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Introduccion

La adecuada gestion de los desechos generados por la sociedad global constituye
un problema ambiental de relevancia, ya que impacta tanto en las migraciones de
especies como en la salud humana. Este problema se manifiesta especialmente en las
poblaciones que residen en proximidad a vertederos a cielo abierto y rellenos sanitarios,
lo que puede tener consecuencias directas en el entorno, incluyendo la emision de gases
de efecto invernadero y la consiguiente contaminacion del medio ambiente, con la
produccion de CO2. Huérfano [1. p. 6]

A lo largo de la historia, la gestion de los residuos soélidos urbanos y rurales ha
estado marcada por la limitacion de recursos econdmicos, la falta de capacitacion y la
inadecuada implementacién de las 3R (Reducir, Reutilizar, Reciclar). En la region de
Ameérica Latina, segun la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), la acumulacién
de desechos en vertederos, ya sean autorizados o no, conlleva la generacion de
volimenes de agua capaces de infiltrar y contaminar el suelo y las aguas subterraneas,
con consecuencias adversas tanto para la salud humana como para el medio ambiente.
Esto se refleja en la alteracion del ciclo de vida de las plantas debido a la presencia de
diversos metales en los residuos [1. p.8]. En el contexto colombiano, la Ley General de
Residuos Sdélidos establece que los gobiernos locales y municipales tienen la
responsabilidad de guiar a las comunidades circundantes en la implementacion de
buenas practicas de manejo de residuos, especialmente en lo que respecta a los
vertederos a cielo abierto. Sin embargo, la cantidad de desechos generados diariamente
refleja el estilo de vida, las costumbres y la conciencia socioambiental de la poblacién, y
esta problemética solo adquirié relevancia con el crecimiento demografico que ha
alterado la situacion [2. p.12 ]

Segun el Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia
(2017), el pais genera mas de 3,6 millones de toneladas de residuos diarios, reciclando
solo el 17% en promedio. Ademas, se desperdician cerca de 9,8 millones de toneladas
de alimentos al afio, lo que corresponde al 34% de la produccion de alimentos, y la tasa

de reciclaje es inferior al 10%. Esto plantea la necesidad de aumentar significativamente
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el porcentaje de reciclaje y abordar la gestidén de residuos, ya que muchos de los rellenos
sanitarios estan cerca de su capacidad méaxima [3. p. 7]

Se informa que en Colombia existen 232 sitios de disposicion final [4], 56 de los
cuales no cuentan con la autorizacion de la autoridad ambiental. De los 1,102 municipios,
888 disponen de sitios autorizados, 56 no lo hacen en sitios autorizados y 158 carecen
de informacién sobre su sitio de disposicion final. En el departamento del Cauca, solo
uNoS pPocos municipios cuentan con sitios de disposicion final debidamente tecnificados
y realizan procesos de aprovechamiento de residuos, como el reciclaje o la
transformacion (compostaje). Sin embargo, la mayoria de los municipios de este
departamento disponen de residuos en vertederos a cielo abierto, o que conlleva una
contaminacion significativa del suelo, las fuentes de agua y la salud de las personas que
viven en las proximidades [4].

Los vertederos a cielo abierto son conocidos por su acumulacion de metales
pesados, que tienen efectos adversos tanto en el medio ambiente como en la salud de
la poblacion circundante. Un ejemplo de esta probleméatica se puede observar en el
"Morro de Basuras de Moravia" en Antioquia, donde la disposicion indiscriminada de
diversos tipos de residuos, como domésticos, industriales, agricolas, hospitalarios y de
construccion, ha resultado en una seria contaminacion de la llanura aluvial del rio
Medellin [5].

En este contexto, la problemética principal radica en la posible contaminacién del
entorno del vertedero a cielo abierto de La Pedregosa, particularmente cuando se
encuentra en proximidad a cuerpos de agua. Esto se debe a la acumulacién de muchos
desechos organicos e inorganicos y a las condiciones que favorecen la proliferacién de
moscas y mosquitos, vectores de enfermedades que afectan a la salud humana [5].

En cuanto a la estructura del documento, se ha disefiado de acuerdo con los
objetivos establecidos. La primera fase se enfoca en evaluar el impacto ambiental de los
residuos sdlidos dispuestos en el vertedero a cielo abierto "clausurado” La Pedregosa en
Bordo Cauca. Esto implica la recopilacion de informacion, reconocimiento de la zona de
estudio, listas de verificacion, encuestas y analisis de muestras. En la segunda fase, se
busca comprender el contexto de esta problematica para determinar los impactos

ambientales generados por los residuos sdlidos, utilizando una matriz causa-efecto para



14

identificar los componentes mas afectados en esta area. Finalmente, en la tercera fase,
se proponen alternativas para el manejo de residuos sélidos y se desarrollan campafas

educativas para abordar los riesgos existentes. [6].
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1. Planteamiento del Problema

En las dltimas décadas, las problematicas ambientales han experimentado un
incremento notable en complejidad y magnitud en la sociedad. Se observa un crecimiento
continuo de dafios al entorno natural, lo que provoca la contaminacion de diversos
componentes del medio ambiente, como el suelo, el aire, el agua, la flora y la fauna. De
todos estos problemas, la contaminacién causada por los residuos solidos se ha
convertido en un agente perturbador de los espacios publicos, como lo ilustra el caso de
la "Afectacion del paisaje urbano por contaminacion visual en el municipio de Chia,
departamento de Cundinamarca" [6]. Es relevante destacar que algunos ciudadanos
estan adoptando una postura activa para combatir el deterioro ambiental impulsado por
el consumismao.

