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RESUMEN

El manejo de los residuos solidos municipales en el Departamento del Cauca, se
encuentra en una situacion critica principalmente por el inadecuado manejo que se
da en los diferentes componentes de aseo, desde recoleccion hasta la disposicion
final; existen falencias en la administraciéon de los recursos destinados para el

servicio de aseo, es decir, no cumplen con la normatividad que lo rige.

Los Municipios de Sotara y Suarez en el Departamento del Cauca no son ajenos a
esta problematica, estos no cuentan con un sitio autorizado por la autoridad
ambiental para realizar la disposicion final de los residuos sélidos, generando
impactos negativos no solamente al ambiente natural (suelo, agua y aire), sino
también sociales, incluso sanitarias causando enfermedades entre otros por
proliferacion de vectores a las poblaciones aledafias. El presente trabajo tiene
como objetivo realizar un diagnostico del manejo de residuos sélidos, que permita
determinar la situacion por la que atraviesan los Municipios de Sotard y Suarez en

el Departamento del Cauca en cuanto a la prestacion del servicio de aseo.

Para desarrollar el trabajo se llevé a cabo una metodologia que incluye 4 fases
con diferentes actividades, en la primera y segunda fase se recopil6 la
informacion necesaria mediante los diferentes actores relacionados como la
Corporacion Autonoma Regional del Cauca (CRC), Superintendencia de Servicios
Publicos (Superservicios) y la Empresa Caucana de Servicios Publicos
EMCASERVICIOS S.A. E.S.P, ejecutando la linea base en los componentes de
recoleccién, transporte y disposicion final; en la tercera fase, se realizaron visitas
de campo, haciendo un recorrido por los sitios de disposicion final, elaborando un
documento guia para el plan de cierre, clausura y restauracion ambiental en el
Municipio de Sotara; por ultimo en la cuarta fase se hizo un acompafiamiento al
plan de cierre y restauracion ambiental en el Municipio de Suarez, que consistio en
verificar la informacion suministrada por los entes encargados de ejecutar las

actividades y se presento un informe de los avances.
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En los resultado, se obtuvo la linea base de los Municipios de Sotara y Suérez en
el Departamento del Cauca en los diferentes componentes de recoleccion,
transporte y disposicion final que incluye, localizacion y especificaciones técnicas
del vertedero; se ha elaborado un documento guia para el plan de cierre, clausura
y restauracion ambiental en el Municipio de Sotara que incluye 6 capitulos, marco
juridico legal aplicable, diagnostico ambiental del botadero a cielo abierto,
identificacion de impactos generados en la operacion del sitio de disposicion final,

formulacién de alternativas y fichas de manejo ambiental.
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ABSTRACT

The management of the municipalities solid waste in the Department of Cauca, is
in a critical situation mainly due to the mismanagement that happens in the
different components of the cleaning process, from collection to final disposal,
There are shortcomings in the administration of the resources intended for the
cleaning service, which means they, do not comply with the regulations that govern
it.

The towns of Sotara and Suarez Cauca are not exempt from this problem, they do
not have a place authorized by the environmental authority where to carry out the
final disposal of solid waste, causing a negative impact not only on the natural
environment (Soil, water, air), But also social, even causing diseases by vectors
proliferation to the surrounding populations. The objective of this study is to do a
diagnosis of the solid waste, management that allows us to determine the situation
that the municipalities are going through in relation to the local cleaning service, in
order to present alternative solutions to minimize the negative effects due to this

activities.

To carry out this project was used a methodology that includes 4 phases with
different activities, in the first and second phase all the necessary information was
collected through the several actors related such as The regional Autonomous
Corporation of Cauca (CRC), superservicios and Emcaservicios S.A E.S.P,
executing the baseline, in the components of collection, transport and final
disposal; in the third phase, field visits were made, making a tour on the final
disposal places, preparing a guide document for the closing plan, closure and
environmental restoration in the municipality of Sotara and in the fourth phase an
accompaniment was made to the environmental closure and restoration plan in the
municipality of Suarez, Which consisted in verifying the information provided by the

entities in charge of executing the activities and a progress report was presented.
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In the results, the baseline of the municipalities of Sotara and Suarez Cauca was
obtained, in the different components of collection, transport and final disposal that
includes, location and technical specifications of the final disposal site, a guide
document, closing plan, closure and environmental recovery in the municipality of
Sotara, which includes 6 chapters, applicable legal framework, environmental
diagnosis of the final disposal area, identification of impacts generated in the
operation of the final disposal place, formulation of alternatives and environmental

management forms.
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INTRODUCCION

El manejo de los residuos solidos municipales (RSM) en América Latina y el
Caribe son complejos, ha evolucionado paralelamente a la urbanizacion,
industrializacion y al crecimiento econdémico. Para abordar el manejo de residuos
sélidos municipales no es suficiente conocer los aspectos técnicos de recoleccion,
limpieza de calles y disposicion final; se requiere también aplicar los nuevos
conceptos relacionados al financiamiento de los servicios, los enfoques de
descentralizacion y mayor participacion del sector privado, los factores
concomitantes de salud, del ambiente, de pobreza en areas marginales urbanas y

de educacion y participacion comunitaria. [1]

La prestacion de servicios publicos de aseo en la mayoria de municipios es
limitada, es decir no se cumplen los criterios establecidos en la normatividad
vigente, no existe un control adecuado a los diferentes componentes de
recoleccion, transporte y disposicion final; de esta manera alterando la calidad

del medio ambiente y la salud humana, desde nifios hasta adultos.

El presente trabajo tiene como objetivo realizar un diagnéstico con respecto al
manejo adecuado de los residuos sélidos en los municipios de Sotara y Suarez en
el Departamento del Cauca; Evaluando los diferentes componentes desde la

recoleccion hasta la disposicion final de estos.
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CAPITULO 1: PROBLEMA

Planteamiento del problema

La problemética asociada a los residuos sélidos en el mundo, puede considerarse
como uno de los mayores dolores de cabeza que enfrentan los gobiernos
Municipales en cualquiera de sus niveles organizacionales, debido principalmente
al manejo inadecuado que se da en los tres principales componentes en el servicio
de aseo: recoleccion, transporte y disposicion final; unido a la falta de
responsabilidad de los habitantes, que son los principales generadores y que a su
vez incrementan la problematica debido a la estrecha relacién con el aumento

desmesurado de la poblacién y el aumento de la produccion de los residuos.

En Colombia existe una reglamentacion para esta problematica, sin embargo no
ha sido aplicada de forma correcta y aunado a esto existe una responsabilidad
explicita por cada uno de los mandatarios locales en brindar un ambiente sano, en
el cual esta incluido la gestidn integral de residuos sélidos. En el pais existen 232
sitios de disposicién final; 56 no son autorizados y 176 son autorizados por la
autoridad ambiental; de los 1102 municipios 888 disponen en sitios autorizados,
56 no disponen en sitios autorizados y 158 no poseen informacion de su sitio de
disposicion final. [2]

Segun la empresa Caucana de Servicios Publicos Domiciliarios (Emcaservicios),
el Departamento del Cauca esta constituido por 42 Municipios, de los cuales 21
disponen en rellenos sanitarios, 12 en celdas de contingencia y 9 en botaderos a
cielo abierto [3]; estos ultimos siendo los generadores de una contaminacion mas
pronunciada, debido a que no operan con parametros técnicos, generando
impactos ambientales negativos sobre el suelo, fuentes de agua y las personas

aledafias a estas zonas.

Para los municipios de Suéarez y Sotara, la situacion en cuanto a disposicion final
de residuos es critica, estos no cuentas con sitio autorizado por la autoridad

ambiental, por tanto se ven obligados a transportar sus residuos al relleno
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sanitario Yotoco en el Valle del Cauca y al relleno sanitario los Picachos en
Popayan. Los dos Municipios caso de estudio, cuentan con empresas de servicios
publicos que prestan el servicio de aseo, adicional a esto existe vehiculo
compactador y una herramienta de planificacion PGIRS, sin embargo esta no ha
sido implementada.

De acuerdo a lo anterior, el manejo integral de residuos sélidos del departamento
del Cauca, est4 en una situacion critica, analizando la integralidad del sistema
(recoleccidn, transporte y disposicion final), la gran mayoria de los municipios no
cuentan con organizacion técnica y operativa para cumplir con el servicio de aseo

de acuerdo a la normatividad vigente.
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JUSTIFICACION

A nivel nacional, los municipios estan en la obligacion de cumplir con la
normatividad vigente emitida tanto por los entes nacionales como territoriales, sin
embargo, existen falencias en la administracién de los recursos, lo que imposibilita
a la mayoria de ellos el cumplimiento a lo establecido en la norma referente al
servicio de aseo, por omision o por factores que tiene que ver con la comunidad
en cuanto a la ubicacion de los sitios de disposicion final o una buena gestion
respecto a la prestacion del servicio y la sostenibilidad financiera de este tipo de

entidades.

En el departamento del Cauca, son pocos los municipios que cuentan con sitios
debidamente tecnificados (Popayan, Corinto y Toribio) en el manejo de residuos
sélidos (sitios de disposicion final licenciados) o que realicen procesos de
aprovechamiento de residuos, entiéndase por esto reciclaje o transformacion
(compostaje), ademas no se cuentan con programas institucionales o no tienen el
suficiente eco de concientizacién en la comunidad, sobre el manejo integral de los

residuos.

Se hace necesario establecer pardmetros de control adecuados, infraestructura
eficiente y capacitaciones en manejo integral de los residuos sélidos, los cuales
generan desequilibrio ambiental en los sitios donde se encuentran ubicados,
ademas no hay cultura ciudadana para hacer una adecuada separacion en la

fuente, reciclaje y la adecuada prestacion del servicio de aseo.

De acuerdo a la problematica identificada en los Municipios de Sotara y Suéarez, es
necesario identificar el grado de dificultad que se presenta en estos municipios
Caucanos, debido a las falencias y a la inadecuada disposicion de los residuos
sélidos, lo que puede conllevar a una contaminacién de las aguas superficiales
por el deposito de estos en los rios y otros cuerpos de agua, la cual en muchas
ocasiones es utilizada posteriormente para el consumo humano, ademas de

generar efectos adversos para la salud por la proliferacion de vectores
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transmisores de enfermedades, lo anterior con el fin de dar cumplimiento a la
normatividad vigente, realizando las actividades minimas exigidas por esta, tales
como la recoleccion y disposicion final o aquellas que se quieran adoptar como la
transformacion y aprovechamiento de residuos solidos, las administraciones
municipales estan en la obligacion de generar sistemas de gestion integral de
residuos sélidos, que permitan optimizar los recursos como también brindar un

ambiente sano a cada uno de sus habitantes.

Por ende es importante realizar un diagndéstico, que permita evaluar la situacion
actual del manejo de residuos sdlidos desde el area de recoleccion hasta la
disposicion final de los municipios de Sotara y Suarez, presentando diferentes
alternativas y tomando medidas de control, ademas es importante realizar un
acompafamiento al plan de cierre, clausura y restauracion ambiental del botadero
a cielo abierto del Municipio de Suarez Cauca mediante una guia de cierre,

clausura y restauracion ambiental.
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OBJETIVOS

Objetivo General

Realizar un diagndstico del manejo de residuos solidos desde el componente de
recoleccién hasta la disposicion final, en los municipios de Sotara y Suarez en el

departamento del Cauca.

Objetivos Especificos

e Realizar la linea base de los 2 municipios respecto a la disposicion final.

e Evaluar el sistema de recoleccién y transporte de los residuos sélidos de los
2 municipios.

e Elaborar una guia de cierre, clausura y restauracion ambiental del sitio de
disposicion final del municipio de Sotar4 Cauca.

e Realizar el acompafiamiento del plan de cierre, clausura y restauracion

ambiental del municipio de Suérez Cauca.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

Antecedentes

A nivel global en el 2001 se generaron 680 millones de toneladas de residuos
sélidos en &reas urbanas (0.64 kg/hab/dia), para el 2011 aumenté a 1300 millones
(1.2 kg/hab/dia) y se estima que al 2025 se generaran 2200 millones (1.42
kg/hab/dia). Los bajos ingresos por cobro de recepcion de materiales en las
plantas de manejo de residuos soélidos (PMRS), han conducido a reportes
financieros comprometedores, con déficits de costos del 35% vy pérdidas
operacionales cercanas al 60%. Lo anterior ha generado un panorama de
sostenibilidad econémico-financiero comprometedor para las plantas instaladas en
el pais. Dicha situacion reviste especial interés en municipios con poblaciones
inferiores a 50000 habitantes, ya que presentan dificultades de indole técnica,
administrativa, econdmica y socio-cultural que afectan negativamente la gestion
integral de residuos sélidos. Considerando tal panorama, se establecieron unas
condiciones minimas para alcanzar la sostenibilidad financiera y econémica de las
PMRS en Colombia, mediante el uso de herramientas de dinamica de sistemas y

andlisis estructural. [4]

Colombia cuenta con una politica de residuos solidos, la cual determina que la
problematica de residuos estd asociada con los siguientes aspectos: 1. Patrones
de consumo que determinan produccién insostenible de residuos; 2. Falta de
conciencia y cultura ciudadana sobre el manejo de los residuos sélidos, sin tener
en cuenta el impacto en el ambiente, a pesar de la creciente sensibilizacion; 3.
Pérdida del potencial y aprovechamiento de los residuos ya que se mezclan en el
origen; 4. Falta de apoyo y fortalecimiento del mercado de los productos, el cual se
encuentra limitado a algunos sectores; 5. Siempre se enfoca el manejo de los
residuos en la disposicion final, como es el relleno sanitario o vertederos, sin

contemplar otras alternativas; 6. Igualmente, en las otras fases que conlleva el

20



manejo de los residuos como el transporte, tratamiento, aprovechamiento y

almacenamiento. [5]

Los municipios son responsables de realizar una gestién integral de los residuos
sélidos urbanos (RSU). De esta forma, es importante resaltar que el conocimiento
sobre la composicion de residuos solidos es necesario para su adecuado manejo.
Especialmente en las localidades urbanas pequeiias se ha identificado que los
principales problemas asociados a la gestion de residuos, consisten en ausencia
de sitios de disposicion final que cumplan con la normatividad ambiental vigente,
falta de departamentos de limpia publica en los municipios, aplicacion inadecuada
de recursos municipales para equipos e infraestructura y falta de reglamentacion

municipal para el servicio. [6]

La Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios reporta que, durante el
periodo 2006-2008, el pais paso de tener 34 a 59 PMRS, y los municipios servidos
aumentaron de 68 a 98. En el afio 2008, la SSPD (2008b) mostré que las
poblaciones menores de 20.000 habitantes eran las que adoptaban con mayor

frecuencia el aprovechamiento de residuos por medio de PMRS. [7]

Los municipios de Sotara y Suarez en el Departamento del Cauca, cuentan con
un plan de gestion integral de residuos solidos (PGIRS) actualizado, los cuales
hasta el momento no se han aplicado por falta de recursos econémicos.

Existe una sancion por parte de la Corporacion Regional del Cauca (CRC) en el
municipio de Suarez, que consiste en el cierre definitivo, clausura y restauracion
ambiental del botadero a cielo abierto, el cual debe presentar a la (CRC) en un
plazo minimo de 3 meses a partir de del 1 de abril de 2017, el plan de cierre y

clausura del sitio disposicion final.
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Bases tedricas

Plan de gestion integral de residuos solidos (PGIRS): El plan de gestion
integral de residuos solidos incluye un conjunto de actividades con el fin de
minimizar los riesgos ambientales, inculcando una cultura diferente, que trata de
sensibilizar a la poblacién con respecto al manejo sostenible de los residuos, con

los cuales se pretende obtener beneficios ambientales, culturales y econémicos.

