalme filtro @ tUBEria ......eeeei i XV
Ilustracion 17Chimeneas para extracCion de ZaSES ......uueiiviureieeiiieeeeiieeeesreeeesree e e sree e e areee e e eanes XV
Ilustracion 18 Ubicacidn de chimeneas sobre reticula .........cccevcveeeiee e XV
llustracién 19 Unién de Chimeneas por medio de tUberia........cocccvveeeiiieiecciiiiieeee e XV
Ilustracion 20 Chimenea TErMINA0A ...ccuviicieeirieeie e et see e eeree e ae e sre e e saeeeereeeneas XVI
Ilustracion 21 Plano prospecto del relleno sanitario para el municipio de Soata .........c.cccuveeeenes XXVII


file:///C:/Users/USUARIO/Documents/JULIETH/MONOGRA/Monografia_Andry_Romero%20Final.docx%23_Toc10523644
file:///C:/Users/USUARIO/Documents/JULIETH/MONOGRA/Monografia_Andry_Romero%20Final.docx%23_Toc10523645
file:///C:/Users/USUARIO/Documents/JULIETH/MONOGRA/Monografia_Andry_Romero%20Final.docx%23_Toc10523646
file:///C:/Users/USUARIO/Documents/JULIETH/MONOGRA/Monografia_Andry_Romero%20Final.docx%23_Toc10523647
file:///C:/Users/USUARIO/Documents/JULIETH/MONOGRA/Monografia_Andry_Romero%20Final.docx%23_Toc10523648
file:///C:/Users/USUARIO/Documents/JULIETH/MONOGRA/Monografia_Andry_Romero%20Final.docx%23_Toc10523649
file:///C:/Users/USUARIO/Documents/JULIETH/MONOGRA/Monografia_Andry_Romero%20Final.docx%23_Toc10523650
file:///C:/Users/USUARIO/Documents/JULIETH/MONOGRA/Monografia_Andry_Romero%20Final.docx%23_Toc10523651
file:///C:/Users/USUARIO/Documents/JULIETH/MONOGRA/Monografia_Andry_Romero%20Final.docx%23_Toc10523652
file:///C:/Users/USUARIO/Documents/JULIETH/MONOGRA/Monografia_Andry_Romero%20Final.docx%23_Toc10523653
file:///C:/Users/USUARIO/Documents/JULIETH/MONOGRA/Monografia_Andry_Romero%20Final.docx%23_Toc10523654
file:///C:/Users/USUARIO/Documents/JULIETH/MONOGRA/Monografia_Andry_Romero%20Final.docx%23_Toc10523655
file:///C:/Users/USUARIO/Documents/JULIETH/MONOGRA/Monografia_Andry_Romero%20Final.docx%23_Toc10523656
file:///C:/Users/USUARIO/Documents/JULIETH/MONOGRA/Monografia_Andry_Romero%20Final.docx%23_Toc10523657
file:///C:/Users/USUARIO/Documents/JULIETH/MONOGRA/Monografia_Andry_Romero%20Final.docx%23_Toc10523658
file:///C:/Users/USUARIO/Documents/JULIETH/MONOGRA/Monografia_Andry_Romero%20Final.docx%23_Toc10523659
file:///C:/Users/USUARIO/Documents/JULIETH/MONOGRA/Monografia_Andry_Romero%20Final.docx%23_Toc10523660

|.  RESUMEN

En este documento se plantea la edificacion de un relleno sanitario en el municipio
de Soatd — Boyacd, que beneficie a un porcentaje de mas o menos 20.000
habitantes que corresponden a este municipio y a los municipios aledafos a él, es
un proyecto que se planea buscando con ello mejorar el medio ambiente, al igual
gue permita dar solucion a un problema que se visualiza, teniendo en cuenta que a
estos municipios les reciben los residuos en el relleno de Sogamoso, y anuncian
que ya es dificil seguirlo asiendo, y otros los més lejanos estan tirando las basuras
a cielo abierto sin ningun control, contaminando las fuentes hidricas y el medio que
nos rodea, la construccion de este relleno sanitario, también plantea mano de obra
para su construccion y trabajo en el reciclaje y tecnificacién para extraer de los
residuos organicos abonos y fungicidas que seguramente se convertirdn en una
fuente de nutrientes para las cementeras y asi dejar de utilizar los abonos y
fungicidas quimicos que tanto dafio hacen. El beneficio planteado con este proyecto
permitird una mejor calidad de vida, un ahorro econémico para los habitantes que
deben pagar por el transporte de los residuos a otro lugar.

ABSTRACT

This document considers the construction of a sanitary landfill in the municipality of
Soata - Boyacd, which benefits a percentage of more or less 20,000 inhabitants that
correspond to this municipality and the municipalities surrounding it, it is a project
that is planned looking for with this, to improve the environment, as well as to provide
a solution to a problem that is seen, taking into account that these municipalities
receive waste in the Sogamoso landfill, and announce that it is already difficult to
follow it, and others distant are throwing garbage in the open without any control,
contaminating the water sources and the environment that surrounds us, the
construction of this landfill, also raises labor for its construction and work in recycling
and technification to extract from the waste organic fertilizers and fungicides that will

surely become a source of nutrients for the sherds and thus stop using the fertilizers



and chemical fungicides that do so much damage. The benefit proposed with this
project will allow a better quality of life, an economic saving for the inhabitants who
must pay for the transport of the waste to another place.