Actualmente, Colombia puede aprovechar alrededor del 40 % de sus residuos,
pero, segun la Mision de Crecimiento Verde del Departamento Nacional de Planeacion
(DNP), solo se recicla alrededor del 17 % [7]. Esto se traduce en la evidente utilizacion
de vertederos a cielo abierto en muchas comunidades urbanas, donde los residuos se
depositan sin una manipulacion adecuada, sin separacién ni clasificacion. Como
consecuencia de esta practica, se produce la contaminacion del agua subterranea, ya
gue los lixiviados se filtran a través del suelo y se mezclan con las aguas naturales.

Las aguas subterrdneas son una fuente vital de abastecimiento para algunos
sectores y la Unica para otros, pero el crecimiento demografico, la expansién urbana e
industrial han llevado a una creciente contaminacion que limita su uso [8]. Ademas, la
contaminacion del suelo ha aumentado en las ultimas cinco décadas debido a la
industrializacion y el desarrollo en las zonas urbanas. En el caso de los vertederos a cielo
abierto, es comun el incumplimiento de las normativas sobre su ubicacion,
funcionamiento y cierre, lo que resulta en la ubicacion de estos vertederos en areas que
dafan el medio ambiente y la salud de la poblacién. En 2009, mas de 20,000 playas en
todo el mundo tuvieron que cerrar debido a la contaminacion del suelo, segun el NRDC
[9]. Esto ha llevado a la busqueda de alternativas para abordar el problema progresivo

de la contaminacion del suelo.
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En el Bordo Cauca, el sellado del basurero no implica automéaticamente la
eliminacion de su riesgo ambiental, ya que su construccion inicial no cumplié con las
normativas ambientales. Por lo tanto, después de su cierre, se requiere un plan de
monitoreo continuo y, cuando sea necesario, estudios de caracterizacion para prevenir
problemas inesperados [10]. A raiz de la orden del Ministerio del Medio Ambiente en
2003 de cerrar los puntos de disposicién no controlada de basura, respaldada por la
Resolucién 1045 de 2003, se lograron mejoras significativas en el pais y una reduccion
en el numero de vertederos a cielo abierto como destino final de los desechos.

El vertedero a cielo abierto "La Pedregosa", que estuvo en funcionamiento durante
més de 20 afios y cerrd debido a su mal funcionamiento hace aproximadamente 10 afios,
no ha sido objeto de un monitoreo adecuado ni de un plan de cierre, como lo requieren
las autoridades ambientales [11]. En los ultimos afios, se han observado problemas que
afectan significativamente a la poblacion local, incluyendo la contaminacion del aire y el
incremento de emisiones de didxido de carbono. Esto también ha afectado la calidad del
agua, ya que una quebrada llamada "El Cisne" atraviesa la zona, donde los residentes
locales realizan actividades como lavar ropa y bafarse. Sin embargo, en los ultimos
afios, se han percibido malos olores, lo que ha causado problemas para los nifios, los
jovenes y los ancianos. Estas condiciones han aumentado el riesgo de enfermedades
transmitidas por el agua, como la tifoidea, problemas intestinales, infecciones en los
riflones, trastornos urinarios y problemas de excrecion, entre otros.

Dadas estas razones, la pérdida de biodiversidad representa una de las mayores
amenazas en el Bordo Cauca. Se teme que varias especies estén desapareciendo a un
ritmo constante, y esta situacion afecta a las plantas cultivadas en suelos contaminados.
Los contaminantes del suelo, que constituyen mas del 70% de contaminantes
cancerigenos por naturaleza, aumentan la probabilidad de que las personas expuestas
a suelos contaminados desarrollen cancer. Ademas, estos contaminantes pueden causar
enfermedades de la piel, trastornos del sistema nervioso central y problemas musculares
[12] [13].