Residuos soélidos: Son el subproducto de la actividad del hombre y se han
producido desde los albores de la humanidad. Cada dia aumentan en cantidad y
variedad como consecuencia del incremento de la poblacion humana y del

desarrollo tecnoldgico e industrial. [8]

Relleno sanitario: Es el método mas practicado en las grandes ciudades, aunque
en la mayoria de los calificados como sanitarios no cumplen las especificaciones
técnicas requeridas. La calidad de los pocos rellenos sanitarios ha mejorado en los
ultimos afos. En ciudades intermedias y menores, incluso en algunas grandes se

dispone en botaderos abiertos. [1]

Botadero a cielo abierto: Un botadero o vertedero a cielo abierto es un area de
disposicion final de residuos sélidos sin control, en la cual, dichos residuos se
arrojan sobre el suelo o se entierran sin tomar en cuenta los procedimientos
técnicos de un relleno sanitario. Los rellenos sanitarios indebidamente disefiados o
mal operados pueden tener muchas de las caracteristicas de un botadero. En
cualquier caso, ocasionan impactos ambientales adversos especialmente sobre el
suelo, el agua, el paisaje y la comunidad vecina. [9]

Cierre: Es el proceso mediante el cual se toman las acciones correspondientes
para que no se vuelva a disponer una sola tonelada mas de residuos sélidos. Este
proceso puede ser realizado directamente con la persona que venia realizando

dicha actividad o por la autoridad competente. [10]

Clausura: Corresponde a las actividades fisicas (infraestructura) que debe
ejecutar la persona que haya realizado la disposicion sin cumplir especificaciones

técnicas y ambientales. Las actividades incluyen reubicacion y concentracion de

22



los residuos, recoleccion de lixiviados y gases, compactacion y cobertura de los

mismos. [10]

Restauracion ambiental: Actividades fisicas mediante las cuales se recuperan
las condiciones iniciales de la zona afectada, incluye actividades de recoleccion y
traslado de los residuos a un relleno sanitario, mejoramiento de suelos

contaminados y establecimiento de la cobertura vegetal. [10]

Recolecciéon: La accién de recibir los residuos solidos de sus generadores y
trasladarlos a las instalaciones para su transferencia, tratamiento o disposicion
final [11]

Transporte: Capacidad de transportar los residuos solidos desde su lugar de
generacion hasta el sitio de disposicion final, relleno sanitario o botadero a cielo

abierto.

Disposicion final inadecuada: Etapa del servicio integral que mayor impacto
negativo presenta en términos sanitarios y ambientales. Solo el 23% de los RSM
recolectados (17% de los generados) son dispuestos en rellenos sanitarios,

mientras que otro 24% se destina a rellenos controlados. [12]

Macrorruta: Es la division geografica de una ciudad, zona o area de prestacion
del servicio para la distribucion de los recursos y equipos a fin de optimizar la

actividad de recoleccién de residuos, barrido y limpieza de vias y areas publicas.

Microruta: Recorrido especifico que deben cumplir diariamente los vehiculos de
recoleccion en las areas de la poblacion donde han sido asignados, con el fin de
recolectar de la mejor manera posible los residuos solidos generados por los
habitantes de dicha area. Este proceso consiste en desarrollar una ruta de
recorrido para cada subsector, de manera que permita a cada equipo llevar el

trabajo de recoleccion en una menor cantidad de tiempo y recorrido.
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Bases legales

Para poder llevar a cabo el diagndéstico de manejo de residuos sélidos, propuesto,

para los municipios de Sotara y Suérez en el departamento del Cauca, se tuvo en

cuenta la siguientes normatividad:

Decreto 596 de 2016 Ministerio de Vivienda, ciudad y Territorio, "Por el cual se
modifica y adiciona el Decreto 1077 de 2015 en lo relativo con el esquema de
la actividad de aprovechamiento del servicio publico de aseo y el régimen
transitorio para la formalizacion de los recicladores de oficio, y se dictan otras
disposiciones”. [13]

Decreto 838 de 2005 A Nivel Nacional, por el cual se modifica el
Decreto 1713 de 2002 sobre disposicion final de residuos sélidos y se dictan
otras disposiciones. [14]

Decreto 2981 del 20 de octubre del 2013, Republica de Colombia, por lo cual
se reglamenta la prestacion de servicio publico de aseo. [15]

Decreto 863 de 2009 A Nivel Nacional, por el cual se reglamenta parcialmente
la ley 136 de 1994. [16]

Resolucién 0330 de 2017 - Reglamento técnico del sector de agua potable y
saneamiento basico -RAS 2000- Republica de Colombia, Ministerio de
vivienda, ciudad vy territorio, por la cual se adopta el reglamento técnico para el
sector de Agua Potable y Saneamiento Basico - RAS. [17]

Resolucion 351 de 2005 la Comision de Regulacion de Agua Potable y
Saneamiento Basico, por la cual se establecen los regimenes de regulacion
tarifaria a los que deben someterse las personas prestadoras del servicio
publico de aseo y la metodologia que deben utilizar para el calculo de las
tarifas del servicio de aseo de residuos ordinarios y se dictan otras
disposiciones. [18]

Resolucion 0754 de 2014 Ministerio de Vivienda, cual se opta la metodologia
para la formulacién, implementacion, seguimiento, control y actualizacion de

los planes de gestion integral de los residuos solidos. [19]
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Resolucion 1684 de 2008 Ministerio de Ambiente, por la cual se modifica
parcialmente la resolucion 1390 de 2005 y se toman otras determinaciones.
[20]

Resolucién 1822 de 2009 Ministerio de Ambiente, por la cual se modifica
parcialmente la resolucion 1684 de 2008. [21]

Resolucién 3066 DE 2011 Republica de Colombia, por la cual se establece el
régimen integral de proteccion de los derechos de los usuarios de los servicios
de comunicacion. [22]

Ley 99 de diciembre 22 de 1993: Establece en su articulo 65, las funciones
gue en materia ambiental le corresponde cumplir a los municipios y que son
aplicables al caso que nos ocupa. [23]

Ley 610 de 2000: Que establece el tramite de los procesos de responsabilidad

fiscal de competencia de las contralorias. [24]
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CAPITULO 3: METODOLOGIA

Poblaciéon:

De acuerdo a las proyecciones suministradas por el DANE y a la informacion
contenida en el plan de gestion integral de residuos solidos (PGIRS) el municipio
de Sotard cuenta con una poblacion de 622 habitantes en la zona urbana vy
15.678 en la zona rural. La produccion percapita de residuos solidos que se
generan de acuerdo a la poblacién existente en la cabecera municipal es de 0.46
kg/hab-dia, es decir 104.434 kg/afio y un total de 104.4 ton/afio.

Para el municipio de Suarez Cauca, De acuerdo a las proyecciones suministradas
por el DANE y a la informacion contenida en el plan de gestién integral de residuos
sélidos (PGIRS), cuenta con una poblacién de 5.161 habitantes en la zona urbana.
La produccién percapita de residuos sélidos que se generan de acuerdo a la
poblacion existente en la cabecera municipal es de 0.42 kg/hab-dia, es decir
787.928 kg/afo y un total de 787.9 ton/afio.

Recopilacion de informacion:

El trabajo de pasantia se realizé mediante el diagndstico de manejo de residuos
sélidos, teniendo en cuenta todos los elementos relacionados con la normatividad
nacional, con el fin de obtener la mayor informacion posible para el manejo de los

mismos.

Para la evaluacion de los procesos de recoleccion, transporte y disposicion final de
las basuras, se tuvo en cuenta la siguiente metodologia:

Primera Fase: Linea base disposicion final

Actividad 1: Se recopild la informacion necesaria, realizando una linea base de
los dos Municipios, mediante el plan de gestion integral de residuos solidos
(PGIRS), a través de las diferentes actividades establecidas por el servicio de
aseo, empresa caucana de servicios publicos (EMCASERVICIOS S.A. E.S.P),

Corporacion Regional del Cauca (CRC) y Superintendencia de servicios publicos
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(SUPERSERVICIOS), siendo el primero el encargado de administrar los recursos
del Sistema general de participacion para agua potable y saneamiento basico (SPG de
APSB) de los municipios que estan vinculados al Plan Departamental de Aguas, el
segundo en entregar un concepto técnico de favorabilidad su aprobacion y el

tercero en realizar seguimiento a la prestacion del servicio de aseo.

Actividad 2: Para el dia 15 y 17 de marzo de 2017, se realizaron las visitas a los
Municipios de Suarez y Sotara en el Departamento del Cauca, con el
acompafnamiento del ingeniero Rubén Dario Santacruz Salazar, funcionario de
EMCASERVICIOS S.A. E.S.P, se realizé un recorrido en los sitios de disposicion

final; se obtuvo un registro fotografico (ver ilustraciones 1y 2).

En la recopilacion de la informacion sobre qué criterios y metodologias se utilizan,
para establecer la localizacién de areas de disposicién final de residuos sélidos,
con base a esto se realiz6 una matriz evaluativa, teniendo en cuenta, los criterios
gque se establecen en el decreto 0838 de 2005 (ver tabla 1), con el fin de verificar

el nivel de cumplimiento en relacion a este componente.
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Tabla 1. Criterios y metodologias para la localizacion de areas de disposicion final.

CRITERIO CAPACIDAD PUNTUACION
Capacidad (produccién de residuos sélidos) Menor a 0.5 veces 1a producc?n (80 arjos) g
Mayor a 1.5 veces la produccion (30 afios) 200
Suelo rural 80
Ocupacioén actual del area Suelo suburbano 40
Suelo urbano 20
Otros suelos de proteccion 0
Accesibilidad (condiciones de la via principal, puntaje|Pavimentada 8
maximo 20 puntos ) Sin pavimentar 20
0 a 3% 20
Pendiente promedio de la via principal (puntaje maximo 20|3.1 a 5% 8
puntos) 5.1a7% 12
7.1y mayores 0
2 0 mas vias 20
Numero de vias de acceso Una via 8
No hay vias 0
Pavimentada 20
Condiciones de la via de acceso Afirmaco 8
Carreteable 12
Trocha/ no existe 0
0.1% a 3% 40
3.1% a 7% 30
Condiciones del suelo y topografia 7.1% a 12% 20
12.1% a 25% 10
Mayor de 25% 0
Muy facil 40
Facil 32
Facilidad para el movimiento de tierras del area donde se
efectuara dicha disposicion final Regular 20
Dificil 12
Imposible 0
2kma5km 140
Distancia entre el perimetro urbano, respecto del area para 21 km a 10 kin 100
la disposicién final P I P ° 10.1km a 25 km 60
25.1 km a 50 km 20
Mayores a 50 km 0
0km a2 km 60
. . . o 2.1km a4 km 40
E:Jsrﬁgg)lbllldad del material de cobertura (puntaje méaximo 60| A1 km 26 km 20
6.1 km a 10 km 10
Mayores de 10 km 0
Recebo granular 40
Arcilla arenosa 32
calidad del material de cobertura medida por su textura|Limo arenoso 20
(puntaje maximo 40 puntos) Arcilla 16
Limo arcilla 8
Limos 0
0 habitantes/ hectérea a 2 habitantes/hectarea 40
Densidad poblacional en el area 2.1 habitantes/hectarea a 5 habitantes/hectarea 20
Mayores de 5 habitantes/hectarea 0
Ninguna 40
Incidencia en la congestion de trafico en la via principal Moderada 20
Grande 0
Mayor de 2.000 metros 60
1.000 metros a 2.000 metros 40
Distancia a cuerpos hidricos 500 metros a 999 metros 20
50 metros a 499 metros 10
Menor de 50 metros 0
Di(eccién en sentido contrario al casco urbanol %0
Direccién de los vientos mas cercano
0
Zona quebrada y encajonada 40
, Zona en media ladera parcialmente encajonada 32
Geoformas del area respecto al entorno - -
Zona en media ladera abierta 20
Zona plana y abierta 12
No existen restricciones 60
Restricciones en la disponibilidad del area Exfste una restr|§0|gn 40
Existen dos restricciones 20
Existen mas de dos restriccion 0
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llustracién 1. Sitio de disposicion final Municipio de Sotara cauca

Ay

Fuente: propia
llustracién 2. Sitios de disposicion final Municipio de Suarez Cauca

_ arrdanias S San
Fuente: PGIRS Suarez 2016

Segunda Fase: Recoleccion y transporte

Actividad 1: Se realiz6 una linea base con los municipios Sotara y Suarez Cauca,
teniendo en cuenta los diferentes entes operativos, relacionados con el servicio de
aseo para la recoleccidon y transporte, mediante el plan de gestion integral de
residuos sélidos (PGIRS), a través de las diferentes actividades establecidas por
el servicio de aseo, EMCASERVICIOS S.A. E.S.P, Corporacion Regional del

29



Cauca (CRC) y Superintendencia de servicios publicos (SUPERSERVICIOS),
siendo el primero el encargado de administrar los recursos, el segundo de

suministrar su aprobacién y el tercero velar por la ejecucién del mismo.

Actividad 2: Para el dia 15y 17 de marzo de 2017, se realizaron las visitas a los
Municipios de Suarez y Sotara en el Departamento del Cauca, con el
acompafamiento del ingeniero Rubén Dario Santacruz Salazar, funcionario de
EMCASERVICIOS S.A. E.S.P, realizando un recorrido en los sitios de disposicion
final. Elaborando una matriz evaluativa en relacion, al servicio de recoleccion y

transporte de residuos, la cual se agrega como anexo 2.

Para llevar a cabo esta actividad fue necesario identificar las microrutas,
frecuencia de recoleccion, tipos de vehiculos y el numero de operarios para el

servicio de recoleccién. (Ver ilustraciones 3y 4)

llustracién 3 Recoleccién y transporte Municipio de Sotara cauca

Fuente: propia
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llustracion 4. Recoleccion y transporte Municipio de Suarez Cauca

Fuente: Propia

Tercera fase: Elaboracion de documento “Guia de cierre, clausura y restauracion

ambiental” para el sitio de disposicion final del Municipio de Sotara.

Actividad 1: De acuerdo a la informacion contenida en el plan de gestion integral
de residuos sélidos (PGIRS), plan basico de ordenamiento territorial (PBOT), la
informacion suministrada por EMCASERVICIOS S.A. E.S.P, y la visita de campo
realizada el dia 23 de marzo de 2017. Se analizé la informacion recolectada
enfocadndola hacia el cumplimiento de la normatividad vigente, realizando un
documento guia de cierre, clausura y restauracion ambiental, acorde a los

lineamientos de la autoridad ambiental.

Actividad 2: Se verificé la guia establecida por el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible; esta consta de dos capitulos, el primero hace referencia al
saneamiento de los botaderos de basura a cielo abierto la cual consta de las
generalidades y controles necesarios durante la etapa del cierre y el segundo
capitulo incluye, la transicion de un botadero a cielo abierto a relleno sanitario.

Se ajustod esta informacion de acuerdo a las condiciones del Municipio de Sotara
en el Departamento del Cauca, para elaborar el documento guia de plan de cierre,

clausura y restauracion ambiental, en pro de cumplir el objetivo propuesto para
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esta actividad; complementando dos capitulos adicionales que incluye una
descripcion geofisica del Municipio de la zona del proyecto y fichas de cierre y

clausura ambiental.

Cuarta fase: Se realiz6 un acompafiamiento al plan de cierre, clausura y

restauracion ambiental del Municipio de Suarez.