PALABRAS CLAVES: medio ambiente, relleno sanitario, salud, economia,

aprendizaje, ahorro, trabajo, desechos.

KEYWORDS: environment, landfill, health, economy, learning, savings, work, waste.

Il.  INTRODUCCION

La propuesta que aqui se presenta es la de hacer un analisis asia la edificacion de
un relleno sanitario, en el municipio de Soata Boyaca, para dar cobertura a las
necesidades que se generan en los municipios aledafios, se busca encontrar la
mejor manera de solucionar estas dificultades teniendo en cuenta se debe
propender por el cuidado del medio ambiente y los habitantes de cada localidad,
gue en suma cinco municipios se sumarian un aproximado de 20.000 habitantes;
estos municipios estan entregando los residuos sélidos al municipio de Sogamoso,
quien en algunas conversaciones ha manifestado que para el afio entrante no podra
seguir recibiendo porgue su capacidad esta al tope.

Teniendo en cuenta la dura situacion que se avecina con el relleno sanitario de
Sogamoso, se requiere empezar a pensar por si mismo, es decir a tomar decisiones
gue sean manejables en las diferentes situaciones que se presentan, teniendo en
cuenta que los desechos ya sean liquidos (lixiviados) o sélidos causan un problema
ecologico, social y econ6mico para cualquier municipio, maxime cuando la
poblacién urbana ha aumentado exageradamente y aun cuando en estos lugares
(Norte de Boyaca) se tiene ya la cultura de reciclar, la produccion de desechos sigue
siendo un problema para todas las localidades. De acuerdo al autor encontramos
gue una de las grandes problematicas en la parte urbana de Latino América es el

manejo y proceso de los residuos sélidos domésticos. La disposicion final que se
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les da a estos residuos en Colombia, es depositarlos en rellenos sanitarios. En la
actualidad estos rellenos sanitarios presentan diversos problemas operativos, en su
mayoria por el inadecuado tratamiento de los lixiviados. (Noguera, K.,Olivero, J.,
2010). (Noguera & Olivero, 2010)

Es necesario iniciar por comprender que la disposicion final de residuos por medio
del método de relleno sanitario, es una técnica usada en el suelo la cual no es
perjudica la salud humana ni tampoco el medio ambiente durante su operacion ni al
terminar su vida atil. La ingenieria como tal adopto este método de confinamiento
de residuos asi disminuye su volumen e igualmente estos se cubren con una capa
de tierra. Igualmente, este inconveniente en cuanto problemas de lixiviados y gases,
producto de la descomposicion de la materia organica. (Gutiérrez. p.
2).(LaPoliticaDelAmbiente.pdf, s. f.)

Entonces, los rellenos sanitarios son elementos que le competen directamente al
municipio tenerlos a disposicion ya que de ninguna manera se puede validar el
hecho de otros municipios tengan que cargar con los desechos que se generan
ademas, de que estos casi siempre pueden ser utilizados como elementos para
abonos, especialmente los desechos organicos si se trabajan son de vital ayuda
para mejorar el medio ambiente, pues a través de ello se pueden reemplazar los
abonos quimicos que tanto dafo le hacen al aire que respiramos y a todo lo que
tiene vida.

La cimentacion de un relleno sanitario en el municipio de Soatd, como fuente de
apoyo no solo para el municipio sino para los aledafios, contribuye al buen
desarrollo de estas localidades, toda vez que el beneficio que se puede obtener en
primer lugar es econdmico, se pueden trabajar desde un inicio los lixiviados para
crear abonos, al igual que los residuos solidos organicos, que podrian cumplir la
misma funcidn, que también seria una fuente ingresos y de trabajo en la region si
se tiene en cuenta que existen los profesionales que le darian la utilidad necesaria
a cada uno de estos desechos teniendo en cuenta que el crecimiento masivo de

cada lugar, origina cada dia un aumento en desechos que llega a un tope donde ya



nadie se quiere hacer cargo de la situacion, en este momento es realmente complejo
especialmente para los municipios que se sirven del relleno de la ciudad de
Sogamoso que estd al tope y anuncian no recibir mas desechos, entonces, la idea
es encontrar una solucién en el lugar donde estos se generan, para gue no
representen ni un problema para otros lugares y sus habitantes, ni mas gastos para
la comunidad, pues el traslado esta causando dafio a la economia del lugar.

Su objetivo es comprender ampliamente que es un relleno sanitario, que demanda,
a que lleva el adecuado manejo de los diferentes desechos, analizando como
convertirlos en elementos de ayuda a través de diferentes tratamientos, evitando la

proliferacion de plagas y elementos que dafien la salud y el medio ambiente.

l1l. METODOLOGIA

1) INFORMACION BASICA
Al comienzo de cualquier trabajo se determinan diferentes evaluaciones previas,
como lo son en este caso los diferentes estudios.