El vertedero a cielo abierto en cuestion se ha convertido en una zona abandonada
de alto riesgo, con actividades relacionadas con el consumo de sustancias psicoactivas

gue pueden afectar la salud de la comunidad. La actividad generada en el vertedero y su
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cierre posterior han provocado deslizamientos de tierra y agrietamientos en la zona.
Ademas, se ha observado la presencia de vectores como moscas, zancudos y roedores,
asi como cambios en los parametros como el pH, la temperatura, la conductividad, la
materia organica y la presencia de metales pesados [6]. Los objetivos del proyecto son
factibles, ya que se centrardn en la reduccién de riesgos mediante la busqueda y
aplicacion de alternativas, incluyendo la educacion sobre las principales causas de
enfermedades relacionadas con esta situacion. Esto permitira la implementacion de
acciones preventivas y promovera la utilizacion eficiente del entorno. Como resultado, se
obtendra un diagnéstico real de los problemas que enfrenta la poblacion debido a la mala
gestion del vertedero a cielo abierto.
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2. Justificacion

Los residuos solidos representan una problematica ambiental de gran
envergadura a nivel mundial, especialmente en las zonas urbanas y rurales, impulsada
por el crecimiento demografico, las extensas poblaciones urbanas y el sector industrial.
Esta creciente generacion de desechos solidos ha provocado un impacto transformador
en diversos ecosistemas, afectando tanto a los ecosistemas terrestres como a los
acuaticos, asi como a la fauna y flora, y ha inducido adaptaciones abruptas en la vida de
los animales que habitan en estos entornos.

La calidad de las aguas subterraneas se ve comprometida por la presencia de
vertederos a cielo abierto que carecen de un seguimiento y control adecuados. Los
residuos solidos generan liquidos conocidos como lixiviados, que pueden dar lugar a
serios problemas ambientales y de salud. A pesar de que Colombia cuenta con
regulaciones actualizadas que establecen requisitos técnicos para la proteccion,
implementacion y recogida de lixiviados, muchos vertederos a cielo abierto, como el caso
del Bordo Cauca, carecen de seguimiento y control para evaluar la contaminaciéon de las
aguas subterraneas por estos residuos.

La ubicacion de la celda transitoria del municipio del Bordo-Cauca, en cercania a
la poblacion (aproximadamente a 200 metros), plantea problemas significativos desde
una perspectiva social. La acumulacién constante de basura en el suelo dificulta la
recuperacion de la flora local y fomenta la proliferacion de plagas y animales que
transmiten enfermedades, como ratas, palomas, cucarachas, moscas y mosquitos.
Ademas, los residuos solidos contribuyen a la mala calidad del aire y a la dindmica de
dispersion de olores desagradables. Ante esta situacion, resulta imperativo desarrollar
una metodologia para controlar y hacer seguimiento a la contaminacion del agua, suelo,
aire y biodiversidad.

El municipio del Bordo-Cauca, que cuenta con una poblacion de
aproximadamente 37,494 habitantes [14], se enfrenta al deterioro diario del entorno
debido a la gestion inadecuada de los residuos sélidos y la acumulacion en el vertedero

a cielo abierto La Pedregosa. Esta situacion da lugar a una combinacién de factores que
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afectan y alteran las propiedades fisicas y quimicas del agua, el suelo, el aire y la
biodiversidad.

En recorridos y visitas técnicas realizadas en el proyecto, se han identificado las
causas de los problemas ambientales en la zona. Esto proporciona un conocimiento mas
amplio y sdlido que facilita la generacion de alternativas de solucion para las
comunidades afectadas y para las autoridades correspondientes. Estas Ultimas tienen la
responsabilidad de ejecutar planes que mitiguen, reduzcan o controlen eficazmente los
riesgos para el medio ambiente y la salud de la poblacién.

Actualmente, el municipio del Bordo-Cauca lleva sus residuos soélidos al relleno
sanitario Los Picachos en Popayan [15], ya que el vertedero a cielo abierto La Pedregosa
fue clausurado debido a que no cumplia con los requisitos 6ptimos para esta finalidad.
Sin embargo, no se ha seguido el impacto generado por La Pedregosa ni se ha
implementado un programa de clausura adecuado.

El propdsito principal de estos proyectos es priorizar la mitigacion de la
contaminacion local y el control de los impactos en la salud de la comunidad que reside
en la zona de estudio. Por lo tanto, los resultados de este proyecto pueden contribuir a
la formulacién o actualizacion de un plan de manejo ambiental que no solo evite
sanciones impuestas por las autoridades de vigilancia y control ambiental, sino que
también beneficie econdmicamente al municipio. Ademas, este plan favorecera a la flora,
la fauna, el nivel freatico y, en general, al medio ambiente que rodea el vertedero a cielo

abierto clausurado La Pedregosa.
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3. Objetivos

3.1.0bjetivo General
Evaluar el impacto ambiental generado por los residuos sélidos dispuestos en el
botadero a cielo abierto “clausurado” la pedregosa del (Bordo Cauca)
3.2. Objetivos Especificos
Realizar un diagnostico de los componentes ambientales en el botadero a cielo
abierto “clausurado” la pedregosa en el Bordo Cauca.
Determinar los impactos ambientales generado por los residuos sélidos
dispuestos en el botadero a cielo abierto “clausurado” la Pedregosa del Bordo Cauca
Formular alternativas para dar solucién a la problematica presentada en el

botadero a cielo abierto “clausurado” la pedregosa en el Bordo Cauca.
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4. Marco de Referencias

Para una mejor comprension del tema de estudio, en este marco de referencias
se ubicaron unas bases conceptuales, legales, antecedentes y el contexto donde se

realizo el presente trabajo

4.1. Bases Conceptuales

Para una mejor comprension del presente trabajo, es necesario tener claro
algunos conceptos de términos como el Medio Ambiente: que para Herrera Cardenas,
(2008) es un término que ha ido evolucionando y hoy se define como: “ el conjunto de
valores naturales, sociales y culturales existentes en un lugar y en un momento
determinado, que influyen en la vida del hombre y en las generaciones futuras”, siendo
un concepto mas amplio al que se tenia como referencia unicamente al medio fisico
como es el suelo, el agua y la atmdsfera, hoy engloba otros componentes que intervienen
en la vida del hombre como es la sociologia y la economia.