Actividad 1: Se realiz6 una visita de campo al Municipio de Suéarez el dia 24 de
marzo de 2017, con el acompafiamiento del Ingeniero Rubén Dario Santacruz
Salazar funcionario de EMCASERVICIOS S.A. E.S.P, con el fin de observar el
avance y la elaboracion del documento, plan de cierre, clausura y restauracion
ambiental que se debe presentar a la corporacién Autbnoma regional del Cauca
(CRC)

Actividad 2: ElI municipio de Suarez realizaba la disposicion final de residuos
sélidos en un predio autorizado por la autoridad ambiental, el cual estad ubicado
sobre predios de EPSA (Empresa de energia eléctrica), sin embargo, la CRC opt6
por no permitir el funcionamiento de esta celda de contingencia debido al mal
manejo que se estaba llevando a cabo en este, de acuerdo con lo anterior ordend6
realizar el plan de cierre, clausura y restauracion ambiental, el cual fue contratado
por EPSA y con seguimiento por parte de EMSUAREZ (empresa que presta el
servicio publico de aseo), que a la fecha el plan de cierre se encontraba en
proceso de formulacion, por lo tanto se presenta un informe de los resultados de

las actividades realizadas hasta la el momento.
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CAPITULO 4: RESULTADOS

Linea base

Con el fin de determinar la linea base de los dos municipios en cuestion, fue

necesario realizarlo por separado, lo cual se presenta a continuacion
LINEA BASE, DISPOSICION FINAL DEL MUNICIPIO DE SOTARA CAUCA
Localizacion

El sitio para la disposicion final de los residuos sdlidos del municipio de
Sotar4, se encuentra ubicado en la cabecera municipal de Sotara,
aproximadamente a 1,5 Km de Paispamba. La disposicién de los residuos
solidos en el sitio se efectuaba en una celda con permiso de disposicion
hasta agosto de 2016, Se accede al sitio mediante una via secundaria y a
las celdas de disposicion final mediante wuna via interna de
aproximadamente 30 m, este sitio se encuentra entre las coordenadas
geodésicas 2°16'35”’N — 76°25’38”W. como se observa en la ilustracion 5.

llustracion 5. Botadero a cielo abierto
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Area de influencia: En el &rea de 0,5 Km alrededor del sitio de disposicion final no
existen viviendas. La zona urbana del municipio de Sotara esta localizada a 1,5

km del relleno.

Equipamiento e infraestructura

Los equipos que se empleaban en el sistema de disposicién final son de

tipo manual, bugis, pala, pica, pisén.
Area de trabajo:

e Caseta de vigilancia

e Area almacenamiento de material recuperado.
e Area del relleno sanitario

e Celda en operacion

e Area de tratamiento de lixiviados

llustracion 6. Disposicion final de los residuos
-, DEPARTAMENTO pr CAUCK

MUNICIPIO DE SoTAR i

s

‘S proffioe el ingreso de porficulares y de cualquier tivo do Animoles

Fuente: PGIRS Sotara 2016
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Parametros de disposicion final

En la

tabla 2, se muestran los pardmetros a tener en cuenta del sitio de

disposicion final.

Tabla 2. Pardmetros disposicion final.

Otros: Chimeneas

N° Pardmetro Unidades Resultado
Relleno sanitario,
Tipo de disposicién | Celda de contingencia,
1 final de residuos soI!dos Botat_:lerc_), Celda Celda transitoria
generados en el é&rea | transitoria, Cuerpo de
urbana agua, Quema no
controlada.
2 Clase de siio de Regional o Municipal Municipal
disposicion final g P P
NGmero Bajo resolucion
Autorizacion ambiental 1890 de 2011
3 del sitio de disposicion Corporacion
final Autoridad Ambiental | Auténoma  Regional
del Cauca
Vida util disponible del
4 smo, de dlsposmlon f|_n,al AROS Agosto de 2016.
segun la autorizacion
ambiental
Residuos solidos (RS)
generados en el éarea
urbana que son
dispuestos en un sitio de
5 disposicion final, en el % en peso 100
Gltimo afo: RS dispuestos
= (RS dispuestos (Ton) /
(RS dispuestos + RS
aprovechados)) * 100
Volumen de lixiviados 3 No se tiene
6 : m®/ mes . L
vertidos informacién
Volumen de lixiviados 3 No se tiene
7 m”/ mes . .
tratados informacion
8 Eficiencia de % de remocién por No se tiene
tratamiento de lixiviados tipo de contaminante informacién
Quema,
9 Manejo de gases Aprovechamiento, Chimeneas

Fuente: Adaptado de Res. 0754 de 2014, PGIRS Sotara.
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LINEA BASE, DISPOSICION FINAL DEL MUNICIPIO DE SUAREZ CAUCA

Para construir la linea base se acudi6o a las diversas fuentes de informacion
disponibles para recolectar los datos, registros y demas insumos que permitieran
soportar el documento PGIRS, siguiendo lo establecido en la Resolucién 0754 de
2014.

Localizacién

Los residuos solidos generados en el casco urbano del municipio eran
transportados hasta un botadero a cielo abierto, llamado Paraje Cabuyal, ubicado
en el municipio de Suéarez a 1.5 km de la cabecera municipal, a una latitud de
2°56°50,57” y longitud de: 76° 42°1,53” (Ver ilustracion 7)

llustracion 7. Botadero a cielo abierto

Disposicion final

El sistema de disposicion final para el municipio de Suarez Cauca, inicio como una
celda de contingencia, posteriormente se convirtié en un botadero a cielo abierto el
cual opero sin ninguna clase de especificacion técnica, ni estudios, ni disefios,

durante varios afios. Tampoco contaba con permiso o autorizacion ambiental
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otorgada por la Corporacién Autbnoma Regional del Cauca (CRC). Actualmente
esta en proceso de cierre y clausura, con una medida preventiva.

El sistema de disposicién final fue objeto de seguimiento por parte de la
Corporacion en el afio 2013, determinando que el sistema operaba como un
botadero a cielo abierto (ver ilustracion 8), ya que en el lugar no se garantizaba los
parametros minimos de operacion acorde con la normatividad ambiental vigente,
causando un foco de contaminacion.

llustracion 8. Sitio de disposicion final.

v

&;‘: A e Sown ..~‘

Fuente: PGIRS Suarez 2016

Especificaciones técnicas del relleno

La disposicion final de los residuos en el sitio, se efectuaba en un botadero

totalmente a cielo abierto, sin compactacion ni cubrimiento de los residuos.
Equipamiento e infraestructura

Los equipos que se empleaban en el sitio de disposicion son, vehiculo

compactador de residuos sélidos y volquetas.
Area de trabajo
Area del botadero a cielo abierto

Area de tratamiento de lixiviados, no se realiza tratamiento.
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Parametros de disposicion final

En la siguiente tabla 3, se muestran los pardmetros a tener en cuenta del sitio de

disposicion final.

Tabla 3. Pardmetros disposicion final

N° Parametro Unidades Resultado
Relleno sanitario,
Tipo de disposicion | Celda de contingencia,
1 final de residuos | Botadero, Celda Botadero a cielo
soélidos generados en el | transitoria, Cuerpo de | abierto
area urbana agua, Quema no
controlada.
2 . C""‘??, de_: sitio - de Regional o Municipal Municipal
disposicion final
Autorizacién
. . . No cuenta con
3 ambiental del sitio de NuUmero L :
: Ay autorizacion ambiental
disposicion final
Vida atil disponible
del sitio de disposicién ~ No tiene
4 ' ., ARos e
final segun la especificacion técnica.
autorizacion ambiental
Residuos sé6lidos
(RS) generados en el
area urbana que son
dispuestos en un sitio
de disposicion final, en 0
5 el dltimo afo: RS /6 en peso 914
dispuestos = (RS
dispuestos (Ton) / (RS
dispuestos + RS
aprovechados)) * 100
Volumen de 3 .
6 lixiviados vertidos m”/ mes No hay registro
7 ' _\(olumen de m?/ mes No hay registro
lixiviados tratados
Eflc_len0|a de % de remocién por No hay registro
8 tratamiento de | .. .
Lo tipo de contaminante
lixiviados
Quema, No hay registro
9 Manejo de gases Aprovechamiento, Otros:

Chimeneas

Fuente: Adaptado de Res. 0754 de 2014, PGIRS Suérez.
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Matriz evaluativa con respecto al decreto 838 de 2005

De acuerdo al recorrido que se realiz6 por los sitios de disposicion final de los

municipios de Sotar4 y Suarez Cauca, los dias 15 y 17 de marzo de 2017 se

realiz6 una matriz evaluativa con respecto al decreto 838 de 2005, como se

muestra en la tabla

Tabla 4. Criterios y metodologias para la localizacion de areas de disposicion final.

Evaluacién de los criterios y metodologias para la localizacién de areas de disposicién final en los municipios de Sotard y Suérez cauca

Criterio Capacidad puntuacion Sotara Suéarez
Menor a 0.5 veces la
; : roduccion (30 afios) 0
Capacidad (produccion de P 0 0
residuos soélidos) Mayor a 1.5 veces la 200
produccion(30 afios) - -
Suelo rural 80 - -
. Suelo suburbano 40 40 40
Ocupacion actual del area
Suelo urbano 20 - -
Otros suelos de proteccion 0 - -
Accesibilidad (condiciones Pavimentada 8 B -
de la via principal, puntaje . .
maximo 20 puntos ) Sin pavimentar 20 20 20
0 a3% 20 20 20
’ Pendiente promediq dela 3.1a5% 8 - R
via principal (puntaje maximo
20 puntos ) 51a7% 12 - -
7.1y mayores 0 - -
2 0 mas vias 20 - -
Numero de vias de acceso Unavia 8 8 8
No hay vias 0 - -
Pavimentada 20 - -
Condiciones de la via de Afirmado 8 8 8
acceso Carreteable 12 - -
Trocha/ no existe 0 - -
0.1% a 3% 40 - 40
3.1% a 7% 30 30 -
Condiciones giel sueloy 7.1% a 12% 20 R _
topografia
12.1% a 25% 10 - -
Mayor de 25% 0 - -
Muy facil 40 - -
Facilidad para el Facil 32 32 32
movimiento de tierras del area R _
donde se efectuara dicha Regular 20
disposicion final Dificil 12 - -
Imposible 0 - -
2 km a5 km 140 140 140
. . 5.1 km a 10 km 100 - -
Distancia entre el
perimetro urbano, respecto del 10.1 km a 25 km 60 - -
area para la disposicion final 25.1 km a 50 km 20 _ _
Mayores a 50 km 0 - -
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0 km a2 km 60 60 -
Disponibilidad del material 2.1kmad4km 40 : :
de cobertura (puntaje maximo 4.1 km a 6 km 20 - -
60 puntos) 6.1 km a 10 km 10 - -
Mayores de 10 km 0 - 0
Recebo granular 40 - -
X i Arcilla arenosa 32 - -
calidad del material de -
cobertura medida por su Limo arenoso 20 - -
textura (puntaje maximo 40 Arcilla 16 16 R
puntos)
Limo arcilla 8 - -
Limos 0 - 0
0 habitantes/ hectarea a 2 20
habitantes/hectarea R -
Densidad poblacional en el 2.1 habitantes/hectarea a 5 20 20 ;
area habitantes/hectarea
Mayores de 5
habitantes/hectarea 0 R 0
Ninguna 40 40 40
Incidencia en la congestion
de tréfico en la via principal Moderada 20 ‘ -
Grande 0 - -
Mayor de 2.000 metros 60 - -
1.000 metros a 2.000 metros
40 40 40
Distancia a cuerpos 500 metros a 999 metros
hidricos 20 Z _
50 metros a 499 metros
10 - -
Menor de 50 metros 0
Direccion en sentido contrario 40
al casco urbano mas cercano 40 40
Direccion de los vientos
Direccion en sentido del casco
urbano méas cercano 0 - -
Zona quebrada y encajonada 0
Zona en media ladera
Geoformas del area parcialmente encajonada 32 R -
respecto al entorno
Zona en media ladera abierta
20 20 -
Zona planay abierta
12 - 12
No existen restricciones
60 - 60
Existe una restriccion
Restricciones en la 40 40 -
disponibilidad del area
Existen dos restricciones 20
Existen mas de dos restriccion 0
Total 574 puntos 500 puntos

Fuente: propia




De acuerdo a los puntajes obtenidos mediante la metodologia establecida en el
decreto 0838 de 2005, con respecto a la ubicacion adecuada de un sitio para la
disposicion final de los residuos solidos Municipales, se tiene que estos se
encuentran por debajo del puntaje minimo indicado (600 puntos), es decir no
cumple con los criterios establecidos en la normatividad vigente, sin embargo esta
designacion de puntajes en los item, fueron asignados con informacion secundaria

y calificacion presuntiva.
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LINEA BASE RECOLECCION Y TRANSPORTE DEL MUNICIPIO DE

SOTARA CAUCA

A continuacion, se hace una descripciébn de la linea base a partir de cada

parametro teniendo en cuenta aspectos institucionales del servicio publico de

aseo:

Recoleccién y transporte

En el municipio de Sotara (Paispamba), la recoleccion de los residuos solidos

generados en el casco urbano esta a cargo de la Empresa de Servicios Publicos

‘Aguas de Pefas Blancas E.S.P” , la cual actualmente, no tiene implementado la

recoleccién de material aprovechable.

En la tabla 5, se presenta los dias utilizados para la recoleccion de los residuos

solidos.

Tabla 5. Sistema de recolecciéon de las basuras.

Lugar Microruta Barrios Acumulacién Recoleccién
Belén, Centro,
Costales de
Caldas, El _ )
Casco i polipropileno,
Al recuerdo, Via Martes
urbano Bolsas y canecas

chapa, Alerces,
El Jardin

Plasticas

Fuente: Aguas de pefias blancas E.S.P. 2016

Tiempo promedio efectivo de recoleccidn

El tiempo efectivo de recoleccion en la cabecera del municipio de Sotara, se

obtiene a partir de la sumatoria de los tiempos durante los cuales el vehiculo de

recoleccién se detiene a recoger una determinada cantidad de residuos sélidos.

Estos tiempos se muestran en la tabla 6.
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Tabla 6. Tiempos empleados en la recoleccion.

Microruteo

Dia Martes

_ Belén -centro-caldas-recuerdo-via
Barrios o

chapa-alerses —jardin

Recorrido 1

T TIEMPO (minutos)

T1 01'04"

T2 01 h 36 min 18 seg

T3 11' 29"

T4 6' 30"

Tf 8' 57"

Fuente: PGIRS Sotara 2016

T1: tiempo que toma ir desde el sitio donde se guarda el vehiculo hasta el punto donde inicia la recoleccion en
la primera ruta. Para la segunda, y siguientes rutas, el sitio de parqueo fue reemplazado, por el sitio de

disposicion final.
T,: tiempo real de recoleccion desde que inicia la recoleccion hasta cuando termina.
Ts: tiempo de transporte desde el punto final de la recoleccion hasta el punto de disposicion final.

T4: tiempo de descargue de residuos, medido desde el momento en que entra al sitio de disposicion final

hasta que sale de él.

Ts: tiempo de transporte desde el sitio de disposicion final hasta el lugar donde se guarda el vehiculo, al final
de la jornada.

El Tiempo Productivo de Recoleccién (TPR)

Expresado en horas se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 7. Tiempo productivo de recoleccion.

Microruta Ruta Tpr horas

Al Martes 2h-4min-18seg

Fuente: PGIRS Sotara 2016

Cabe resaltar que no existe un cumplimento exacto de la microrutas, por lo tanto

en ocasiones presenta variacion.
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Tiempo Improductivo Promedio De Viaje

Este tiempo se determind a través del monitoreo de los tiempos reales empleados
por el sistema de recoleccién actual y se obtuvo un tiempo promedio improductivo
de viaje durante la recoleccion y transporte de los residuos sélidos presentados en
el Municipio.

El Tiempo Improductivo de Recoleccion (TIR) para los dias de recoleccion se
muestra en la Tabla 8.

Tabla 8. Tiempo improductivo de recoleccién.

Microruta Ruta Tir horas

Al Martes 0,47

Fuente: PGIRS Sotara 2016

Frecuencia Semanal de Recoleccidn

La frecuencia de recoleccion de los residuos solidos generados es de una (1) vez
por semana (Martes) para los residuos ordinarios generados en el casco urbano
del Municipio de Sotara. La recoleccion de los residuos sdlidos se realiza de
manera general, sin discriminar por estrato, ni tipo de usuario; siendo igual tanto
para los estratos 1 y 2, como para los usuarios del sector comercial y oficial. Al
momento de este estudio, no se cuenta con una ruta de recoleccion de material
aprovechable por parte de la Empresa de Servicios Publicos ni de la

Administracién Municipal.
Vehiculo Utilizado para la Recoleccion y el Transporte

La empresa de servicios publicos cuenta con un carro recolector para el
cumplimiento de las rutas urbanas. En la tabla 9 se detalla el vehiculo utilizado

por la Empresa de Servicios Publicos para la recoleccion de residuos sélidos.
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Tabla 9. Descripcion de vehiculos de recoleccion.