Localizacion General Del Sitio

Geografia Del Lugar

Hidrologia Del Lugar

Topografia Del Lugar

Meteorologia De La Region

Titulos De Propiedad Del Terreno

Posible Aceptacion De Las Comunidades Cercanas
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A. Localizacion

Al inicio de esta actividad, se hace una revision al POT u otro similar, el cual sefiale
el lugar seleccionado para este proyecto. Ademas de verificar la informacion del
IGAC con respecto a la caracterizacion de la zona, vias de acceso, comunidades
cercanas, condiciones ambientales direccion de vientos, y demas informacion
relevante en general. En este caso se tomd el municipio de Soata, Boyaca
localizado a los 60.20" de latitud norte y 720.40° de longitud oeste; tiene una
elevacion de 2.045 metros sobre el nivel del mar, y cuenta con una temperatura
promedio de 20 Grados Centigrados, ademas cuenta con un area total de 136
kilometros cuadrados y poblacién aproximada de 22.000 habitantes. A continuacion,
encontrara un mapa del municipio el cual se pretende estudiar.

(Sistema de documentacion e informacion
municipal, 2009)

llustracion 1 Mapa que indica el lugar de Estudio.

B. Geologia Del Lugar

Esta dé es de gran importancia ya que muestra informacion valiosa del Area en la
cual se desarrollara en proyecto de obra. Ademas, describe los geos materiales del
lugar, productos meteorizados y demas. Colombia cuenta con el servicio geoldgico
colombiano, el cual ofrece mayor informacion geoldgica en general.

En este caso, la estructura de soata, muestra un sistema de alta deformacion
sismica, se localizan ademas pliegues sinclinales y anticlinales amplios que en
varios sectores estan cortados por dichas fallas afectando rocas, principalmente
sedimentarias cretécicas.

Vil



En el municipio de Soata afloran rocas principalmente de edad cretacica, sobre
rocas paleozoicas y devonicas con intrusivos igneo en algunos sectores. Existen

ademas algunos depdésitos cuaternarios, como se muestra a continuacion.

Recientemente se hizo un estudio de este tipo en el municipio de Soata, Boyaca, el
cual se plasm6 en un mapa geoldgico (llustracién 2), elaborado por la Unidn

Temporal Agua para Boyaca.

-

|
il
a

-

.
o

;b

lllil' | l
,,' il

(Buitrago, 2011, p. 1)

llustracion 2 Mapa Geoldgico del Municipio de Soata, Boyacd
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C. Hidrologia Del Area

Para tener desarrollar en buenos fines la cimentacion de un relleno sanitario, es de
gran importancia un estudio hidrolégico el cual implica determinar nacimientos,
acuiferos, fuentes hidricas subterraneas y superficiales cercanas al Area de
influencia. A lo cual se es recomendable que se encuentre a mas de 200 metros de
las fuentes hidricas. Como se indica a continuacion en la llustracion 3.

Area (Complejo Ambiental, s. f.)

El municipio de Soata cuenta con 2241.3 Ha de
extension convenientes al 18% del municipio.
Se resalta que esta zona cuenta con una mayor
parte de Acuitardo; Asi como terrenos bajos en
desarrollo de acuiferos a pesar de contar con
la disposicion de arcillas las cuales se
caracterizan por su conductividad hidraulica, en
este esta es considera derogada, por su
infiltracion baja, la cual se refieren al 9380.7
Ha, procedente al 75.5% del municipio.

llustracion 3Hidrologia del Area

llustracion 4 Mapa Hidrogrdfico del Municipio de Soatd
Boyacd

(Buitrago, 2011, p. 7)



D. Topografia Del Sitio:

Para un mayor aprovechamiento del lugar, estas obras se
desarrollan en minas cerradas a cielo abierto, lugares erosionados,
socavones de cerros. Como se evidencia en la llustracion 5.
(Complejo Ambiental, s. f.)

En este punto se tiene en cuenta la disposicion de residuos de

Ilustracién 5 Geoforma del Area,

los 15 municipios, de acuerdo a la proyeccion estimada de 30 ., q0ay encojonada
anos.

La topografia como tal muestra una gran perspectiva a la
hora de disefar, ya que da una estabilidad con respecto a las
pendientes de los taludes y que esta no sea mayor al 25%,
con esta se logra identificar al area y volumen para el
desarrollo de la obra como tal, ademas de las vias de acceso
tanto internas como las de operacion del relleno. En la
ilustracion 6 se observa un ejemplo promedio de pendiente
en el terreno.

llustracion 6 Pendiente promedio del

terreno. (Complejo Ambiental, s. f.)

E. Tipos De Rellenos Sanitarios

% Tipo Area
Se usa para aquellos terrenos que se caracterizan
por ser planos con ligeras hondas, como lo son las
caleras abiertas por procedencia de arena, grava y
arcilla. (llustracion 7)

(Penaloza, s. f., p. 91)

llustracién 7 Ejemplo Tipo por Area



+» Tipo Rampa:

Es muy comdn en terrenos con decrezcas e, ——)
moderados, formando escalones en |
pendientes naturales, creando excavaciones
leves para asi obtener el material de cubierta.
(llustracion 8)

Material de
cobertura

Basura
enterrada

(Penaloza, s. f., p. 92)

‘ Terreno J

llustracion 8 Ejemplo Tipo Rampa

[ natural J

+¢ Tipo Trinchera

Esta practica se usa en lugares planos, al
cual se le hace una zanja antes de la M
edificacion del relleno sanitario, esta se

hace de acuerdo a las dimensiones sl Koo
. . almacenado
determinadas en cada caso en respectivo. Ai Aogndg

(IIUStraClén 9) :, Basura %nlerrada /

(Pefaloza, s. f., p. 93)

Dos veces
-+ el ancho de —
la cuchilla

llustracién 9 Ejemplo Tipo Area

+% Tipo Combinado Area Y Rampa

Este método es ideal para rellenos sanitarios
grandes, donde se combinan ambas, alli se
encuentran extensiones de diferentes formas
en el terreno.