De la misma manera un tema que tiene estrecha relacion con el Medio Ambiente
es la Contaminacién: el cual segun el Decreto 605 del 2006 ( Cap. 1°. Art. 1°), la define
como:

La presencia de fenbmenos fisicos, de elementos o de una o mas sustancias o de

cualquier combinacién de ellas o sus productos que genere efectos adversos al medio

ambiente, que perjudiquen la vida, la salud y el bienestar humano, los recursos naturales,
constituyan una molestia o degrade la calidad del aire, agua, suelo o del ambiente en
general. (Art. 1°)

Luego en el DECRETO 1713 DE 2002, amplia esta definicion, en donde la
presencia de la accion humana hace parte activa para que suceda el fenbmeno y la
define como:

Es la alteracion del medio ambiente por sustancias o formas de energia puestas alli por

la actividad humana o de la naturaleza en cantidades, concentraciones o niveles capaces

de interferir con el bienestar y la salud de las personas, atentar contra la flora y/o la fauna,
degradar la calidad del medio ambiente o afectar los recursos de la Nacion o de los

particulares. (Art. 1%)
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Contaminacion Ambiental e Impacto Ambiental; la contaminacién ambiental es
la presencia de componentes nocivos en el medio ambiente y en consecuencia puede
ser perjudiciales para los seres vivos y teniendo en consecuencia un impacto ambiental
por las acciones del hombre en un entorno natural determinado. [16].

Los botaderos a cielo abierto son una costumbre que utiliza el hombre para
desechar los residuos ocasionados por distintas actividades, si bien este sector es un
lugar de acumulacién de residuos solidos que no cumple con las disposiciones vigentes
0 crea riesgos para la salud y seguridad humana o para el ambiente en general [16]. Un
botadero a cielo abierto es aquel lugar donde se abandonan los residuos sin ningun tipo
de control ni medidas de prevencién para los impactos ambientales generados en una
zona que se encuentra expuesta.

Estos lugares se convierten en focos de infeccion ya que los residuos se
encuentran completamente expuestos generando contaminacion por olores ofensivos y
la concentracibn de vectores que transmiten enfermedades producidas por la
descomposicion de los residuos. [17], Ahora bien, hay distintos tipos de residuos solidos
gue pueden estar en estado sdOlido que ya no se necesitan, pero que pueden
reaprovecharlos.

La normativa colombiana, ha definido asi el término de residuo sélido (Decreto
2981 de 2013) como cualquier objeto, material, sustancia o elemento principalmente
sélido resultante del consumo o uso de un bien en diligencias domésticas, industriales,
comerciales, institucionales o de servicios, igualmente, se considera como residuo sélido,
el que provenga del barrido o limpieza de areas y vias publicas, corte de césped y otros
arboles. Estos residuos solidos se dividen en aprovechables y no aprovechables y no
tienen caracteristicas de peligrosidad.

Sin embargo, los residuos solidos pueden ocasionar distintas contaminaciones
con concentracion que afecte negativamente el funcionamiento del suelo y de los
organismos que habitan en él. La contaminacién del suelo puede ocurrir por actividades
de origen natural (erupciones volcanicas, incendios forestales, entre otras) o
antropogeénicas (agricultura, actividad industrial, derrames, entre otros) en las que se

depositan contaminantes en la superficie del suelo modificando su composicion.
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Asi mismo la contaminacién del agua, que estéd asociada a la incorporacion de
microorganismos, productos quimicos, residuos industriales y de otros tipos o aguas
residuales. Estas materias deterioran la calidad del agua y la hacen inatil para los usos
pretendidos [18], ademas, se debe destacar la contaminacién por lixiviados que se debe
a la mezcla de la descomposicion bioquimica del material organico y a la percolacion de
agua pluvial a través de los estratos formados por la superposicion de los residuos
sélidos y el material de cobertura, la edad del lixiviado es una condicion que influye en la
carga contaminante o composicion quimica, cuando hay un lixiviado joven (su generacion
no es mayor a un afo), la concentracién es mas alta en comparacion con el lixiviado
maduro.