Vehiculo Marcay Cantidad | Combustible | Capacidad Placa
modelo

Compactador | International, 1 Diesel 10 Ton OTV 153
2015

Fuente: aguas

de pefas blancas E.S.P, 2016

El vehiculo empleado para prestar el servicio es de compactacion mecanica, con

un sistema de compactacion que puede ser detenido en caso de emergencia,

evitando el esparcimiento de residuos durante el recorrido o la emisién de

particulas. La caja compactadora, fabricado en lamina de acero # 10, con soporte

y polines reforzados, pala para carga, dos cilindros hidraulicos interiores, tanque

para el manejo de lixiviados. (Ver ilustracién 9)

Operarios d

llustracién 9. Vehiculo utilizado para la recoleccion y transporte.

Fuente: propia

e Recoleccion y Transporte (ORT)

Los operarios destinados al servicio de recoleccién se distribuyen en una cuadrilla

de 2 personas que realizan esta actividad en la zona urbana del Municipio de

Sotard, distribuidos de la siguiente forma. (Ver tabla 10)
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Tabla 10. Numero de operarios en recoleccion y transporte.

Labor que desempenfa
Nombre
Conductor Recolector
Hernan Mufoz X
Cesar Olave X
Edwin Tacue X

Fuente: propia
En la tabla 11, que se presenta a continuacion se muestran los parametros de
recoleccién y transporte.

Tabla 11. Pardmetros recoleccién y transporte.

N° Parametro Unidades Resultado

Cobertura de recoleccibn &area urbana
1 ] , % 100
(respecto al nUmero de usuarios)

_ o veces/sema
2 Frecuencia de recoleccion area urbana 1
na
Frecuencia de recoleccion de rutas veces/sema
3 _ o _ No Hay
selectivas de reciclaje (cuando aplique) na
. ) Ndmero vy
4 Censo de puntos criticos en area urbana L No hay
ubicacion
_ _ _ _ Numero vy _
5 Existencia de estaciones de transferencia L No Aplica
ubicacién
6 Capacidad de la estacion de transferencia Ton/dia No Aplica

Distancia del centroide al sitio de
7 _ o . Km 1,51
disposicion final

Distancia del centroide a la Estacion de )
8 _ _ Km No Aplica
transferencia (cuando aplique)

Distancia de la estacion de transferencia al _
9 N , L _ Km No Aplica
sitio de disposicion final (cuando aplique)

Fuente: Adaptado de Res. 0754 de 2014.
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LINEA BASE RECOLECCION Y TRANSPORTE DEL MUNICIPIO DE
SUAREZ CAUCA

A continuacion, se hace una descripcion de la linea base a partir de cada
parametro teniendo en cuenta aspectos institucionales del servicio publico de

aseo.
Recoleccion y transporte de los residuos soélidos
Frecuencia de limpieza y recoleccion:

En el municipio de Suarez, la recoleccién de los residuos sélidos generados en el
casco urbano estad a cargo de la empresa prestadora de los servicios publicos,
EMSUAREZ E.S.P, la cual no tiene implementado actualmente la recoleccion de
material aprovechable.
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En la tabla 12, se presenta los dias en los que se presta el servicio de recoleccion

de los residuos sélidos

Tabla 12. Sistema de recoleccion de las basuras.

Lugar Microruta Barrios Acumulacion Recoleccion
Centro, Las
Mercedes, Villa Florez,
El Diamante,
. Tarros,
Centenario, La
Al estopas, Bolsas Lunes
Esperanza, Los
Plasticas
Casco Almendros, Los
urbano Comuneros y Porvenir
Tarros
Centro, Pueblo Tarros,
A2 Nuevo, Juan Blanco, | estopas, Bolsas Martes
Los Almendros Plasticas
Centro, Las
Mercedes, Villa Florez,
Limonar, Esperanza
alta, Belén, Los
Almendros, Los Tarros,
CASCO . .
A3 Comuneros, Porvenir, | estopas, Bolsas Viernes
URBANO

Centenario,
Esperanza, Santa
Elena, Juan Blanco,
Limonar, Pueblo

Nuevo, Los Almendros

Plasticas

Fuente: PGIRS Suarez 2016
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Recoleccién selectiva

Actualmente, en el municipio de Suérez NO se realiza aprovechamiento de los
residuos organicos que son generados en el casco urbano del municipio.
Identificacién y descripcion de las microrrutas empleadas para la
recoleccion de los residuos solidos del municipio.

En la actualidad, se tiene definido un disefio técnico de microrruteo (mapas,
recorridos y zonificacién). (Ver tabla 13)

Tabla 13. Microrutas establecidas en el servicio de aseo.

_ . » Tipo principal de
Microruta Dia de recoleccion _
usuarios
Al Lunes Domiciliaria
A2 Martes Domiciliaria
A3 Viernes Comercial — domiciliaria

Fuente: EmSuéarez E.S.P, 2016
Tiempo promedio efectivo de recoleccion
El tiempo efectivo de recoleccion en la cabecera del municipio de Suéarez, se
obtiene a partir de la sumatoria de los tiempos durante los cuales el vehiculo de

recoleccion se detiene a recoger una determinada cantidad de residuos solidos.
Estos tiempos se muestran en la Tabla 14.
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Tabla 14. Tiempos empleados en la recoleccion.

Lugar Tiempo de Dias de recoleccion
recoleccion Lunes Martes Viernes
T1* 1 1 1
Min
T2** 355 334 329
Min
T3*** 6 10 12
Min
T4rrrk 15 11 11
Min
T5***** - - 12
Min
) T6~k*~k*~k~k 9 10 -
SUAREZ Min
&ﬁ?\:fg%ﬁﬁ Segunda microrruta
T1* 12
Min
T2** 52
Min
T3xxx 15
Min
T4***~k 14
Min
TG****** 8
Min
Total min 386 366 554
Total horas 6.4 6.1 9.2

Fuente: PGIRS Suéarez 2016

*t1: tiempo que toma ir desde el sitio donde se guarda el vehiculo hasta el punto donde inicia la recoleccién
en la primera ruta. Para la segunda, y siguientes rutas, el sitio de parqueo fue reemplazado, por el sitio de
disposicion final.

**t2: tiempo real de recoleccion desde que inicia la recoleccion hasta cuando termina.

***t3: tiempo de transporte desde el punto final de la recoleccidon hasta el punto de inicio del segundo

recorrido.

***xt4: tiempo de descargue de residuos, medido desde el momento en que entra al sitio de disposicion final

hasta que sale de él.
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***xxxt5: tiempo de transporte desde el sitio de disposicién final hasta el sitio de inicio de la 2da micro ruta, si
esta existe. Este tiempo sera el equivalente a t1 de esta segunda micro ruta

*rxxkkt6: tiempo de transporte desde el sitio de disposicion final hasta el lugar donde se guarda el vehiculo, al
final de la jornada.

Tiempo Productivo de Recoleccion (TPR)

El tiempo productivo de recoleccién expresado en horas se presenta en la Tabla
15.

Tabla 15. Tiempo productivo de recoleccion.

Microruta Ruta Tpr horas
Al Lunes 59
A2 Martes 5.6
A3 Viernes 8

Fuente: PGIRS Suarez 2016

Cabe resaltar que no existe un cumplimento exacto de las microrruta, por lo tanto,

en ocasiones se presenta variacion en los tiempos de recoleccién.
Tiempo Improductivo Promedio de Recoleccion
Este tiempo se determin¢ a través del monitoreo de los tiempos reales empleados

por el sistema de recoleccion actual y se obtuvo un tiempo promedio improductivo

de viaje durante la recoleccion y transporte de los residuos sélidos presentados en
el municipio.

El tiempo improductivo para los dias de recoleccion se muestra en la Tabla 16.

Tabla 16. Tiempo improductivo de recoleccion.

Microruta Ruta Tpr horas
Al Lunes 0.52
A2 Martes 0.53
A3 Viernes 1.22

Fuente: PGIRS Suarez 2016




Frecuencia semanal de recoleccién

La frecuencia de recoleccién de los residuos solidos generados es de tres (3)
veces por semana (lunes, martes y viernes) para los residuos ordinarios
generados en el casco urbano del municipio de Suarez. La recoleccion de los
residuos solidos se realiza de manera general, sin discriminar por estrato, ni tipo
de usuario; siendo igual tanto para los estratos 1, 2 y 3, como para los usuarios del
sector comercial y oficial. Al momento de este estudio, no se cuenta con una ruta
de recoleccién de material aprovechable por parte de la EMSUAREZ S.A. E.S.P
Los usuarios depositan la basura para ser recogida por lo general en bolsas
plasticas o costales (ver ilustracién 10), el servicio se presta en horas de la
mafana, a las 6:30 am los usuarios se disponen a sacar la basura. Sin embargo, a
pesar de que se les presta el servicio de recoleccion los usuarios no tienen la
cultura de sacar la basura los dias establecidos y prefieren depositarla en los
puntos criticos. Situacion que ha generado inconformidad entre los mismos
usuarios debido a que genera mal aspecto la presencia de residuos en la calle.

llustracion 10. Depésito de las basuras

Fuente: PGIRS Suarez 2016
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Vehiculo utilizado para larecoleccion y transporte de los residuos sélidos.

EMSUAREZ S.A E.SP cuenta con un carro recolector para el cumplimiento de las
rutas urbanas otorgado por EMCASERVICIOS S.A. E.S.P. En la siguiente tabla se
detallan las caracteristicas del vehiculo utilizado por la empresa prestadora de
servicios publicos para la recoleccion de residuos solidos. En caso de fallas
mecénicas o contingencia el servicio de recoleccién es prestado por las volquetas

de la alcaldia municipal. (Ver tabla 17)

Tabla 17. Descripcion vehiculos de recoleccion.

Vehiculo Marca y | Cantidad | Combustible | Capacidad Placa
modelo

Compactador | International, 1 Diesel 10 ton Otv 161
2015

Fuente: Emsuarez ESP, 2016

llustracion 11. Vehiculo utilizado para la recoleccion y transporte municipio de Suarez

e g

Fuente: PGIRS SUAREZ 2016
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Descripcion de la infraestructura existente.

Para el componente de recoleccién y transporte Emsuarez E.S.P, como operador
del servicio en el municipio de Suarez cuenta con la siguiente infraestructura, que
se muestra en la tabla 18.

Tabla 18. Descripciéon de infraestructura existente.

Capacidad Estado
Infraestructura )
instalada Bueno Regular Malo
Garaje para vehiculo Municipio X
Taller de mecénica Municipio X
Para recoleccion vy 1/10,0 X
transporte Ton/International

Fuente: PGIRS Suéarez 2016

Operarios de recoleccion y transporte.

Los operarios destinados al servicio de recoleccidn se distribuyen en una cuadrilla
de 3 personas que realizan esta actividad en la zona urbana del municipio de

Suérez, distribuidos de la siguiente forma (Ver tabla 19)

Tabla 19. Numero de operarios en recoleccion y transporte.

Labor que desempefia
Nombre
Conductor Recolector
Eugenio Viveros X
Jesus Gonzales X
Viveros
Héctor Lucumi X

Fuente: PGIRS Suérez 2016
Los operarios cuentan con los elementos necesarios de proteccién personal como

tapabocas, guantes y botas.
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ACOMPANAMIENTO PLAN DE CIERRE, CLAUSURA Y RESTAURACION
AMBIENTAL DEL MUNICIPIO DE SUAREZ CAUCA

Se realizaron dos visitas de campo al Municipio de Suarez Cauca, los dias 17 y 24
de marzo, con el fin de observar los avances al plan de cierre, clausura y
restauracion ambiental del botadero a cielo abierto, Paraje Cabuyal. Ademas se
pretendia, brindar un apoyo a la entidad encargada de esta actividad, en los
diferentes procesos que se llevaran a cabo, pero este no se cumplié a cabalidad,
debido a que hasta la fecha de terminacién del trabajo de grado, no se observo

mayor avance.

A continuacion se presenta un informe del avance del proyecto del plan de cierre,
clausura y restauraciéon ambiental del botadero a cielo abierto de residuos del
Municipio de Suéarez (Cauca), de acuerdo a la informacion suministrada por la

empresa de servicios publicos EMSUAREZ E.S.P.

Atendiendo la solicitud de la interventoria del proyecto, se presenta el informe de
avance de ejecucion del mismo, el cual busca la recuperacion ambiental y
paisajistica del lote que fue empleado por varios afios por la empresa prestadora
de servicios publicos de Suéarez “EMSUAREZ”, para disposicion final de los

residuos generados en el casco urbano del municipio.

La Corporacion Auténoma Regional del Cauca “CRC”, ejerciendo jurisdiccion
para la proteccién del medio ambiente, en el Departamento del Cauca, solicité a la
Empresa de Servicios Publicos de Suarez (EMSUAREZ E.S.P.), el cierre del
botadero a cielo abierto y la presentacion del plan de cierre, clausura y
restauraciéon ambiental del lote que fue empleado para la disposicion de residuos,
teniendo en cuenta que el lote es propiedad de EPSA y que EMSUAREZ carece
de recursos propios para la ejecucion del proyecto, EPSA contrat6 los servicios de
consultoria de la empresa ACA INGENIERIA SAS, para la formular el plan de
cierre, clausura y restauracion ambiental del sitio de disposicion final de residuos.
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Teniendo en cuenta los requerimientos realizados por la CRC a EMSUAREZ, se
inicié el proyecto y se describen algunos aspectos que hacen parte integral del

mismo:

a. Se entregd a EPSA el listado del personal a trabajar en labores de campo
para la recopilacion de informacion en el sitio y la ejecucion del
levantamiento topogréfico.

b. Se realiz6 por parte del profesional de seguridad y salud en el trabajo, la
induccién y capacitacion del personal asignado a dichas labores.

c. Se efectud la recopilacion de la informacion suministrada por EPSA,
EMSUAREZ y la obtenida en la misma Corporacion Autonoma Regional del
Cauca (CRC), tal como el PGIRS del Municipio, planos e imagenes del sitio
de disposicion final.

d. Se efectuaron varias visitas de inspeccion al lote empleado como botadero
a cielo abierto de residuos en compaiiia de la interventoria, para verificar su
estado actual y tomar un registro fotografico pormenorizado del sitio de
disposicion.

e. Levantamiento topografico (planimetria, altimetria y curvas de nivel), para lo
cual se subcontraté la firma, topograficos SAS, que es una organizacion
con varios afios de experiencia en el area, que cuenta con quipos
apropiados y personal calificado; para esta labor se empleé GPS de alta
precision, estacion total, ademas de esto se instalaron mojones de amarre
con las coordenadas IGAC con el fin de dejar puntos base a la hora de
realizar el replanteo.

f. En la actualidad la consultoria con base en la informacién recopilada, asi
como los trabajos de campo, esta elaborando el documento y los planos del
plan de cierre, clausura y restauracion ambiental del sitio que fue empleado
como botadero a cielo abierto de residuos solidos del casco urbano del
municipio de Suarez (Cauca), el cual se entregara en medio fisico y
magnético a EPSA en original y copia con todos sus anexos de soporte, el

cual a su vez sera entregado a las Empresa de Servicios Publicos de

56



Suarez (EMSUAREZ E.S.P.), para que lo radique en las instalaciones de la
Corporacion Autonoma Regional del Cauca “CRC”. Para que la entidad
efectué su revision, realice las observaciones del caso y de su aprobacion
al documento entregado, para poder iniciar la fase de implementacion del
proyecto.