(Pefaloza, s. f., p. 93)

llustracion 10 Ejemplo tipo combinado
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Descripcidn Del Relleno Sanitario

El relleno sanitario debe estar cercado indicando los limites y el control de la
propiedad. El disefio se escoge de acuerdo al lugar y capacidad econémica
del proyecto.

Manejo de basura de abajo hacia arriba

Puerta Caseta de registro

% Hacia frente
ég de trabajo

_—

Via interna /

Carro de basura

/\;ia de acceso

llustracion 11 Zona de Entrada

(Pefnaloza, s. f., p. 95)

Zona de entrada

Puerta de entrada una zona para el acceso de los vehiculos cargados.

En cuanto a las vias dentro del relleno de clasifican como vias primarias
estas son permanentes hasta el final de la vida util del relleno, secundarias
de uso determinado y temporales llevan al frente de trabajo se reubican a
medida que avanza el proyecto.

Seguidamente de la puerta de acceso, encontramos la caseta de registro,
donde se lleva un tipo del control de todo acceso al relleno, opera ademas la
bascula, las cAmaras, el registro y sistema de comunicacion correspondiente.

La principal funcién de la bascula es pesar la basura que entra al relleno, si
se lleva un informe para determinar su vida til, ademas de implementar un
software automatico que almacena la informacion. Como lo ensefia la
llustracion 10.

Los vehiculos de carga depositan las
basuras en una Playa de Descargue
(Hlustracion 11), este lugar une a la via
principal con el frente de trabajo. Este debe
ser un lugar despejado y ancho, el cual se
disefia de acuerdo al numero de vehiculos
gue entraran diariamente donde estos
entran de frente y estos al llegar hacen un
giro de 180 grados para volver a salir.

(Penaloza, s. f., p. 150) ST

llustracion 12 Playa de Descarga

Xl



+ Este lugar debe tener un area definida de Zona de entrada
acuerdo a un circulo que lleva un oeccaseade

diametro mayor a la longitud de la %", dusaigos
longitud de_l camion mas _grande. TP E e ——
La llustracion 12 evidencia la entrada Playa de
. escar
hacia la playa de descarga. C;”e _|T \ »
2° Gira 180° 3° Descarga en reversa
(Penaloza, s. f., p. 95) llustracion 13 Entrada a La Playa de Descarga

Impermeabilizacidn

Esta se tiene en cuenta en la parte del diseiio ya que se habla del uso del geo
membranas, que se usan para cualquier tipo de suelo, como coeficiente de friccion
entre la basura y la geo membrana, brindando una mayor estabilidad a los taludes
del relleno.

Antes de escoger el tipo de geo membrana a utilizar, debemos tener en cuenta
caracteristicas basicas de los lixiviados, tolerancias maximas segun su fabricacion
y tolerancias de acuerdo a ensayos realizados, como propiedades mecanicas,
fisicas, etc.

Basura

i e S * oo permeatie Segun el RAS 2000 nos muestra el
| oot 10" o célculo de la resistencia de la geo
4 Tierra seleccionada membrana en funCIGn de Ia preS|én
Jra proteger la geomembran del peso tOtal de IOS res|duos

Geomembrana resistente

Lelsivacs  generados.

Arcilla seleccionada

Terreno natural
libre de raices y troncos

Nota: Todos estos materiales se deben colocar con una pendiente

minima de 3% hacia el sistema recolector de lixiviados. (Peﬁaloza, S. f , p ' 111)

llustracion 14 Ejemplo de capas de Basura

Xl



Lixiviados

Se refiere al flujo de liquido sobrante de un proceso de descomposicion de un sélido
en este caso de los residuos del relleno, estos tienden a filtrarse hasta llegar al
fondo, el cual esta cubierto por una parte impermeable que le |mp|de tocar el suelo.
Para proyectos que cuenten 15 metros
o mas de profundidad se construyen

filtros de piedra, con el proposito de TR espme o p

reducir la presion en los orificios, cada {-;jw-”'-‘—“m———d w—mo»—ﬁl—
quince metros (llustracion 14) se ;i - w3
dispondra de esta de acuerdo con lo Bewrs hs o
establecido inicialmente en el disefo | = |
hidraulico para el relleno. e e s )
(Pefialoza, s. f., p. 115) il fgua 49)

llustracion 15 Filtros para rellenos sanitarios con alturas superiores a
quince metros.

e ——— S -

Material de
/ cobertura

4 Fil Fiitro captador
(grava pevmeablv.- conK = 10

pendente longitudinal minima 3%)

' En la parte inferior del talud se ubican los

filtros, de esta forma pueden ser
conducidos asia un proceso de

; tratamiento. Las pendientes con respecto a
Impermeabilizacion . . .

' los filtros se ubican a una longitud mayor al
3%, y estos tienen una tuberia con un

diametro minimo de quince centimetros.