Dicha condicion influye en la eleccidn del tipo de tratamiento a seguir durante la
disposicion del liquido contaminante y en la disposicion final del lixiviado, posteriormente
el correcto tratamiento y manejo de los lixiviados mitiga los posibles problemas
ambientales. [17]

Es comun que en los botaderos a cielo abierto se encuentren diferentes tipos de
residuos que contiene una alta concentracion de elementos quimicos metalicos que
presenta una densidad igual o mayor a 6 gr/cm2 cuando se encuentra en su forma mas
elemental, ademas presenta caracteristicas toxicas 0 venenosas que a bajas
concentraciones pueden ocasionar dafios a la salud y al ambiente. Los metales pesados
contribuyen a la contaminacion de los suelos expuestos a lixiviados, debido a que alteran
las caracteristicas propias de la zona, las concentraciones de estos metales estan en
funcion del algunas caracteristicas fisicas y quimicas propias del suelo, como el pH, el
contenido de arcillas, materia organica y la capacidad de intercambio catiénico. Algunos
metales pesados se pueden encontrar en concentraciones moderadas en los lixiviados
de rellenos municipales, como el cadmio (Cd), Niquel (Ni), zinc (Zn), Cobre (Cu), cromo
(Cr) y plomo (Pb). [30] los cuales generan afectaciones no solo a el ambiente sino
tambien a la salud de la comunidad aledafa, por la generacion de vectores que influyen
en las condiciones sanitarias del entorno, asociados al saneamiento basico y la cobertura

de necesidades basicas inmediatas.[18]
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Teniendo en cuenta el contexto legislativo vigente, la Tabla 1 presenta las bases

legales que fundamentan el proyecto; estds, abarcan los diferentes esquemas

diferenciales para problemas de contaminacion a causa de botaderos a cielo abierto.

Tabla 1:

Normatividad Ambiental asociada a Manejo de Residuos Sélidos y Botaderos a Cielo

Abierto.
NORMA DESCRIPCION GENERADOR PUNTOS DE RELACION CON
Y FECHA DE EL PRESENTE TRABAJO
EMISION
Plan de EI Plan de Desarrollo se define Alcaldia Numerales 3.4. Agua potable y
ordenamiento  como el instrumento rector de la  Municipal , saneamiento Basico. 3.4.1.1.
territorial 2020- planeacion territorial, que sirve (2020) Servicios de implementacién
2023 del Bordo como fundamento normativo de del Plan de Gestion Integral
Cauca las politicas econdmicas, de Residuos Sdlidos PGIRS
sociales, culturales y
ambientales necesarias para el
desarrollo integral y sustentable
de un territorio, de igual forma
responde a los compromisos
adquiridos en el programa de
gobierno
Plan de Presenta Plan de Manejo Alcaldia Parte de realizar el diagnéstico
Manejo Ambiental Municipal PMAM que Municipal del del momento para enfocar unas
Ambiental servira de marco para la gestion Patia, (2016) politicas alternativas en pro de
Municipio del Ambiental del Municipio del cuidar el medio ambiente,
Patia-2016- Patia. Este instrumento de desde la parte formativa y la
2019 gestion  municipal tiene el accién preventiva. Desde la
propdsito de conocer y explicar institucionalidad  cubrir  la
el estado actual de los diferentes recoleccién de las basuras y
componentes ambientales del ubicarlas en el relleno Los
municipio y proponer lineas de Picachos de Popayan, como
accion, programas y proyectos punto final.
que permitan aprovechar de
manera sostenible las
potencialidades y oferta
ambiental, y, como evitar o
minimizar los impactos negativos
gue causan estos procesos en la
base natural del territorio.
DECRETO Por el cual se modifica y adiciona Capitulo 3°. Disposicién final de

1784 DE 2017

Decreto 1076
de 2015

el Decreto 1077 de 2015 en lo
relativo con las actividades
complementarias de tratamiento.
y disposicion final de residuos,
sélidos en el servicio publico de
aseo’.

Por medio del cual se expide el
Decreto Unico Reglamentario

Presidente de la
Republica de
Colombia.,
(2017)

Presidente de
la Republica de

los residuos soélidos; Finalidad
del Ordenamiento Territorial en
la actividad de disposicion final
de residuos sdlidos.

Titulo 1°. Objeto y ambito de
aplicacion. Art.2.1.1.1.1.1.



Resolucién
0631 de 2015

Ley 1259 De
2008

Ley 1196 del
2008

Resolucién
1390 DE 2005
(septiembre
27) Modificada
por la
Resolucién del
Min. Ambiente
1684 de 2008
(“Resolucion
1390 de 2005
MADS)
DECRETO
838 DE 2005

Decreto 1505
de 2003

del Sector Ambiente y Desarrollo
Sostenible

Por medio de la cual se
establecen los parametros y los
valores limites maximos

permisibles en los vertimientos
puntuales a cuerpos de aguas
superficiales y a los sistemas de
alcantarillado publico y se dictan
otras disposiciones.

por medio de la cual se instaura
en el territorio nacional la
aplicacion  del comparendo
ambiental a los infractores de las
normas de aseo, limpieza y
recoleccion de escombros; y se
dictan otras disposiciones.

Por medio de la cual se aprueba
el Convenio de Estocolmo sobre
Contaminantes Organicos
Persistentes

por la cual se establecen
directrices y pautas para el
cierre, clausura y restauracion o
transformacion técnica a rellenos
sanitarios de los sitios de
disposicion final a que hace
referencia el articulo 13 de la
Resolucién 1045 de 2003, que
no cumplan las obligaciones
indicadas en el término
establecido en la misma.
Dicta disposiciones
promover y
planificacion,

operacion de

para
facilitar la
construccion y
sistemas de

disposicion final de residuos
sdlidos, como actividad
complementaria del servicio

publico de aseo, mediante la
tecnologia de relleno sanitario.