Se pudo identificar que el sitio de disposicion no ha vuelto a ser empleado
para la disposicion de residuos de forma directa por “EMSUAREZ”, se
encuentra cercado con parales en madera y alambre de pua, se tiene una
puerta metalica con cadena y candado para evitar el ingreso de vehiculos al
lote, ademas durante las visitas realizadas no se han observado huellas de
vehiculos o carretillas, lo que si se observa es que personas de la
comunidad que transitan por el sitio ingresan a depositar residuos en su
interior o los dejan tirados en los limites de la cerca colindantes con las
vias.

Adicionalmente EPSA con el apoyo de un ingeniero forestal de la empresa
adelantara la implantacién de un vivero temporal en el sitio del lote, el cual
es complementario al proyecto del plan de cierre, clausura y restauracion
ambiental del lote, pues el vivero permitira tener facilidad de plantulas de
especies nativas para la recuperacion de la vegetacion arbérea y
paisajistica, no solo del lote sino de otras areas por fuera del mismo.

Una vez el plan de cierre, clausura y restauracién ambiental este aprobado
se dara inicio a las labores de recuperacion ambiental del lote con el
acompafnamiento de EPSA, EMSUAREZ y la misma CRC.
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ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

a. Linea base de disposicion final de Sotaray Suarez.

Se realizé un andlisis de resultados para el desarrollo de los objetivos especificos,
estableciendo actividades, como visitas a campo y recopilando informacién

suministrada por los diferentes entes relacionados con el servicio de aseo.

De acuerdo con el decreto 2981 de 2013, la disposicion final adecuada de los
residuos solidos, es el proceso de aislar y confinar los residuos sélidos en
especialmente los no aprovechables, de forma definitiva, en lugares seleccionados
y diseflados para evitar la contaminacién, dafios o riesgos a la salud humana y al

ambiente.

El Municipio de Sotard, contaba con un sitio de disposicion final que ocupa un area
de 45 hectareas denominado celda transitoria donde se depositaban el 100% de
los residuos generados en el casco urbano, operando bajo la resolucion 1890 de
2011, autorizada por la Corporaciéon Autonoma regional del Cauca (CRC) hasta
agosto de 2016. En las visitas a campo realizadas al vertedero, se observo que el
sitio de disposicion final se encuentra ubicado a 1.5 km del casco urbano, no se
encontré poblacion afectada por generacion de malos olores o vectores atraidos

por las actividades que se desarrollaban en el sitio.

Se realizaba compactacion y cobertura de residuos a diario, chimeneas para el
manejo de gases de las cuales no se tenia un registro y no realizaban

almacenamiento ni tratamiento de lixiviados.

El municipio de Suarez, contaba con una celda de contingencia que pasoé a ser
botadero a cielo abierto, es decir no cumplia con las especificaciones técnicas de
la normatividad vigente. Se realizaron visitas de campo al sitio de disposicion final,
observando que en el tiempo de operacion del botadero a cielo abierto se dio un
manejo inadecuado de este. Dando origen a la apertura de un proceso

sancionatorio, por deficiencias en el manejo e impermeabilizacion del terreno y
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tratamiento para los lixiviados, adicional a esto no se realizaba el drenaje de

|gases, entre otros aspectos definidos en la normatividad ambiental vigente [25]

Las visitas que se realizaron a campo en los sitios de disposicion final de Sotara y
Suarez en el Departamento del Cauca, permitid levantar informacién necesaria
gue facilito la elaboracion de una matriz evaluativa basandose en los criterios
calificables del art 5 del decreto 838 de 2005, la informacién obtenida se realiza de
forma cualitativa, lo que dio como resultado un puntaje de inferiores a 600 puntos,
el sitio de disposicion final del municipio de Sotara obtuvo un puntaje de 574 y en
sistema de disposicion final de Suarez con un puntaje de 500, de acuerdo a lo
estipulado en la norma estas areas no tendrian un peso porcentual técnico para
clasificarse y adoptarse en los planes de ordenamiento territorial, sin embargo
seria necesario realizar una calificacidén con informacion cuantitativa lo cual podria

cambiar el porcentaje de cumplimiento técnico de las areas.
b. Recoleccidn y transporte de Sotard y Suarez

De acuerdo con lo establecido en el decreto 2981 de 2013, la recoleccion vy el
trasporte de residuos sélidos, es la accién y efecto de recoger y retirar los residuos
sélidos de uno o varios generadores, efectuada por la persona prestadora del

servicio mediante microrutas.

En el municipio de Sotara, la recoleccion y transporte de los residuos soélidos esta
a cargo de la empresa de servicios publicos “Aguas de Pefias Blancas E.S.P”
haciéndose mediante microrutas, una vez por semana (martes), siendo una

poblacion pequefia de 622 habitantes.

El municipio estd compuesto por 7 barrios, la recoleccion y transporte se hace de
manera general, en los estratos 1 y 2, incluyendo el sector comercial e industrial
haciendo un recolecciéon del 100% de los residuos; mediante un vehiculo con un
sistema de compactacion, evitando el esparcimiento de residuos durante el
recorrido o la emision de particulas, con la colaboracion de un conductor y dos

recolectores.
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El tiempo productivo de recoleccién es de 2 horas, 4 minutos y 18 segundos, que
incluye, el tiempo desde el sitio de parqueo del vehiculo hasta el punto donde
iniciaba la recoleccion, descargue, recorrido y nuevamente al parqueadero. El
tiempo improductivo de recoleccién y transporte es decir, el momento en que el

vehiculo no se encuentra en movimiento es de 47 min.

En el municipio de Suarez, la recoleccién y transporte de los residuos sélidos esta
a cargo de la empresa de servicios publicos Suarez EMSUAREZ E.S.P, la cual se
hacia mediante microrutas, 3 veces por semana, lunes, martes y viernes, de
manera general en los estratos 1, 2 y 3, incluyendo el sector comercial e industrial,
debido a que este municipio cuenta con una poblacion numerosa (5.161
habitantes), haciendo una recoleccion del 100% de los residuos; mediante un
vehiculo con un sistema de compactacion, evitando el esparcimiento de residuos
durante el recorrido o la emisién de particulas, con la colaboraciéon de un

conductor y dos recolectores.

El tiempo productivo de recoleccién es de 19.05 horas semanales, que incluye, el
tiempo desde el sitio de parqueo del vehiculo hasta el punto donde iniciaba la
recoleccion, descargue, recorrido y nuevamente al parqueadero. El tiempo
improductivo de recoleccion y transporte es decir, el momento en que el vehiculo

Nno se encuentra en movimiento es de 2 horas, 27 minutos.
c. Guiade plan de Cierre y Clausura (Sotara)

El Municipio de Sotara, contaba con una celda transitoria, que operaba bajo la
resolucién 1890 de 2011, autorizado por la Corporacion Autonoma regional del
Cauca (CRC) hasta agosto de 2016, es decir aun cuenta con un plazo maximo de
un afo para iniciar plan de cierre y restauraciéon ambiental como lo establece la
resolucion 1390 de 2005.

En la vistas a campo que se realizaron al Municipio de Sotara y analizando la
informacion recopilada de acuerdo a las necesidades del Municipio se realiz6 un
documento, guia plan de cierre, clausura y restauracion ambiental (ver anexo 3)

verificando la guia existente del ministerio de ambiente, teniendo en cuenta
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diferentes factores como, descripcion geofisica del sitio de disposicion final,
Informacion geolodgica, geoquimica e hidrolégica de la zona del vertedero,
caracteristicas fisicas y quimicas del suelo y un diagndostico ambiental de la zona
de disposicion final, formulando alternativas y fichas de manejo ambiental, la cual
le permitird a la entidad encargada de realizar el plan de cierre, clausura y

restauracion ambiental de manera adecuada.
de manera adecuada

En el municipio de Suarez se depositaban los residuos solidos en una celda de
contingencia, que paso a ser botadero a cielo abierto por el incumplimiento de la
normatividad vigente; la Corporacion Auténoma Regional del Cauca (CRC),
ejerciendo jurisdiccion para la proteccion del medio ambiente en el Departamento
del Cauca, solicito a las empresa de servicios publicos Suarez (EMSUAREZ S.A.
E.S.P. Y EPSA), el cierre definitivo del botadero a cielo abierto y la elaboracion del
plan de cierre, clausura y restauracion ambiental del sitio de disposicion final de

los residuos.
d. Acompafiamiento al plan de cierre (Suérez)

Se puedo observar que el lote pertenece a EPSA y que EMSUAREZ, no cuenta
con los recursos necesarios para realizar el procedimiento solicitado por la “CRC”,
la empresa EPSA procede a subcontratar los servicios de consultoria de la
empresa ACA INGENIERIA S.A.S, para la elaboracion del plan de cierre, clausura

y restauracion ambiental del sitio de disposicion final.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En los dos municipios se encontré que no cuentan con un sitio apropiado para
la disposicion final de sus residuos sélidos, por ende se ven en la obligacion de
transportarlos al relleno sanitario los picachos en Popayan y Yotoco, Valle del
Cauca.

En el recorrido que se realizé por los sitios de disposicion final de Sotara y
Suérez Cauca, con el fin de verificar si estos son aptos 0 no para depositar
residuos solidos, el primer municipio obtuvo un puntaje de 574 puntos y para el
segundo 500 puntos, es decir que aparentemente no cumplen con los criterios
establecidos en el decreto 838 de 2005.

En el diagnéstico de manejo de residuos sélidos que se realizd en los Municipio
de Sotara y Suarez Cauca, se observd que no se realiza aprovechamiento de
residuos; sin embargo, el plan de gestion integral de residuos sélidos (PGIRS)
cuenta con programas y proyectos. Hasta el momento, se vienen adelantando
campanas denominadas, “Reciclaton por el Cauca”, impulsadas por
EMCASERVICIOS S.A. E.S.P. encaminadas al aprovechamiento de residuos
solidos.

Ejecutando de manera adecuada la guia plan de cierre, clausura y restauracion
ambiental del Municipio de Sotara, presentada en el documento como anexo, la
cual cuenta con los fundamentos necesarios para llevar a cabo el objetivo
propuesto, puede contribuir a disminuir los impactos ambientales que se
presentan en el botadero a cielo abierto y el cumplimiento con la normatividad
ambiental vigente.

En las visitas de campo que se realizaron a los Municipios de Sotara y Suarez y
de acuerdo a la informacion recolectada, se observé que los componentes de
recoleccion y transporte, se llevaban a cabo de manera adecuada, de acuerdo

a la normatividad vigente.
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En el acompafiamiento que se realiz6 al plan de cierre, clausura y restauracion
ambiental al botadero a cielo abierto, el Cabuyal, ubicado en el municipio de
Suarez, se observo que hasta el momento, se ha contratado el personal que
laboraré en campo, a los cuales se les hizo su respectiva capacitacion y hasta
el momento han realizado un levantamiento topografico que incluye,

planimetria, altimetria y curvas de nivel.

Recomendaciones

e Por parte de los municipios como responsables de la prestacion de los
servicios publicos tales como el servicios de aseo, apropien los recursos
necesarios para la optimizacion de los servicios de recoleccion, transporte y
disposicion final de residuos sélidos con el fin de brindar un ambiente sano
a los habitantes de cada municipio y contribuir a la reduccién de los
impactos ambientales negativos derivados de un mal tratamiento de los
residuos solidos.

e Realizar un diagndstico ambiental de alternativas, que permitan planear los
posibles sitios para la ubicacion de una zona de disposicion final que
cumpla con los paradmetros establecidos en la normatividad del sector.

e Crear camparfas de sensibilizacion, acerca de los problemas ambientales
gue genera el mal manejo de los residuos sélidos en caso de no ser
depositados en un sitio técnicamente adecuado, para evitar arrojarlos a los
rios o patios traseros.

e Crear programas para el aprovechamiento de residuos sélidos en los
municipio de Sotard y Suarez; actualmente estos pueden generan ingresos
econdémicos a las empresas prestadoras de servicios, beneficiando a la

poblacion, creacién de empleo y disminuyendo el impacto ambiental.
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Anexo 1. Listade siglas

Anexo 1. Tabla de siglas

ANEXOS

LISTA DE SIGLAS

Abreviatura

Significado

CRC

Corporaciéon Autonoma Regional del Cauca

EMCASERVICIOS S.A. E.S.P

Empresa Caucana de Servicios Publicos

RSM Residuos Sdlidos Municipales

EOT Esquema de Ordenamiento Territorial

PGIRS Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos

PMRS Planta de Manejo de Residuos Solidos

RSU Residuos Solidos Urbanos

SSPD Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios

SGP - APSB Sistema General de Participacion para agua potable y
Saneamiento Bésico

EPSA Empresa de Energia del Pacifico

EMSUAREZ S. A E.S.P

Empresa Municipal de Servicios Publicos de Suarez

Fuente: propia
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Anexo 2. Matriz evaluativa de los componentes de recoleccion y transporte para los
municipios de Sotara y Suérez

Matriz evaluativa de los componentes de recoleccion y transporte para los municipios de Sotaray Suarez Cauca
Actividad Criterios Sotara Suérez
Lunes X
Martes X X
) o Miércoles
Frecuencia semanal de limpieza y
recoleccion Jueves
Viernes X
Sabado
Domingo
Recoleccion selectiva (aprovechamiento) Si se realiza
aprovechamiento
[0}
5] No se realiza X X
o aprovechamiento
j
o Cobertura de recoleccion (CRU), respecto Porcentaje de cobertura (%) 100% 100%
= al nimero de usuarios
Tiempo promedio efectivo de recoleccién T (HH:MM) semanal 2h-4min 18h-15min
Tiempo improductivo de recoleccién T (HH:MM) semanal 0h-47min 2h-27 min
Cobertura de recoleccion, respecto al area % de cobertura 0% 0%
rural
Cobertura de recoleccion, respecto al area % de cobertura 100% 100%
urbana
Continuidad del servicio por sectores de % 100% 100%
recoleccién
Puntos criticos de recoleccion Mataderos
Galerias
Medio utilizado para la recoleccién y el Vehiculo compactador
transporte
Traccién animal
Motocarro
Volqueta
c Un conductor y un operarios
el
3
8 ’ »
5 Operarios encarlgtados detla recoleccion y Un conductor y dos X X
o} el transporte operarios
o4
Un conductor y tres
operarios
Taller de mecéanica X X
Infraestructura existente para el servicio
del vehiculo Garaje para el vehiculo X X
Vias de accesibilidad al sitio de Buen estado X X
disposicion final
Mal estado
Capacidad de carga en toneladas del Cantidad (ton) 10 Ton 10 Ton
medio de transporte
Cantidad de vehiculos para la Cantidad de vehiculos 1 1
recoleccion
Buen estado X X
Estado del vehiculo Mal estado

Fuente: propia
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Anexo 3. Guia plan de cierre, clausura y restauracion ambiental del municipio

de Sotara Cauca

Documento guia, plan de cierre, clausuray restauracion ambiental del

municipio de Sotara, Cauca

Introduccioén

En Colombia se aplican todo tipo de esquemas relacionados al manejo adecuado
de los residuos sdlidos, en un campo donde predomina el desconocimiento por
parte de los entes encargados del manejo y disposicion final de los residuos
sélidos. Esto conlleva a que se genere impactos negativos a la salud y al medio
ambiente, como consecuencia de acciones no coordinadas dentro de la gestién de
los residuos sélidos. (EMCASERVICIOS, 2015)

La politica que lleva la gestion de residuos soélidos en nuestra nacion, esta descrita
principalmente en la constitucion politica, la ley 92 de 1979, la ley 99 de 1993, la
ley 142 de 1994 y reglamentada en el decreto 1713 de 2002 y las resoluciones del
ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial 1045 de 2003, 838 de 2005,
12200 de 2005 y 1390 del 27 de septiembre de 2005, en esta ultima el legislador
establece directrices y pautas para el cierre, clausura y restauracion o
transformacion técnica a rellenos sanitarios de los sitios de disposicion final que no
cumplan con las obligaciones indicadas en los términos en el articulo 13 de la
resolucion 1045 de 2003.