Pendiente longitudinal 3% |

Ilustracion 16 Filtros captadores de lixiviados

(Pefnaloza, s. f., p. 116)

Antes de la apertura del relleno se debe
disefiar un sistema de control que permita
la medicién del caudal y toma de muestra
de los lixiviados que se produzcan.

————

| Tuberia PVC © 6°
Deaofadaﬁ Om v

Asi mismo que los lixiviados por
descomposicion de los residuos, se les
debe sumar las aguas lluvia que se
precipitan sobre el lugar ya cubierto de e e e
residuos.

llustracion 17 Empalme filtro a tuberia

(Pefialoza, s. f., p. 116)
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Gases

Esta es una obra preliminar que se basa en la construccion de chimeneas las cuales
se ubican sobre puntos seleccionados (ilustracion 18) con medidas de 40x40 y de
1x1 metro (ilustracién 19), ya sean circulares o como se prefieran.se rodean de una
malla electro soldada de 4mm, con rocas de un diametro de 0,20 metros. Estas se
construyen antes de depositar las basuras a una altura de un metro sobre las
basuras e irdn subiendo de acuerdo al avance que lleve el relleno.

Continda en el
segundo nivel
1,00 mm

Piedra de rio

Malla electrosoldada
de 4 mm

& min. 10 cm
max. 20 cm

Material de cobertura
que se debe retirar
" antes de confinuar
con el segundo nivel

\ Altura variable
de acuerdo con
ta condicion del
, terreno max. Sm

Impermeabilizacion
inicial

llustracion 18Chimeneas para extraccion de gases

f., p.

(Pefialoza, s.

llustracion 19 Ubicacion de chimeneas sobre reticula

(Penaloza, s. f., p. 203)

117)

Chimenea

Tuberia

llustracion 20 Unidén de Chimeneas por medio de tuberia

(Pefaloza, s. f., p. 204)
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Actualmente se ha optado por hacer una tuberia que una a todas las chimeneas
(ilustracion 20), para concentrar el gas en un solo sitio; cuando no se toma esta
opcién y estas quedan individual por medio de un hierro galvanizado el cual expulsa
en gas y este es quemado al tener gas suficiente.

En estas chimeneas se realiza monitoreo de las concentraciones de CH4(Metano),
H2S 8 &cido sulfarico y porcentaje de LEL limite bajo de explosividad; el primero se
constituye uno de los mayores participantes del calentamiento global.

A continuacioén, se muestra en la llustracion 20 una chimenea terminada.

3,70

15,40 15

Tubo galvanizado @2"
1,50

Malla de alambre

galvanizado
Hormigén
ciclépeo

Tubo PVC @ 6"

Material de
cobertura

Tubo PVC 6"
Perforado cada 10 cm

Piedra @ Max. 20 cm

Minimo 5 m

Variable segln brazo de excavadora. I

P

llustracion 21 Chimenea Terminada

(Pefialoza, s. f., p. 205)

XVI



IV.  MARCO REFERENCIAL

Como marco de referencia se analiza una serie de documentos, que hablan de la
importancia y del cuidado que se debe tener con el medio ambiente, de donde
depende la idea de los rellenos sanitarios que son una alternativa para cubrir las
dificultades que se presentan en los diferentes lugares del pais, y en general del
mundo entero, donde ya no se encuentra en donde arrojar las basuras o desechos
que produce la humanidad y que en muchos casos se generan sin haber sido Utiles
0 necesarios. Para iniciar el aporte de Garcia, nos explica que es un relleno sanitario
y como se construye, a lo que es necesario incluirle técnicas especificas,
dependiendo del estudio de suelos y otra serie de situaciones que tienen que ver
especialmente con el medio que le rodeay con la utilidad que se leda a los productos
que alli se generan, basicamente el relleno sanitario debe cumplir con
especificaciones medioambientales en su buen funcionamiento y manejo del medio
ambiente. (Garcia, 2015, p. 1)

Es necesario hablar también de los botaderos a suelo abierto, el autor expone como
causa dafo esta situacion tanto a la salud del ser humano como a todo lo que le
rodea, la contaminacion con olores y visual, ademas las proliferaciones de plagas
afectan directamente a todo lo que tiene vita, y es claro que, en este municipio, hay
sitios donde abandonan la basura a cielo abierto sin especular el dafio que se estan
causando a los demas y aun a ellos mismos. (Weber son, 2017, p. 41)

Es de reconocer que la construccion y manejo de un lugar para depositar las
basuras, no es un capricho es la reglamentacién que se ha dado para el manejo en
cada lugar de lo que desecha, es talvez una de las menores formas de educar a las
comunidades para minorar la produccion de desechos, teniendo en cuenta que en
este momento esta situacibn es la que tiene el medio ambiente altamente
contaminado, por que el ser humano se dedicé a buscar el bienestar inmediato sin
darse cuenta que estd acabando con su propio habitat, es bastante deprimente
como se produce cantidades de desechos, sin ningun tipo de control, como
simplemente con sacarlo al carro recolector es facil olvidarse del problema, sin
pensar que aunque estos desechos vayan lejos muy lejos igual se esta causando
dano. (Poder, 2015, p. 1)