Por el cual se modifica
parcialmente el Decreto 1713 de
2002, en relacién con los planes
de gestidon Integral de residuos

Colombia,
(2015)

Ministerio del

Medio Ambiente

y Desarrollo
Sostenible. ,
(1015)

Congreso de la

Republica de
Colombia,
(2008)

Congreso de
Colombia,
(2008)

Ministerio del
Medio
Ambiente,
Vivienda y
Desarrollo
Territorial,
(2005)

Presidente de

la Republica de

Colombia,
(2005)

Presidente de

la Republica de

Colombia,
(2003)
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Objeto: Compilar la
normatividad expedida por el
gobierno nacional acorde a las
facultades conferidas por la
C.P. (art. 189.11). Art.
2.1.1.1.1,2. Ambito de
Aplicaciéon. Todo el territorio
nacional, personas naturales y
juridicas, y las entidades del
sector ambiente.

Capitulo Ill, Articulo 6°.

Articulo 8°. De la instauracion
del comparendo ambiental. En
todos los municipios de
Colombia se instaurara el
instrumento de Comparendo
Ambiental, para lo cual los
Concejos Municipales deberéan
aprobar su reglamentacion a

través de un acuerdo
municipal.
Acuerdo del Estado

colombiano al cual se deben
acoplar las normas internas de
caracter ambiental.

Articulo 1°. Control y
seguimiento al cierre, clausura
y restauracion ambiental o
adecuacion técnica de los sitios
de disposicién final de residuos
soélidos que no cumplan con la
normativa vigente

Capitulo 1°. Localizacion De
Areas Para La Disposicion
Final De Residuos Solidos.
Capitulo 2°. Procedimiento,
criterios, metodologia,
prohibiciones y restricciones
para la localizacion de areas
para la disposicion final de
residuos sdlidos.

Art. 10, Definicion de
Aprovechamiento en el marco
de la gestion Integral de
residuos Soélidos. Art. 8°. Plan


http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?dt=S&i=9998#13

Decreto 1713
de 2002.

Documento
CONPES
2750 de 1994

Ley 142 de
1994

sblidos y se dictan otras
disposiciones

Por el cual se reglamenta la Ley
142 de 1994, la Ley 632 de 2000
y la Ley 689 de 2001, en relacion
con la prestacion del servicio
publico de aseo, y el Decreto Ley
2811 de 1974 y la Ley 99 de
1993 en relacién con la Gestion

Integral de Residuos Solidos".

Reglamenta el manejo de
residuos sélidos en Colombia

Politica Nacional Ambiental

Por medio de la cual se regula el
cargue, descargue, transporte,
almacenamiento y disposiciéon
final de escombros, materiales,
elementos, concretos y
agregados sueltos, de
construccion, de demolicién y
capa organica, suelo y subsuelo
de excavacion.

Por la cual se establece el
régimen de los servicios publicos
domiciliarios y se dictan otras
disposiciones

Presidente de
la Republica de
Colombia,
(2002)

Departamento
Nacional de
Planeacién

Ministerio de
medio ambiente

Ministerio de
ambiente y
desarrollo
sostenible
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Para La Gestion Integral De
Residuos Solidos - Pgirs.

Art. 8% Plan para la Gestion
Integral de Residuos Sélidos-
PGIRS: responsabilidad de los
Municipios. Art. 9°. Contenido
basico del Plan de Gestion
Integral de Residuos Sdlidos.
Art.69 al 82. Recuperacion de
los PGIRS a través de un Plan
de aprovechamiento de los
residuos soélidos. Arts. 83 al 87
sobre disposicion final de los
residuos  sdlidos.  Arts.88,
Restricciones generales parala
ubicacidn de rellenos sanitario.
Art. 90 al 92. Sobre los rellenos
sanitarios.

Pagina 5. Inadecuado manejoy
disposicion final de las basuras.
A nivel general como politica
ambiental abarca todos los
aspectos problematicos que
van contra el medio ambiente.
Art. 2°. Regulacion. El cargue,
descargue, transporte,
almacenamiento y disposicién
final de materiales y elementos
considerados escombros.
Literal 1ll. En materia de
disposicion final, numerales 1,2
y 3, prohibiciones de depositar
escombros en espacios
publicos.