El documento esta conformado por 6 capitulos, marco juridico legal aplicable,
diagnéstico ambiental de la zona de disposicion final, identificacion de impactos
generados en la operacion del sitio de disposicidn final, formulacién de alternativas
y fichas de manejo ambiental.

Marco juridico legal aplicable

A continuacion se presenta la resefia normativa que da soporte a la formulacion

gue se debe tener en cuenta para realizar la guia.
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La constitucion politica de Colombia, en los articulos 79,80 y 365, establece el
derecho a gozar de un ambiente sano y la responsabilidad que tiene el estado en
garantizar un desarrollo sostenible y prevenir y controlar los factores de deterioro

ambiental, asi:

Articulo 79: Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La
ley garantiza la participacion de la comunidad en las decisiones que puedan
afectarlo.

Es deber del estado proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las
areas de especial importancia ecoldgica y fomentar la educacién para el logro de

estos fines

Articulo 80: EIl estado planificara el manejo y aprovechamiento de los recursos
naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su conservacién, restauracion

0 sustitucion.

Articulo 365: Prescribe que los servicios publicos son inherentes a la finalidad
social del estado y que su deber asegura la prestacion eficiente a todos los

habitantes del territorio nacional.

Ley 99 de diciembre 22 de 1993: Establece en su articulo 65, las funciones que
en materia ambiental le corresponde cumplir a los municipios y que son aplicables

al caso que nos ocupa asi:

Funciones de los municipios, de los distritos y del distrito capital de Santafé de
Bogota: 9) ejecutar las obras o proyectos de descontaminacién de corrientes o
depositos de agua afectados por vertimientos del municipio, asi como programas
de disposicion, eliminacién y reciclaje de residuos liquidos, sélidos y de control a

las emisiones contaminantes del aire.

Ley 136 de junio 2 de 1994: Establece en su articulo 3° numerales 5y 6, la
responsabilidad que tiene el municipio de velar por el adecuado manejo de

recursos naturales y del medio ambiente.

Articulo 3: funciones que corresponden al municipio
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Numeral 5. Solucionar las necesidades insatisfechas de salud, educacion,
saneamiento ambiental, agua potable, servicios publicos domiciliarios, vivienda,
recreacion y deporte, con especial énfasis en la nifiez, la mujer, la tercera edad y
los sectores discapacitados, directamente y, en concurrencia, complementariedad
y coordinacién con las demas entidades territoriales y la nacion, en los términos

gue defina la ley.
Decreto 1713 de 2002: Establece claramente sobre las responsabilidades:

Articulo 5: Responsabilidad en el manejo de los residuos sdlidos. La
responsabilidad por los efectos ambientales y a la salud publica, generados por las
actividades efectuadas en los diferentes componentes del servicio publico de aseo
de los residuos solidos, recaera en la persona prestadora del servicio de aseo, la
cual debera cumplir con las disposiciones del presente decreto y demas

normatividad vigente.

Articulo 83: obligatoriedad de prever la disposicion final. Todos los
municipios o distritos tienen la obligaciébn de prever en los planes de gestion
integral de los residuos solidos, el sistema de disposicion final adecuado tanto

sanitaria, como ambiental, econémica y técnicamente.

Decreto 838 de 2005: Establece los parametros de disefio y operaciéon de los
sitios de disposicion final.

Articulo 5: Criterios para la localizacion de éreas para la disposicion final de
residuos sdlidos, mediante la técnica de relleno sanitario. “mediante la
tecnologia de rellenos sanitarios, las entidades territoriales considerando la
totalidad del area bajo su jurisdiccion, tendra en cuenta los criterios y la
metodologia de evaluacién que se expone”

Decreto 2041 de 2014: por el cual se reglamenta el titulo VIII de la ley 99 de

1993, sobre licencias ambientales.

Articulo 9: competencia de las corporaciones auténomas regionales.
“...otorgaran o negaran la licencia ambiental para los siguientes proyectos, obras o

actividades, que se desarrollen en su jurisdiccion.
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10. La construccion y operacién de rellenos sanitarios...”

Frente al derecho fundamental de los nifios, la corte destaca que la carencia de
agua potable y la falta de una adecuada disposicion de residuos son causas de
morbilidad en menores. Sobre los peligros de habitar en un sitio contaminado por
aguas negras o desechos, el citado tribunal sefialo en si sentencia T — 231 de
1993. “habitar en cercanias de un sitio que se encuentra cierta y altamente
contaminado por aguas negras o desechos, constituye una amenaza del derecho
fundamental a la vida, por aparicion en forma inmediata de graves enfermedades

que pueden conducir incluso a la muerte de la persona afectada”.

Ley 610 de 2000: Que establece el tramite de los procesos de responsabilidad

fiscal de competencia de las contralorias, al respecto expresa:

Articulo 6: “se entiende por dafo patrimonial del estado “(...) la lesion del
patrimonio publico, representada en el menoscabo, disminucion, perjuicio,
detrimento, perdida, uso indebido o deterioro de los bienes o recursos publicos, a
los intereses patrimoniales del estado, producida por una gestion fiscal
antieconOmica, ineficaz, ineficiente, inequitativa, inoportuna, que en términos
generales, no se aplique al cumplimiento de los cometidos y de los fines
esenciales del estado particularizados por el objetivo funcional y organizacional

programa o proyecto de los sujetos de vigilancia y control de las contralorias”.

La Resolucién 1390 de 2005: En la cual se establece directrices y pautas para el
cierre, clausura y restauracion o transformacion técnica a rellenos sanitarios de los
sitios de disposicion final que no cumplan las obligaciones indicadas en los
términos establecidos en el articulo 13 de la resolucion 1045 de 2003.

Articulo 1: “...el correspondiente control y seguimiento del cierre, clausura y
restauracion ambiental o su transformacion técnica a relleno sanitario de los sitios
de disposicion final de residuos sélidos a que hace referencia el articulo 13 de la
resolucién 1045 de 2003...”

Articulo 5: “...en los que las condiciones técnicas de capacidad de dicho relleno

impidan la disposicion de sus residuos solidos en él, deberan construir celdas para
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la disposicion final transitoria de residuos sélidos en un plazo maximo de tres (3)

meses, a partir de la vigencia de la presente resolucion”

Paragrafo 4 del articulo 5: “...presentar ante la autoridad ambiental regional

competente, dentro de los seis (6) meses siguientes a la entrada de la presente
resolucion, el plan de manejo ambiental que incluya la clausura y restauracion
ambiental de los sitios de disposicion final de residuos solidos que no hayan
cumplido la normatividad vigente y en los que hayan depositado sus residuos

sélidos, sitios en donde no podran seguir realizando dicha disposicién inadecuada”
Descripcion geofisica del municipio y de la zona del proyecto

Para el desarrollo del siguiente item es necesario recurrir a la informacion
contenida en el plan de gestidn integral de residuos solidos (PGIRS), plan de
ordenamiento territorial (POT) y esquema de ordenamiento territorial del Municipio

de Sotara.
Geografia municipal
Ubicacion general

Establecer la ubicacidn en un contexto geogréafico (coordenadas), limites, que
permita observar la localizacion del Municipio de Sotara.

Localizacion en coordenadas

Fijar la latitud y la longitud del Municipio de Sotara.

Limites geogréficos

Identificar los limites de los Municipios vecinos al Municipio de Sotara al Norte,
Sur, Oriente y Occidente.

Extensidn

Determinar la extension del terreno en Km?, para el area Rural, Urbana y hacer

una descripcion fisica del area urbana o cabecera Municipal.
Area rural:

Area urbana
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Distribucion del territorio por pisos térmicos

Establecer la cantidad de pisos térmicos que hay en el Municipio de Sotara,

mencionar cada uno de ellos, como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Pisos térmicos del municipio

Piso térmico Cadigo Area (Ha)

Fuente: Esquema de ordenamiento territorial — EOT Sotara

Relieve en general

Identificar el relieve del Municipio de Sotara segun la geomorfologia y la geografia

del Municipio.

Hidrografia principal

Mencionar las fuentes de agua con las que cuenta el Municipio de Sotara y los
municipios con los que limita.

En el sur del Municipio de Sotara existen 5 rios que incluyen 4 subcuentas,

mencionar cada uno de ellos.
Conectividad con otros municipios

El municipio de Sotara cuenta con siete puntos de acceso directo desde la via
panamericana, todas son carreteables destapadas; nombrar cada uno de ellos y
mencionar las caracteristicas de la infraestructura vial teniendo en cuenta los
factores climaticos como la lluvia, lo cual las deteriora considerablemente.

Demografia

Mostrar la dinAmica poblacional por afios censales distribuido en zona rural y zona

urbana, de acuerdo a las proyecciones del DANE, como se muestra en la tabla 2.
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Tabla 2. Dindmica poblacional por afios censales.

Afio censal y

afnos recientes

Poblacion

total

Poblacion

urbana

Poblacion

rural

2005

2010

2015

2020

Fuente: Esquema de ordenamiento territorial - EOT Sotara, DANE.

Climatologia

En la tabla 3, estimar la direccion predominante de los vientos, en la zona

especifica del Municipio de Sotara.

Tabla 3. Informacién climatolégica del municipio de Sotara.

Caracteristica

Minima

Méaxima

Promedio

Temperatura ambiente °C

Lluvia (dato anual histérico)

(mm/afio)

Evaporacion (mm/afio)

Horas de brillo solar (h/dia)

Humedad (%)

Velocidad del viento (kph)

Vientos

nw

Direccion

% tiempo

Fuente: PGIRS Sotara 2016
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Geologia del municipio

La geologia comprende: la geologia regional, estratigrafia, fallas y geologia
econdmica; informacién basica a la cual podemos tener acceso por medio del
plan de ordenamiento territorial (POT) y plan basico de ordenamiento territorial
(PBOT) del Municipio de Sotara.

Geologiaregional

En la informacién contenida en el plan de ordenamiento territorial (PBOT), del

Municipio de Sotara, obtener la informacion necesaria de la Geologia regional.
Uso del suelo

De acuerdo a la informacién contenida en el plan de ordenamiento territorial
(POT), identificar cual es el uso del suelo del Municipio de Sotar4, describir cada

uno de ellos y el nimero de hectareas que ocupan, de la siguiente manera.
Institucional:
Comercio y servicios:
Multiple:
Recreacional:
Vivienda:
Parques y/o zonas verdes:
Agricultura:
Descripcion geofisica del sitio de disposicién final
Presentar una completa descripcion geofisica del sitio de disposicion final, lo cual

es necesario recurrir a la informacion presentada en el plan de gestion integral de

residuos solidos (PGIRS) y el plan de ordenamiento territorial (POT).
Ubicacion general del lote de disposicién de residuos sélidos.

Establecer la ubicacion del contexto geografico, que determine la localizacion del
sitio de disposicion final y el area total que ocupa presentada en planos escala
1:10.000 0 menor.
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Topografia del sitio de disposicion final

Para realizar el siguiente item es necesario mencionar, si el sitio de disposicion
final se encuentra o no en operacién, determinar el estado de las estructuras de
control, como son el manejo de aguas lluvias, control de lixiviados, generacion de
gases y las infraestructuras existentes (vias de acceso, cercamientos, redes
eléctricas y edificaciones), presentar evidencias fotogréaficas, que permita observar
la situacion actual del sitio de disposicion final.

Proximidad a centros poblados

Identificar si el sitio de disposicion final de residuos solidos del Municipio de
Sotara, esta afectando en forma directa o indirecta a las personas localizadas en
viviendas cercanas al casco urbano y &reas rurales aledafias presentado en plano

escala 1:25.000 o menos.
Proximidad a cursos de agua superficial

Identificar si el sitio de disposicion final de residuos sélidos cuenta con una red de
pozos de monitoreo, teniendo en cuenta la zona de manejo de lixiviados, con el fin
de poder tomar muestras para evaluar la calidad del agua con su ubicacién en

planos 1:25.000 o menos.
Acceso al sitio de disposicion final

En el siguiente item, llenar la tabla 4, que contiene la informacion general del sitio

de disposicion final.
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Tabla 4. Generalidades del sistema de disposicién final.
CARACTERISTICA SITIO

Nombre del sitio

Distancia al caso urbano

Distancia a cuerpos de agua

Distancia a aeropuertos

Tiempo de recorrido desde el casco urbano

Longitud de la via de acceso al sitio

Pendiente de la via de acceso

Estado de la via

Volumen disponible para la disposicion

Vida atil disponible

Fuente: PGIRS Sotara 2016

Tamarfio del sitio

Determinar el &rea total del sitio en hectareas y mencionar cuantas se han
aprovechado hasta el momento. Informacion climatoldgica del sitio de disposicion

final.
Direccion de los vientos

En la tabla 5, estimar la direccion predominante de los vientos, en la zona

especifica del sitio de disposicion final del Municipio de Sotara.
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Tabla 5. Informacién climatoldgica del sitio de disposicién final.

Caracteristicas Minima Maxima Promedio

= Temperatura
ambiente °C

= Lluvia (dato
anual historico)
(mm/afno)

* Humedad
ambiente (%)

= Velocidad del
viento (kph)

Direccion nw % tiempo

Vientos

Fuente: PGIRS Sotara 2016

Informacién geoldgica, geoquimica e hidrologica de la zona de relleno
sanitario

Identificar las caracteristicas especificas del suelo del sitio de disposicion final de
residuos solidos, mediante la informacién contenida en plan de gestion integral de
residuos solidos (PGIRS) y el plan de ordenamiento territorial (POT), siempre y
cuando el sitio de disposiciéon final de residuos sélidos cuente con estudios de

suelo.
Geologia

Mencionar las caracteristicas mas relevantes del suelo, del sitio de disposicion

final de residuos sélidos.
Perfil estratigrafico

Nombrar el perfil estratigrafico que presenta el suelo en el sitio de disposicion final

de los residuos sélidos, como se muestra en la tabla 6.
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Tabla 6. Perfil del suelo

Profundidad (m) Tipo de suelo (USC)

Fuente: propia

Presentar el perfil grafico de la estratigrafia.

Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo

El suelo que se utiliza para sitio de disposicion final de residuos soélidos presenta
unas caracteristicas generales, fisicas y quimicas, que se nombran en la siguiente
tabla, para tener acceso a esta informacion es necesario recurrir a la informacion
contenida en el esquema de ordenamiento territorial (EOT) del Municipio de

Sotara.

Tabla 7. Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo.

Textura | Erosién |Ph |[Mg |K |[Na |[Ca |P C
(Ppm) | (%)

Fuente: Esquema de ordenamiento territorial - EOT Sotara

Espesores promedios del suelo

Identificar las areas de espesor del suelo contenidas en el plan de ordenamiento
territorial (POT) del municipio de Sotara en el area aferente al sitio de disposicion

final.

Como ejemplo: Areas con espesor del suelo menor a 0.20 m: 10%
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Pendiente del suelo

De acuerdo a la informacién contenida en el plan de ordenamiento territorial

(POT), mencionar las pendientes existentes en el sitio de disposicion final.
Textura del suelo
Mencionar los tipos de textura del suelo.
Permeabilidad
Establecer la permeabilidad del municipio de Sotaré y expresarlos en porcentajes.
Nivel freatico
Establecer el nivel freatico de municipio de Sotara y expresarlos en porcentajes.
Areas con nivel freatico de tipo alto:
Areas con nivel freatico de tipo medio:
Areas con nivel freatico de tipo bajo:
Ubicacién de pozos de control existentes

Si se ha realizado caracterizacién de aguas subterraneas y superficiales, nombrar
la cantidad y la ubicacion de los pozos de inspeccién o monitoreo existentes en el
sitio de disposicion final.

Caracterizaciéon de residuos sélidos y de las préacticas de disposicién final en

la zona del botadero.