La idea de la creacion del relleno sanitario en el municipio de Soata, es
precisamente evitar problemas socio ambientales, los que se dan especialmente en
el transporte, teniendo en cuenta todo lo que esto genera, y que el carro que
transporta las basuras cruza afluentes de agua, genera lixiviados que contaminan
el medio ambiente por donde pasa y el recorrido que actualmente debe hacer
genera mas de 4 horas entre el municipio de Soata, donde lo recoge y la ciudad de
Sogamoso donde lo entrega. (Green, 2010, p. 41)

XVl



Los lixiviados son uno de los contaminantes mas poderoso, por la creacion de
patdgenos y otra serie de desechos que, si ho se tratan a tiempo, se pueden
convertir en la mas grande de las pesadillas a nivel ambiental y de salud de la
comunidad, por eso en cuanto a la hora de edificar un sanitario se tiene previsto el
control en este ente de residuos, para construir abonos y fungicidas luego de un
proceso y del tratamiento de los ingenieros que se encargan de esta parte, teniendo
en cuenta que este relleno ademés de solucionar problemas ambientales esta
planeado para optimizar la calidad de vida econdmica de sus poblaciones, ya que
cada uno de los espacios seré aprovechado como una fuente de trabajo. (Giraldo,
2014, p. 48)

En el municipio de Soat4, el gobierno municipal ha tratado de dar solucién a este
tema, pero situaciones externas se han opuesto deteniendo el transcurso del
proyecto, sin embargo, a través de diferentes entidades, es claro que este proyecto
se debe dar y que asi como la CAR como corporacion autbnoma, promueve y
propone cambios y mejoramientos, en CORPOBOYA, esta haciendo lo propio
estudiando terrenos, presentando propuestas para mejorar, una de ellas es la
construccion del relleno sanitario que daria bastantes aportes para el mejoramiento
del medio ambiente, y como beneficio para las comunidades, no solo de Soata sino
de los municipios alrededor. (Nifio Torres, Trujillo Gonzales, & Nifio Torres, 2016, p.
183)

En este sentido y teniendo en cuenta que el plastico es uno de los elementos mas
utilizados, y que de una o de otra forma causa graves dafios al medio ambiente,
especialmente porque su deterioro tarda mucho tiempo; junto al relleno sanitario
estan los llamados recicladores para que seleccionen este material que puede ser
devuelto a las fabricas del mismo para su nuevo proceso, con esta actividad también
se estara creando empleo en el lugar y sera de gran apoyo para el cuidado del
medio ambiente, todo esta previsto en pro del desarrollo del lugar, el manejo de los
residuos tanto sélidos como liquidos para mantener el equilibrio vital en la region y
contribuir a una mejor convivencia con la naturaleza y con todo lo que nos rodea.
(Vélez & De La Hoz, 2016, p. 2)

Es necesario adaptar diferentes formas de tratamiento para los desechos que se
llevan a relleno sanitario, no se trata de adaptar un lugar para depositarlos no es
suficiente, se requiere de la asistencia técnica y de un buen manejo para ellos, se
busca que todo esto sea bioldgico, cada dia los adelantos cientificos y tecnoldgicos
ofrecen mejores elemento que se convierten en una nueva alternativa para el
manejo de residuos y de forma bioldgica, en este relleno sanitario se podris trabajar
el lombricultivo con los desechos organicos que se generen, pero para ello se
tendria que educar a la comunidad en cuanto a la seleccién en la fuente. (Escamilla,
2019, p. 3)

En el relleno sanitario que se construira en Soatd, los desechos no se pueden
incinerar porque esto causaria mucha mas contaminacion ambiental, la idea es
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buscar la forma de procesarlos para que den un mejor resultado en cuanto al
cuidado del medio ambiente, es necesario hacer mediciones y de los diferentes
elementos, eliminar cualquier dafio ecolégico es la idea que se tiene. (Rivas, Sierra,
& Vélez, 2018, p. 7)

El cuidado con la construccién de rellenos sanitarios debe empezar desde la
eleccion del sitio, teniendo en cuenta el tipo de material que se va a depositar, por
eso estos estudios los hacen personas que tengan conocimientos técnicos sobre el
tema, acompafados de los habitantes del lugar quienes conocen de cerca la
realidad del terreno y del medio que les rodea, todos estos analisis negativos que
se analizan de otros rellenos permiten que se tengan en cuenta detalles que en un
principio parecen minimos pero que se pueden convertir en baches de problemas
graves en el manejo del relleno (Quintero Torres, 2016, p. 17)

Hoy en dia se puede observar la problematica que carga el relleno sanitario de dofia
Juana, el cual empeora cada vez mas, puesto que este recibe diariamente una gran
cantidad de residuos peligrosos, mas lo que tiene que ver con los demas residuos
usuales que no se tratan de la mejor forma, causan muchos mas dafios todo ello se ha
podido verificar con los estudios realizados en las distintas capitales de Colombia (Gaviria
y Monsalve, 2012).