Normativa que reglamenta el
servicio publico de aseo en los
municipios-Arts.: 59, 6%;
funciones de los municipios.
Arts.7°. Competencias de los
departamentos para la
prestacion de los servicios
publicos. Art. 8°. Competencia
de la nacion para la prestacion
de los servicios publicos. Art.
14.24: Servicio puUblico de
aseo: transporte, tratamiento,
aprovechamiento y disposicién
final de tales residuos. Art. 134;
Derecho a los servicios
publicos domiciliarios; Art. 162;
de las funciones del Ministerio
del Desarrollo y del
Viceministerio de Vivienda,
Desarrollo Urbano y Agua
Potable;
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Ley 99 de Por la cual se crea el Ministerio Congreso dela Se organiza las funciones de
1993 del Medio Ambiente y reordena Republica de las corporaciones regionales
el sector publico encargado del Colombia, encargadas de velar por el
Medio Ambiente (1993) medio ambiente regional.
Constitucion Carta Magna de la Republica de Asamblea El titulo 1, capitulo 3. En
politica de Colombia, con base a la cual se Nacional articulo 78 al 83 protege los
Colombia de debe legislar Constituyente., derechos ambientales,
1991 (1991) menciona los deberes 'y
derechos ambientales de los
ciudadanos.
Decreto 2104 Por el cual se asumen Presidente de Decreto derogado por el
De 1983 definiciones de términos que la Republicade Decreto 105 de 1996. Art. 123.
tienen directa relacion el manejo Colombia, Pero aqui su importancia son
de residuos solidos. (1983) sus aportes conceptuales.
Ley 09 de Medidas sanitarias sobre manejo Congresodela Medidas sanitarias  sobre
1979 de residuos sélidos. Art. 22 al 35 Republica de manejo de residuos soélidos.
Colombia, Art. 22 al 35
(1979)

Fuente: Elaboracion propia (2022)

4.3. Bases contextuales

4.3.1. Descripcién del Area de Estudio

La informacioén geografica del municipio, segun la pagina oficial de la Alcaldia

Municipal del Patia [14], se detalla de la siguiente manera:

La cabecera municipal es El Bordo, se encuentra a 910 msnm, a una latitud norte
de 020 06'56" y una longitud oeste de 760 59'21, a 85 km al sur de Popayan, su altitud
sobre el nivel del mar es de 910 metros, y la temperatura media es de 25°C. La
precipitacion media anual es de 2.171 Mm. La extension total del municipio es de 755.000
Km2, de los cuales 22.240 Km2 corresponden al area urbana, y 732.760 Km2 al area

rural. [14]. La localizacion en el departamento del Cauca se observa en la figura 1.

Figura. 1. Localizacion del Municipio del Patia
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Fuente: Pagina Web Alcaldia Patia [14]

El municipio del Patia limita con los siguientes municipios: al Norte con El Tambo
y La Sierra; al Sur con Bolivar y Mercaderes; al Oriente con Bolivar, Sucre y La Vega,; al
Occidente con Balboa y Argelia. La economia del municipio se basa principalmente en
el sector agricola, la actividad pecuaria y la explotacién de recursos forestales. Se cuenta
también el sector terciario, que incluye tiendas, almacenes, restaurantes y miscelaneas,

también desempefia un papel importante en la zona urbana [14].

La zona de la cordillera del municipio del Patia se ve afectada por la erosion, lo
que aumenta la vulnerabilidad con las actividades como la ganaderia extensiva y las
practicas de las quemas utilizadas para renovar pasturas. Ademas, los cambios bruscos
en el suelo causados por la tala del bosque para crear pastizales y cultivos limpios
contribuyen a los conflictos ambientales en la region. Estos problemas ambientales
incluyen la disminucién de las fuentes de agua, la degradacién del suelo y el secamiento
de humedales.

En cuanto al agua, es un tema de alta relevancia en el municipio del Patia, ya que
enfrenta desafios significativos. Se observa una sobreexplotacion de acuiferos,
contaminacion y un uso inadecuado de los recursos hidricos. Segun EMPATIA citado en

[14], solo la cabecera municipal cuenta con el servicio de agua potable. Existen 4,079
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suscriptores que representan el 96% de cobertura en cuanto a la continuidad del servicio,
la principal fuente hidrica es el rio Patia que fluye a la vertiente del pacifico. [14].
Actualmente, el acueducto de El Bordo se abastece de la quebrada Los Huevos, situada
en el corregimiento de Los Huevos, entre los municipios de Sucre y La Vega. La
administracion municipal esta gestionando un proyecto de optimizaciéon del sistema de
acueducto que beneficia a 15,470 personas [14].

Cabe decir que el municipio del Patia, por su ubicacion en el departamento de
Cauca, alberga una diversidad ecoldgica significativa. Esta diversidad estad amenazada
y degradada por acciones humanas, como incendios forestales y quemas inducidas, lo
gue provoca la pérdida de diversidad en especies agricolas, ganaderas, de fauna y flora
silvestre. También por las afectaciones del manejo del botadero se observa un impacto
negativo en el paisaje [14]. Estos problemas ambientales (ver figura 2) requieren una
gestion adecuada para conservar y proteger la biodiversidad en la regién.