La informacién para desarrollar este item, se debe tomar del plan de gestidon

integral de residuos sdlidos (PGIRS) del Municipio de Sotara.
Produccidn total de residuos solidos en el municipio

Determinar la produccién total de residuos sélidos, de acuerdo a la informacién

contenida en la tabla 8.
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Tabla 8. Produccion total de residuos sélidos generados en el municipio

Tipo de usuario

N° de
usuarios

atendidos

Produccién/

usuarios/mes

Residuos

sélidos producidos

Estrato 1

Residencial | gstrato 2

Comercial

Oficial

Total

Fuente: PGIRS Sotara 2016
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Condiciones operativas en el sistema de disposicion final

Tabla 9. Condiciones operativas en el sistema de disposicion final

Caracteristicas

Informacion

Operacion

Si

No

¢ El vehiculo de recoleccién que ingresa es registrado en una
base de datos (manual o digital), tomando datos como placa, hora

de ingreso, capacidad o cantidad de residuos que ingresa?

¢El vehiculo es inspeccionado a la entrada?

¢Dependiendo del tipo de residuos es orientado en un area en

particular?

A diario, semanal o mensual se determina el area de

evacuacion del mismo periodo?

¢, Se realiza cobertura de los residuos?

¢ Cuentan con maquinaria para regar o compactar los residuos?

¢ A diario cubren los residuos que han ingresado?

;Los lixiviados son conducidos a un sistema de

almacenamiento o tratamiento?

¢ Construyen chimeneas para evacuar los gases a medida que

avanza el relleno?

¢Manejan registros sobre la salida de los vehiculos del sitio de

disposicion final?

Fuente: PGIRS Sotara 2016

Diagndéstico ambiental de la zona de disposicion final

Identificar las condiciones actuales del sitio de disposicién final para establecer las

medidas de control, mitigacion de impactos, y riesgos ambientales a la salud

publica.
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Identificaciéon de las poblaciones y comunidades afectadas con la prestacion

del componente de disposicion final
Poblaciones que se afectan directamente

Identificar las poblaciones afectadas con la prestacion del servicio de aseo
domiciliario, en primer lugar a los habitantes de la cabecera municipal, y en
segundo a los habitantes del sector donde se encuentra ubicado el sitio de
disposicion final, estos pueden verse afectados por vectores que causan
enfermedades o0 porque estan ubicados a una distancia menor a 1000m.
Presentar plano de ubicacion 1:5.000 o menor.

Poblaciones que se afectan indirectamente

Identificar poblaciones tales como corregimientos o veredas que se encuentren
ubicados a una distancia mayor a 1000m. Presentar plano de ubicacién 1:5.000 o

menor.

Identificacidén de las fuentes de aguas afectadas por la disposicion final de

los residuos soélidos.

Identificar las fuentes de agua afectadas por el sitio de disposicion final,

mencionarlas en la tabla 9 que se muestra a continuacion.

Tabla 10. Impactos sobre fuentes de agua

Nombre de la Fuente de agua Nivel de Afectacién

Fuente: PGIRS Sotara 2016

Presentar plano con ubicacion de fuentes aledafas al sitio de disposicion final.
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Caracterizaciéon de los lixiviados

Se requiere evaluar la calidad de lixiviados, el manejo que se le da actualmente e

identificar los problemas de contaminacién que generan al suelo, agua y aire.
En caso de que no se haga caracterizacion de lixiviados en el sitio de disposicion
final, se procede a realizar los célculos de acuerdo con la medicién indirecta,

planteada en el plan de gestion integral de residuos solidos (PGIRS) de Sotara.

Para la medicion indirecta se utilizan las siguientes formula:

K *NT = LIA 1
= *
¢ 1.000 * 365 * 86.4

L/S

Donde:

Q = caudal de lixiviados

NT = nimero de toneladas de residuos solidos

LIA = promedio de lluvia anual

K = 0.6 para sitios de disposicion final que no poseen cobertura diaria.

Presentar la caracterizacion fisicoquimica de lixiviados, por medio de una

laboratorio acreditado por el IDEAM.
Manejo de aguas lluvias

Evaluar el sistema de manejo de aguas lluvias, el estado actual de canales de la
red de drenaje del sitio de disposicién final. Establecer recomendaciones
especificas a nivel de disefio de mejoramiento y restauracion de estructuras, asi
como implementacion de sistemas nuevos en caso de ser necesario y presentar

calculos hidraulicos de estos y plasmarlos en plano en planta y perfiles hidraulicos.
Generacion de gases

El gas generado en los sitios de disposicion final estd compuesto de varios gases
gue estan presentes en grandes cantidades (gases primarios) que son producto
de la descomposicion de la fraccion organica de los residuos sélidos y de varios

gases que estan presentes en pequefias cantidades.

Célculo de cantidad de gases generados
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Evaluar la cantidad actual del gas, el estado de las estructuras y proponer
medidas para garantizar la adecuacion y manejo controlado del mismo, se debe
proponer chimeneas adicionales en zonas ya cerradas en caso de ser necesario.
También es necesario seguir la metodologia sugerida por Tchobanoglous (gestién

integral de residuos s6lidos). [26]
Composicion fisica de los residuos

Para poder determinar la composicion fisica de los residuos soélidos que se
generan en el sitio de disposicién final del Municipio de Sotara, es necesario llenar
la tabla 11.

Tabla 11. Composicion fisica de los residuos

Tipo de material % peso Produccién esperada

kg/mes

Organicos facilmente biodegradables

Inorganicos

Fuente: PGIRS Sotara

Calculo de la distribucion porcentual de los elementos mas importantes que
componen los residuos

Teniendo en cuenta los componentes principales de los gases que se generan en
los rellenos sanitarios, como, peso humedo en kg, pesos seco en kg, carbono,
hidrogeno, oxigeno, nitrégeno y cenizas, producidos de la descomposicion
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anaerobia de los componentes de los desechos organicos, es necesario conocer

los valores que se muestran en la tabla 12.

Tabla 12. Distribucién porcentual de los elementos mas importantes que componen los

residuos
Peso humedo Peso Composicion
Componentes Kg seco C O|N|S cenizas
Kg
Constituyentes organicos rapidamente descomponibles

Constituyentes inorganicos lentamente descomponibles

Total

Fuente: propia

Calculo de la composicion molar de los elementos despreciando la ceniza.

Establecer el calculo de la composicion molar de los elementos despreciando la

ceniza como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 13. Calculo de la composicion molar de los elementos

C

H

O

N

g/mol

Total moles

Répidamente

descomponible

Lentamente

descomponible

Fuente: propia
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Determinar la formula quimica aproximada sin azufre.
Determinar la formula quimica aproximada sin azufre, de acuerdo a la tabla 14.

Tabla 14. Formula quimica aproximada de los gases sin azufre

Relacién mol (nitrégeno=1)

Réapidamente Lentamente
Componente descomponible descomponible
Carbono
Hidrogeno
Oxigeno
Nitrdgeno

Fuente: propia

Las formulas quimicas sin azufre:

Rapidamente descomponible:

Lentamente descomponible:
Estimar la cantidad de gas que puede derivar de la descomposicion rapiday
lenta de los constituyentes de los residuos organicos

De acuerdo a la siguiente ecuacion contenida en la metodologia sugerida por
Tchobanoglous, estimar la cantidad de metano y dioxido de carbono que pueden

derivarse de la descomposicién rapida y lenta de los residuos solidos.

CaHuONg+ (F220) H0 e #522528) CH (*22225) €02 + dNHs

= Rapidamente descomponible:

= Lentamente descomponible:
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Determinar el peso de metano y el diéxido de carbono

De acuerdo a la ecuacién planteada anteriormente y del resultado obtenido,

determinar el peso de metano y didxido de carbono.

e Rapidamente descomponible:
Metano=

Diéxido de carbono=

¢ Lentamente descomponible:
Metano=
Dioxido de carbono=

Diagnostico de operacién del relleno sanitario

De acuerdo a la informacion recolectada, hacer una descripcién detallada de
cada uno de los procesos que se realizan en el sitio de disposiciéon final, que

permita conocer los siguientes aspectos:

e El sitio de disposicion final de residuos sdlidos cuenta con la maquinaria
necesaria para realizar los procesos necesarios.

e |dentificar si se realiza o no cubrimiento de los residuos solidos

e Medidas que se hayan tomado para el manejo de lixiviados

e Si existen 0 no sistema de ventilacion o chimeneas y qué medidas se han
tomado para ello.

e Control o manejo de aguas lluvias

e Actividades de reciclaje que se lleven a cabo

e Restriccion al sitio de disposicion final de residuos sélidos

e EXxistencia de cercamiento perimetral
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Identificaciéon de impactos generados en la operacion del sitios de
disposicién final

De acuerdo al diagnéstico que se realizd en el item 4.6 se procede a la
identificaciéon de impactos ambientales generados y a las actividades que los

pueden generar.

En el siguiente capitulo se debe realizar una descripcidbn completa que conlleve a
la identificacion de los impactos generados por la operacion en el sitio de

dispersion final de residuos sélidos en el Municipio de Sotara.
Identificacién de sitios de generacién de residuos

Todo proceso de descomposicion de residuos genera subproductos y/o
contaminantes, algunos de estos se convierten en verdaderos inconvenientes
desde el punto de vista ambiental, ya sea por su poder contaminante, la dificultad
gue se tiene al tratarlos, o por el volumen de los mismos. Por esto es importante
conocer los puntos especificos de generacién de residuos sélidos y el tipo de

residuo generado.

Para lograr lo anterior se propone realizar un diagrama de flujo del proceso de
disposicion de residuos solidos del Municipio de Sotara, que facilite la

identificacion de las actividades que generan impactos, de la siguiente manera.

llustracion 1. Diagrama de flujo proceso de disposicion de residuos sélidos
municipio de Sotara.

Residuos ylo

Actividad Descripcion Esquema impactos generados

Fuente: Emcaservicios S.A.E.S.P
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Identificacion de impactos

Mediante una matriz para identificacion de impactos, se estableci6é una lista de
actividades del proceso que se desarrolla en el sitio de disposicién final de
residuos solidos, que permite evaluar la relacién causa- efecto de la alteracion e

impacto del sitio, de la siguiente manera.

Tabla 15. Matriz de identificacion de impactos del municipio de Sotara cauca.

Impacto geogréfico Relevancia Efecto residual
2 2
= a
. © Q 2
Actividad ] = 3 2 B
= 5 ° g e °
[e] = L = e
5 S > > c 2 3 o k] =}
= o o) = c c o = Q [
= a 14 = & C o < = o
5 2
o Q
=

Cambios en la geomorfologia

Cambios en la estructura vy
composicion de los suelos

Cambios en el patrén de drenaje

Cambios en la calidad
fisicoguimica y bacteriolégica de las
aguas superficiales y subterraneas

Cambios en la calidad del aire
(gases, particulas, ruido)

Cambios en la dindmica vy
comportamiento de la fauna asociada
con los habitats

Cambios en los uso de los suelos

Cambios en | dindmica ecoldgica
asociada con los recursos que provee
el entorno

Cambios en la  dindmica
poblacional

Cambios en los  patrones
culturales

Demanda de los suelos
productivos

Demanda de agua superficial

Demanda de agua subterranea

Demanda de productos forestales

Demanda de materiales inertes

Demanda de la red vial

Demanda de energia eléctrica

Demanda de servicios de
acueducto y alcantarillado

Demanda de servicios de
telecomunicaciones

Demanda de servicios
asistenciales

Demanda de mano de obra

Demanda de la gestion publica
(municipal, departamental, nacional)

Fuente: Emcaservicios S.A.E.S.P
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Generacion de escorrentia superficial

Identificar si las vias de acceso cuentan con cunetas bien definidas para la rapida
evacuacion de aguas lluvias, si el lote cuenta con un canal de rejillas para

interceptar las aguas lluvias y que estas tengan un adecuado sistema de drenaje.
Afectacion del suelo por erosiéon y la sedimentacion

Si la disposicion de los residuos solidos no se lleva a cabo de manera adecuada,
afecta directamente las caracteristicas naturales del suelo. Mencionar los impactos

gue se generen por la erosion y sedimentacion.
Generacién y la migracion de los lixiviados

La generacion de lixiviados hace parte del proceso normal de operacién en un
relleno sanitario, identificar si existen estructuras técnicamente disefiadas en el
sitio de disposicion final de residuos solidos para la recoleccion y almacenamiento

de los mismos y los impactos que se puedan generar.
Generacion de gases

De acuerdo a la informacién obtenida sobre la cantidad de gases generados, se
debe identificar los posibles impactos por la acumulacion de ellos emitidos al aire,

por los malos olores en el lote y a las comunidades préximas.
Desestabilizacion biolégica

Identificar los impactos que se presentan en el sitio de disposicion final por cambio
geoldgico, biolégico, uso del suelo, cambios en la flora y fauna e introduccion de

nuevas especies de vectores.
Deterioro paisajistico.

Identificar si se han presentado perdidas de elementos o componentes del paisaje

y los posibles impactos por contaminacion visual.
Formulacion de alternativas

Una vez identificado el problema, se pueden considerar los requerimientos legales
vigentes, identificando los parametros ambientales regionales y locales del

proyecto, diagnosticando la situacion actual del vertedero, con los impactos
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ambientales generados y teniendo en cuenta las restricciones funcionales del sitio

de disposicion final. El siguiente paso consiste en establecer la alternativa mas

apropiada desde el punto de vista técnico, ambiental y econdémico para su

correccion.

FICHAS DE CIERRE — CLAUSURA Y RESTAURACION AMBIENTAL

Metodologia

Generalidades

Con el objetivo de reducir al minimo los efectos ambientales por el proceso de

construccion y el de operacién de debe formular un plan de manejo ambiental.

Se presenta el plan de manejo ambiental, de saneamiento, clausura y restauracion

ambiental del botadero de residuos sélidos del Municipio de Sotard, para lo cual se

formularon unas fichas con el fin de garantizar el cumplimiento de la normatividad

ambiental vigente, la mitigacion y/o compensacion de los impactos generados.

Caracteristicas del plan de cierre, clausuray restauraciéon ambiental

El plan de referencia se fundamenta en:

Los resultados de la linea base diagnosticada, que identifica y explica los
cambios que sobre el entorno ambiental se han generado por la disposicién
inadecuada de los residuos solidos

En los impactos ambientales secundarios que puedan derivarse de la
implementacion de las medidas tendientes al cierre, clausura y restauracion
ambiental al sitio de disposicién final de residuos solidos.

En la identificacion y valoracion de los impactos generados sobre los
componentes biofisicos y socioeconémicos del entorno del proyecto
durante la operacion y la remediacion.

en la formulacién precisa de acciones programaticas del manejo ambiental
para la prevencion, mitigaciéon y compensacion de los efectos ambientales

gue se generaron por la inadecuada disposicion de residuos o las que se
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puedan derivar de las actividades contempladas para la restauracion

ambiental del sitio.
Descripcién de las fichas
Cada ficha debe presentar el siguiente contenido:
e Objetivo
e Atributos ambientales
e Actividades que generan impacto
e Impactos a mitigar
e Medidas
e Lugar de aplicacion
e Momento de aplicacion
e Responsabilidad
e Indicadores de seguimiento y control

e Seguimiento y control
Los anteriores componentes mencionados se describen de la siguiente manera:
Objetivo
Se deberan presentar en no mas de dos lineas, el objetivo general y especificos.

Los objetivos deberan ser claros y medibles a fin de cuantificar la eficiencia de la

actividad.
Atributos ambientales

De acuerdo con la informacién levantada en las etapas de diagnostico ambiental e
identificacién de impactos ambientales, sefialar en no mas de tres lineas, cuales

son los atributos ambientales impactados
Actividades que generan impacto

Se debera exponer de forma clara cuales son las actividades que generan impacto

ambiental.

Impactos a mitigar
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Presentar de forma clara cuales son los impactos ambientales a mitigar. Para lo
anterior se tendra en cuenta los resultados de la etapa de impactos ambientales.
En este item se podran realizar calculos sobre la magnitud de los residuos o
actividades que generen impacto. Se debera tener muy en cuenta el cumplimiento

de la normatividad ambiental vigente.
Medidas

Formular medidas de tipo correctivas de mitigacion y compensacion; cada medida
formulada deberd estar sustentada teniendo en cuenta los objetivos de la ficha de
manejo ambiental, los atributos impactados, las actividades que generan impacto,
el cumplimiento de la normatividad ambiental vigente, los aspectos operativos, y

las técnicas disponibles.