Por otra parte, se ha hecho saber que el aumento de riesgo en esto lugares se debe no
solo porque estos reciben residuos peligrosos, sino que ademas aceptan aquellos
proveniente de procesos industriales y médicos de igual forma se ha observado que vienen
combinados con los residuos sélidos convencionales. Hecho que se puede presentar de
igual similitud con los diversos botaderos y rellenos sanitarios del pais (Santos, 2012, p. 60)

En cualesquiera de los casos, los residuos peligrosos se les debe dar otro destino,
las empresas que los producen deben pagar por su recogida y desintegrada, no se
puede dejar de lado el cuidado que se debe tener con cada uno de estos residuos,
comprendiendo que especialmente las aguas o escorrentias, arrastran con lo que
encuentran a su paso Yy lo dispersan por dodos los lugares, especialmente cuando
llegan a las fuentes de agua. El lugar en el cual se Ubican los rellenos sanitarios debe se
requiere implementar un excelente estudio del territorio. Por lo tanto, esta es una de las
funciones que tienen que cumplir los Planes de Ordenamiento Territorial (POT), ya que se
deben encargar de analizar cuidadosamente la aptitud que posee cada uno de los territorios
para que asi funcionen en el momento de admitir estas construcciones, tanto en la parte
integral, asi como en la estructural. (Quintero, Gonzales, & Lara Valencia, 2017, p. 1)

Es importante considerar que para los proyectos de aprovechamiento de residuos es
necesario tramitar un permiso de acuerdo al tipo de actividad del relleno sanitario,
biodigestor o PTAR; ya sea para cogeneracion, autoabastecimiento, pequefia produccion u
otra actividad. Este debe solicitarse a la Comision Reguladora de Energia (CRE),
encargada de otorgar y revocar las autorizaciones y lineamientos de la politica energética
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nacional, asi como de tomar en cuenta la opinién de la CFE, cuidando la integridad y
permanencia del servicio publico como tal. (G1Z, SEMARNAT, & SENER, 2018, p. 39)

Aquellos rellenos Sanitarios de municipalidad grande y mediana que adoptan la tecnologia
con compactacion, la cual es apropiada produccion de basura diaria en gran cantidad, la
cual seria de gran complejidad si se manejase a mano. La tecnologia mecanizada por lo
general trabaja con uno 0 mas tractores compactadores, ademas de compactar, colocar y
cubrir los desechos, este Ultimo atraves del material de excavacion que se suministré con
anterioridad. Respecto al sostenimiento podemaos decir que se puede realizar de dos formas
manualmente o con apoyo de maquinaria, todo de pende de la situacion si es necesaria o
no la ayuda de las maquinas. (Rében, 2002, p. 5)

Al estudiar aquellos impactos econémicos que se adquieren a causa de la mineria en los
rellenos sanitarios podemos observar: como primera medida, que se nota una recuperacion
total o parcial del terreno donde se encuentra el vertedero, por lo que esto permite que haya
un impacto positivo y un ahorro de costos; de igual forma, las construcciones de estos
rellenos no afectan las partes rurales productivas. Por otro lado, y de forma favorable mitiga
disminuye los costos en cuanto al cierre del vertedero. (Sierra, 2017, p. 5)

De acuerdo con la ley 99 de diciembre 22 de 1993y el Decreto 1713 de 2002, la cual ordena
a los municipios en cuanto a brindar un sistema de disposicion final de los residuos, ademas
a partir de licitaciones estas pueden contratar empresas privadas para que se encargue de
estos. Las CARS Corporaciones Autonomas Regionales son autoridades Ambientales
encargadas de hacer control ambiental, de acuerdo con la ley 42 de 1993.(Noguera &
Olivero, 2010, p. 4)

Existen multiples formas de enmarcar el problema publico de la gestion de los RSU si
consideramos sus distintas dimensiones. El marco técnico-ambiental, que gané predominio
en el Norte globall desde los afios ochenta, considera el tema como una cuestion ambiental
y de salud publica (ver Kreith y Tchobanoglous, 2002). Sin embargo, las facetas y las
soluciones posibles del problema se vuelven mas complejas si agregamos al tema el
desempleo y la exclusiéon social de los trabajadores del mercado informal del reciclaje,
fendmenos tipicos de paises como la Argentina y Brasil. En ese contexto, en las Ultimas
dos décadas ha ganado importancia, en América Latina, un marco mas amplio que aquel
predominante en el Norte global. Especialmente la Argentina y Brasil han visto emerger
regimenes que tratan el problema de los RSU como una cuestibn socio
ambiental.(Recicloscopio, 2018, p. 8)

Las probleméticas ambientales no solo se ven a nivel local sino ademéas a nivel mundial,
los cuales expresan demandas especificas en cuanto a la parte técnica y administrativa.
Estas se generan, en parte al desarrollo de la biofisica ambiental en sucesos de valor asia
las personas en general. De alli surge la importancia del punto de vista de los habitantes
que se quejan y no solo de la realizacion de estudios técnicos de investigacion.(Ramirez
Hernandez, 2015, p. 3)
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El relleno sanitario es, a grandes rasgos, el método mas utilizado en el pais para disponer
de los residuos solidos y consiste en depositar en el suelo estos materiales, cubrirlos con
una capa de tierra y compactar el material. Estos sitios deben cumplir con principios basicos
como el control de los liquidos y lixiviados, generados por el proceso de descomposicion
de los sélidos, asi como de los gases producidos, sustancias que pueden generar dafios a
los mantos acuiferos y al ambiente. Pero en algunos rellenos del pais, la realidad es otra.
Las irregularidades en su manejo amenazan con provocar accidentes ambientales y
sociales, si no se toman a tiempo las medidas necesarias. Conforme a la Ley de Gestién
Integral de Residuos Sdélidos, la poblacion deberia seguir el sistema en jerarquia, en el que
reducir al maximo la generacion de estos materiales es el primer paso. (Umafia, 2018, p. 2)