Lugar de aplicacién

Hace referencia al sitio donde sera aplicada la medida

Momento de aplicacion

Se debe establecer en el tiempo exacto para la aplicacion de la medida formulada.
Responsabilidad.

Determinar qué departamento, seccion o persona realizara la gestion o el

liderazgo de la implementacion de la medida de manejo ambiental.
Indicadores de seguimiento y control

Para poder garantizar la forma como se debe implementar la medida de manejo
ambiental, es necesario generar indicadores que permitan medir la eficiencia y

efectividad de la actividad programada.
Seguimiento y control

Se deben formular actividades de seguimiento y control para poder cuantificar los

indicadores
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Fichas de plan de manejo ambiental

Formular las siguientes fichas de manejo ambiental

1.

o g bk W

Reubicacién y cobertura de residuos dispuestos
Control de la escorrentia superficial

Manejo de lixiviados

Evacuacion y manejo de gases
Revegetalizacion y ornamentacion

Otros controles
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Tabla 16. Reubicacién y cobertura de residuos solidos

Ficha N°1 — Reubicaciéon y cobertura de residuos sélidos dispuestos

Cierre, clausuray restauracion ambiental del sitio de disposicidn final del Municipio de Sotara Cauca

Objetivo
La presente ficha tiene como objetivo la formulacién y/o planteamiento de la actividad de recomposicién y/o
reubicacion de los residuos solidos actualmente dispuestos en el vertedero del Municipio de Sotara, asi como
su cubrimiento o cobertura, de esta manera poder mejor el aspecto visual del vertedero, evitar la dispersion
de residuos sélidos, generacion de malos olores, proliferacion de vectores, aumento de lixiviados por
infiltracién de aguas lluvias y de escorrentia.
Atributos ambientales impactados
Recurso socioeconémico:

. Deterioro paisajistico y visual

e  Proliferacion de vectores

e  Afectacion de la salud y el medio ambiente

Recurso aire:

e  Generacion de olores
e Dispersién de residuos sélidos expuestos al viento

Recurso suelo:

. Exposicion de los residuos solidos
e  Aumento de la contaminacion del subsuelo por infiltracion en el terreno
Actividades que generan impacto
e  Disposicion de residuos solidos sin cobertura
. Eventos lluviosos
Impactos a mitigar

e Deterioro paisajistico, proliferacion de vectores y afectacion sobre la salud

e  Generacion de olores y dispersion de residuos sélidos por accién del viento

. Incremento en la generacion de lixiviados

e  Contaminacion del recurso hidrico

e  Exposicion de los residuos sélidos y contaminacién del suelo

Medidas

e Identificar si hay necesidad de extraer los residuos soélidos dispuestos en el sitio de disposicion
final, con el fin de descontaminar esta area, optimizando el manejo de gases y lixiviados.

. Recoger y unir todos los residuos sélidos que por accién del viento, especialmente los plasticos
gue son arrastrados por el viento u otros residuos dispersos en el area, que se encuentren por
fuera del sitio especifico del botadero a cielo abierto.

e Tener en cuenta las areas donde se presenten depresiones por el movimiento o reubicacion de los
residuos, si es necesario rellenar con material arcilloso de bancos de préstamo del mismo sitio del
lote.

. Realizar la cobertura de residuos s6lidos expuestos al medio ambiente.

Lugar de aplicacién
Perimetro del actual vertedero
Momento de aplicacién
Se debe aplicar en el momento en el cual se da viabilidad al plan de cierre, clausura y
restauracion ambiental del vertedero.
Responsabilidad
Los responsables del cumplimiento de esta actividad son: la alcaldia Municipal, que es la empresa
encargada de la recoleccion, transporte y disposicion final de los residuos sélidos, también es
responsabilidad de la CRC.
Indicadores de seguimiento y control.
Los indicadores a evaluar son:

e  Cantidad de metros cubicos de material de cobertura

e  Cantidad de metros cuadrados del vertedero con cobertura

. Disminucién en la generacion de olores

e  Disminucion en la proliferacion de vectores.

Seguimiento y control
llevar un registro diario de la cantidad de material que ingresa el vertedero
llevar un registro diario de la cantidad de area cubierta por m?

Fuente: Emcaservicios S.A.S.E.S.P
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Tablal7. Control de escorrentia superficial

Ficha N°2 — Control de escorrentia superficial
Cierre, clausura y restauracion ambiental del sitio de disposicion final del Municipio de Sotard Cauca

1. Objetivo
La presente ficha tiene como objetivo controlar el aporte de aguas de escorrentia superficial debido a
eventos lluviosos, captando, transportando y evacuando rapidamente las aguas lluvias que se precipiten
sobre el area del vertedero o las que llegue por aporte de aguas de escorrentia superficial, evitando la
infiltracion en las areas del vertedero y por ende disminuyendo la generacion de lixiviados.
2. Atributos ambientales impactados
Recurso hidrico por:
. Incremento en la generacién de lixiviados
. Contaminacion del recurso hidrico aguas abajo
e Dispersion de residuos soélidos en los cuerpos de agua y areas pobladas

Recurso suelo por:

. Erosion del terreno exposicion de los residuos solidos
. Deterioro de los caminos de acceso y otras obras de infraestructura

Recurso suelo:

. Exposicion de los residuos solidos
e  Aumento de la contaminacion del subsuelo por infiltracion en el terreno
3. Actividades que generan impacto
. Eventos lluviosos
4. Impactos a mitigar
. Incremento en la generacion de lixiviados
. Contaminacion del recurso hidrico aguas abajo
. Dispersion de residuos solidos en los cuerpos de agua y areas pobladas
e  Erosion del terreno y exposicién de los residuos solidos
. Deterioro de los caminos de acceso y otras obras de infraestructura
5. Medidas
. Conformacién de canales perimetrales para facil evacuacion de las aguas lluvias.
6. Lugar de aplicacién
Perimetro del actual vertedero

7. Momento de aplicacion
Se debe aplicar en el momento en el cual se da viabilidad al plan de cierre, clausura y
restauracion ambiental del vertedero.
8. Responsabilidad
Los responsables del cumplimiento de esta actividad son: la alcaldia Municipal, que es la empresa
encargada de la recoleccion, transporte y disposicion final de los residuos soélidos, también es
responsabilidad de la CRC.
9. Indicadores de seguimiento y control.
Los indicadores a evaluar son:
. Cantidad de metros lineales de cunetas y canales construidos
e Cantidad de estructuras hidraulicas construidas
. Problemas de operacién asociados al manejo de aguas lluvias
10. Seguimiento y control
. Llevar un registro de avance de esta actividad por semanas y/o meses.
e Llevar un registro de control operacional en el cual se involucren los problemas de operacion asociados al
manejo de las aguas lluvias y de escorrentia.

Fuente: Emcaservicios S.A.S.E.S.P
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Tabla 18. Manejo de lixiviados

Ficha N° 3 — Manejo de lixiviados
Cierre, clausuray restauracién ambiental del sitio de disposicion final del Municipio de Sotara Cauca

1. Objetivo
La presente ficha tiene como objetivo establecer las pautas a seguir para el manejo de los lixiviados
generados en el vertedero del Municipio de Sotara Cauca
2. Atributos ambientales impactados
Recurso hidrico por:
e  Contaminacion de aguas superficiales
. Contaminacion de aguas subterraneas

Recurso suelo:

e  Contaminacion del suelo o subsuelo
3. Actividades que generan impacto
e  Generacion de lixiviados por degradacion de los residuos organicos dispuestos en el vertedero
e  Generacion de lixiviados por infiltracion de aguas lluvias
4. Impactos a mitigar
e  Generacion de lixiviados por eventos lluviosos
e  Contaminacion del recurso hidrico y del suelo
5. Medidas

. Identificar si los residuos dispuestos en el sitio de disposicién final estan dispersos o acumulados,
para poder tomar las medidas necesarias ya que el vertedero en este momento se encuentra
cerrado y dadas la condiciones climéticas de los Ultimos meses de intensas lluvias, es probable
que la generacién de lixiviados se haya aumentado, por lo que se debe consideras la idea de
reubicacion, concentracién, compactacién cobertura de los residuos dispuestos en el area
utilizada del vertedero, para evitar el aumento del caudal de lixiviados.

e  También es importante la construccion de los canales perimetrales al area del vertedero para
evitar que el agua lluvia que se precipite o la que llegue por escorrentia se acumulen generando
charcos e infiltrandose y generando mayor caudal de lixiviados, lo ideal es que el agua lluvia se
disponga de forma rapida en el zanjon o red de drenaje.

. La revegetalizacion del area es otra medida importante, la instalacion del prado y la siembra de
arboles, evita la infiltracion del agua lluvia, las plantas absorben y la avapotranspiran.

. Construccion de redes de drenaje para captar los lixiviados.

6. Lugar de aplicacié5n
Area del vertedero y el sistema con el que se cuenta actualmente para el manejo de lixiviados

7. Momento de aplicacién
Se debe aplicar en el momento en el cual se da viabilidad al plan de cierre, clausura y
restauracion ambiental del vertedero.
8. Responsabilidad
Los responsables del cumplimiento de esta actividad son: la alcaldia Municipal, que es la empresa
encargada de la recoleccién, transporte y disposicion final de los residuos sélidos, también es
responsabilidad de la CRC.
9. Indicadores de seguimiento y control.
Los indicadores a evaluar son:
e  Aforo de caudales para determinar la cantidad de lixiviados generados
10. Seguimiento y control

. llevar un registro mensual para el aforo del caudal de lixiviados
. realizar caracterizacién de lixiviados anualmente, acorde a las especificaciones que establezca la autoridad
ambiental

Fuente: Emcaservicios S.A.S.E.S.P
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Tabla 19. Evaluacion y manejo de gases
Ficha N° 4 — Evaluacion y manejo de gases
Cierre, clausuray restauracion ambiental del sitio de disposicién final del Municipio de Sotara Cauca

1. Objetivo
La presente ficha tiene como objetivo disefiar y/o implementar los sistemas de evacuacion y tratamiento
de los gases generados en el vertedero del Municipio de Sotara Cauca.
2. Atributos ambientales impactados
Recurso atmosférico por:
e  Generacion de malos olores
e  Explosiones e incendios de los residuos solidos
3. Actividades que generan impacto
e  Disposicién de residuos solidos
e  Descomposicion de los residuos solidos
4. Impactos a mitigar
e  Acumulacién de gases en el vertedero
. Contaminacion del aire por olores y gases contaminantes
5. Medidas
e Implementar chimeneas para la evacuacion de los gases
e Si existen chimeneas, acondicionarlas con quemadores para el tratamiento de biogas para evitar
molestias por generacién de olores.
6. Lugar de aplicacion

Area donde se encuentran o donde se construiran las chimeneas para la evacuacion de gases

7. Momento de aplicacién
Se debe aplicar en el momento en el cual se da viabilidad al plan de cierre, clausura y
restauracion ambiental del vertedero.
8. Responsabilidad
Los responsables del cumplimiento de esta actividad son: la alcaldia Municipal, que es la empresa
encargada de la recoleccion, transporte y disposicion final de los residuos sélidos, también es
responsabilidad de la CRC.
9. Indicadores de seguimiento y control.
Los indicadores a evaluar son:
e Cantidad de chimeneas construidas
10. Seguimiento y control
. llevar un registro mensual y/o semanal de la cantidad de chimeneas construidas.

Fuente: Emcaservicios S.A.S.E.S.P
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Tabla 20. Revegetalizacién y ornamentacion
Ficha N° 5 — Revegetalizacién y ornamentacion
Cierre, clausura y restauracion ambiental del sitio de disposicion final del Municipio de Sotard Cauca

1. Objetivo
La presente ficha tiene objetivo disefiar y/o implementar las medidas tendientes a la recuperacion de la
cobertura vegetal y composicion paisajistica del actual sitio de disposicion de residuos sélidos del Municipio
de Sotara Cauca.
2. Atributos ambientales impactados
Recurso socioeconémico:
e  Aspecto visual y paisajistico del vertedero
e  Mejoramiento del aspecto estético del sitio de disposicion final de residuos solidos
3. Actividades que generan impacto
e Disposicién de residuos solidos sin cobertura
e  Falta de barrera perimetral
4. Impactos a mitigar
e  Visualizacién de las actividades de cierre y clausura del vertedero
e Dispersion de residuos y gases fuera del perimetro del vertedero
5. Medidas

. Implementar un cerramiento perimetral en alambre de pta con 5 hilos, con postes en concreto

. Siembra de barreras vivas (arboles y/o arbustos)

. Sobre la cobertura final de la zona del vertedero se debe colocar pasto o césped para que el
terreno y los taludes se afiancen, evitando al maximo la infiltracion de aguas lluvias sobre los
residuos dispuestos.

6. Lugar de aplicacién

En todo el perimetro y area interior del actual vertedero de residuos solidos del Municipio de Sotara Cauca

7. Momento de aplicacion
Se debe aplicar en el momento en el cual se da viabilidad al plan de cierre, clausura y restauracién
ambiental del vertedero.
8. Responsabilidad
Los responsables del cumplimiento de esta actividad son: la alcaldia Municipal, que es la empresa
encargada de la recoleccion, transporte y disposicion final de los residuos sélidos, también es
responsabilidad de la CRC.
9. Indicadores de seguimiento y control.
Los indicadores a evaluar son:
. Cantidad de unidades de arboles y/o arbustos sembrados
. Cantidad de metros lineales de barrera viva implementados
. Cantidad de metros cuadrados revegetalizados
10. Seguimiento y control
. llevar un registro mensual de cada uno de los indicadores de seguimiento y control.

Fuente: Emcaservicios S.A.S.E.S.P
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Tabla 21. Otros controles

Ficha N° 6 — Otros controles
Cierre, clausura y restauracion ambiental del sitio de disposicion final del Municipio de Sotard Cauca

10.

Objetivo
La presente ficha tiene objetivo disefiar y/o implementar otras medidas de control, tendientes a la
clausura y restauracion del actual sitio de disposicion de residuos sélidos.
Atributos ambientales impactados
Recurso socioeconémico:

e  Aspecto visual y paisajistico del vertedero

e  Mejoramiento del aspecto estético del sitio de disposicion final de residuos sélidos.
Actividades que generan impacto

e Disposicion de residuos solidos sin cobertura

. Falta de barrera perimetral
Impactos a mitigar

e  Visualizacién de las actividades de cierre y clausura del vertedero

. Dispersion de residuos y gases fuera del perimetro del vertedero
Medidas

e  cerramiento perimetral en alambre de pda con 5 hilos, con postes en concreto

e  puerta de acceso en tuberia metalica

. Siembra de barreras vivas (arboles y/o arbustos)

e  Colocar una valla de informacion en la cual se especifique el nombre del Municipio, el nombre de la

empresa que presta el servicio y el nombre del vertedero.

Lugar de aplicacién
En la parte de acceso al predio que colinda con la via y dentro del area del vertedero

Momento de aplicacion
Se debe aplicar en el momento en el cual se da viabilidad al plan de cierre, clausura y restauracion
ambiental del vertedero.
Responsabilidad
Los responsables del cumplimiento de esta actividad son: la alcaldia Municipal, que es la empresa
encargada de la recoleccion, transporte y disposicion final de los residuos sélidos, también es
responsabilidad de la CRC.
Indicadores de seguimiento y control.
Los indicadores a evaluar son:
. Encuestas para determinar la percepcion que tiene la gente hacia el manejo del sitio de disposicion
final de residuos solidos
Seguimiento y control
llevar un registro mensual de cada uno de los indicadores de seguimiento y control.

Fuente: Emcaservicios S.A .S.E.S.P
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