Al hacer un uso adecuado de los instrumentos econémicos en pro de mejoras para la parte
ambiental de forma eficiente en cuanto costos, este permite obtener un grado mayor de
libertad. Ademas, el costo administrativo, por el uso de estos instrumentos son
relativamente bajos en cuanto a la vigilancia de cumplimento de control, reglamento y
comando. Tomando como ejemplo un eco impuesto que fue introducido en 1999 por un
Aleman.(Schlegelmilch, Eike, & Laudewing, 2012, p. 9)

Otros paises latinos resaltan por actualizar sus botaderos a cielo abierto y rellenos
sanitarios, los cuales prestan servicio de disposicion final, junto con clausura, procesos y
tecnologias recientes, las cuales rebasan a Colombia en actualmente. (Soto Osorio &
Benavides Alba, 2015, p. 11)

El manejo de emisiones de gases producto de los rellenos sanitarios, resultado de la
desintegracion de las basuras es de gran importancia para tener un buen funcionamiento,
este se hace a través de puntos verticales que drenan el biogas por medio de la
construccién de drenajes s a 30m, ayudan asi a evitar la acumulacion de gases peligrosos
y a salir a la superficie, sin inconvenientes del interior de estos rellenos.(EPYPSA, 2008, p.
15)

En 2009, los municipios de buenaventura se conocen por su exuberancia y esparcimiento
diurno de los peces presentes. La quebrada es uno de los afluentes del rio Dagua que
desemboca en la Bahia de Buenaventura, en la costa Pacifica de Colombia. Se realizaron
6 muestreos mensuales con la técnica de electro pesca (Lagler, 1956), identificAndose 37
especies de peces hasta nivel de especie y 9 morfotipos hasta género. Los érdenes
Characifomes (Familia Characidae) y Siluriformes (Familia Loricariidae) dominaron entre
los peces en la quebrada durante el estudio, especialmente en las estaciones cercanas al
basurero. En la estacion 3 el nUmero de especies (n = 23), familias (n = 13) y 6rdenes (n =
4) fue relativamente bajo en comparacion con las otras estaciones. Por lo general, los peces
registraron mejores comunidades antes del basurero. Por sus caracteristicas adaptativas,
algunos peces soportaron las condiciones de las aguas después del basurero mejor
(Familia Loricariidae) que otras (Familia Characidae). (Fernandez M, Ramirez, & Rubio R,
2011, p. 1)
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V. CONCLUSION

Se puede reconocer los diferentes elementos a los que hay que acudir al
momento de disefar y desarrollar un proyecto de relleno sanitario, pero que
estos ademas son indispensables para las comunidades, es necesario hacer
un reconocimiento acerca de los diferentes espacios, entendiendo que los
rellenos sanitarios son un apoyo a las comunidades pero que de la misma
manera se pueden constituir en problema serio si no se les da el adecuado
manejo.

Los rellenos sanitarios son importantes ya que en estos se captan las
basuras que se generan en los pueblos o las grandes ciudades, es
importante el manejo de estos y tener claro como se usan, su mantenimiento
la capacidad de carga que pueden tener, su vida util, la clase del suelo, los
pros y los contras, la contaminacion que pueden ocasionar.

Al estudiar y conocer todo lo que va relacionado con estos rellenos
minimizando asi los impactos, como los liquidos contaminantes como lo son
los lixiviados, tratdndolos para que no contaminen las aguas subterraneas y

el suelo, el mayor problema que se generan en dichos rellenos.

El servicio de aseo publico y un relleno sanitario son dos factores importantes
que se relacionan en si para disminuir la contaminacion visual, atmosférica,
de suelos y por supuesto de aguas, permitiendo tratamiento de residuos tanto
sélidos y liguidos clasificandolos segun su peligrosidad y toxicidad.

La eleccion para un sitio 6ptimo de construccién de un relleno sanitario
también debe evaluar los residuos que recibirdn a diario caracterizando
variables como poblacion, condiciones de la via de acceso y capacidad que
este relleno tiene para tratamiento de residuos, porque esto determinara los
costos en los medios de transporte y también si la distancia es éptima y no

es congestionada implicando impactos a la comunidad.
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» Se puede concluir que se deben realizar los diferentes estudios al lugar
selecto, para verificar si el terreno es apto con lo requerido para su ubicar el
relleno sanitario, dos estudios que pueden ser muy utiles son el estudio
topografico, este se lleva a cabo con el fin de comprender la forma del terreno
y de acuerdo a estar informacioén se facilita la seleccion del método adecuado
para la construccion del relleno sanitario. Ademas, se realiza el estudio de
suelos para verificar las caracteristicas y propiedades con las que se cuanta
el uso para el uso de las capas de la cubierta, como para evaluar la

permeabilidad.
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llustracion 22 Plano prospecto del relleno sanitario para el municipio de Soata

(Sistema de documentacién e informacion municipal, 2009)

XXVII



https://independent.academia.edu/HerlyGutierrez
https://independent.academia.edu/HerlyGutierrez