Figura. 2 . Situacion actual botadero a cielo abierto la pedregosa

Fuente Elaboracién Propia (2022)

En cuanto a las condiciones y problematicas socio ambientales, la quema de
vegetacion y matorrales es frecuente, y con relaciéon a los residuos sélidos, la
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recoleccion, el transporte y la disposicion final son responsabilidad de la empresa de
servicios publicos EMPATIA, segun se cita en [14]. Sin embargo, este servicio ha
generado insatisfaccion entre la comunidad debido a la falta de cumplimiento de las rutas
de recoleccion programadas. Como resultado, algunos ciudadanos optan por quemar la
basura o depositarla en lugares no autorizados, lo que provoca una alta contaminacién
del suelo, el aire, el agua y la biodiversidad. Dado que el municipio no dispone de un
sistema de disposicion final eficiente, envia los residuos al relleno sanitario Los Picachos
en Popayan, existe un riesgo de un manejo deficiente de los residuos solidos y la
proliferacion de basureros a cielo abierto, lo que constituye una seria problemética
ambiental [14].
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5. Antecedentes

A lo largo de los afios, se ha observado un aumento significativo en la
investigacion sobre la contaminacion causada por los residuos en el medio ambiente,
especialmente en vertederos a cielo abierto. Sin embargo, la gestion adecuada de los
residuos solidos es una actividad compleja que varia considerablemente en todo el
mundo. A medida que la poblacion aumenta, también aumenta la produccién de residuos,
lo que ha destacado la importancia de la gestiébn de residuos como estrategia para
proteger los recursos naturales. Esto ha llevado a un mayor interés tanto de la comunidad

global como de las instituciones responsables en esta materia.

La Cumbre de Rio de 1992 marc6 un punto de inflexion en la historia al definir y
ratificar el concepto de "desarrollo sostenible”. Reconocié que el derecho al desarrollo
debe ser ejercido de manera equitativa para satisfacer tanto las necesidades ambientales
como las de desarrollo de las generaciones presentes y futuras. Esto enfatizé la
importancia de encontrar un equilibrio entre el crecimiento econémico y la conservacion

del medio ambiente [19].

Los rellenos sanitarios y vertederos a cielo abierto son lugares donde se disponen
y descomponen residuos de diversas fuentes. Estos sitios suelen presentar niveles
significativos de contaminacién, lo que afecta la calidad de vida de las comunidades
circundantes. Por eso, es fundamental realizar un monitoreo constante de parametros
como el pH, la conductividad, el contenido de metales pesados (como magnesio y zinc)
y la materia organica DBO-DQ para evaluar y abordar los impactos ambientales [14].

A medida que crece la conciencia ambiental, han surgido estrategias y
consultorias ambientales para identificar los efectos negativos y positivos de las
actividades humanas en el medio ambiente. Estas estrategias se centran en desarrollar
alternativas de solucién para mantener una buena calidad de vida y promover el

desarrollo sostenible. Se han llevado a cabo estudios a nivel internacional, nacional,
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regional y local para abordar la problemética de la contaminacion por residuos soélidos
[20].

Internacionalmente, se propuso un plan de clausura para el vertedero "Pampas
de Reque" para proteger el ambiente, la seguridad y la salud de la poblacion circundante.
Este estudio resalta la importancia de tomar medidas para clausurar vertederos que

representen un riesgo ambiental significativo [23].

En el &mbito nacional, se ha estudiado la situacion de los rellenos sanitarios en
Colombia, destacando los desafios que enfrentan en términos de tratamiento de
lixiviados, manejo de gases generados y cobertura diaria de los materiales depositados.
El manejo adecuado de los rellenos sanitarios es crucial para su sostenibilidad ambiental
[21].

La evaluacion de la presencia de metales pesados en el suelo y el material vegetal
de la Universidad Tecnoldgica de Pereira ha revelado la presencia de mercurio, un metal
altamente contaminante en el suelo. Esto puede afectar la cadena alimentaria y generar
enfermedades cardiovasculares. Por lo tanto, es esencial desarrollar técnicas para

abordar la presencia de metales pesados en el suelo [22].

A nivel regional, se ha investigado la implementacion de un sistema de separacion
y aprovechamiento de residuos sdlidos domiciliarios en el barrio Nuevo Amanecer en
Tumaco, Narifio. Este modelo busca generar acciones comunitarias para mitigar el
impacto ambiental causado por la gestion inadecuada de los residuos sélidos en zonas
de baja mar [20].

Ahora, acorde a la normatividad vigente los entes territoriales deben “articular los
Planes de Gestion Integral de Residuos Sélidos-PGIRS a los Planes de Ordenamiento
Territorial” (Ministerio del Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2003. Art.
49), en tal sentido la Alcaldia Municipal del Patia presenta el Plan de Manejo Ambiental
Municipal 2016-2019, el cual a partir de un diagnéstico de los diferentes componentes
ambientales del municipio enmarca la ruta a seguir desde la institucionalidad en pro de
mantener los instrumentos y politicas necesarias para conservar un medio ambiente

sostenible, y, dentro de estas, esta el de la recoleccién adecuada de los residuos sélidos
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producidos por la poblacion de la cabecera municipal y los centros poblados del Bordo,
El Estrecho y Piedra Sentada, residuos que tienen como destino final el Relleno Los
Picachos de la ciudad de Popayan. Siendo un problema sentido el no tener un relleno en
la localidad y que serviria para recolectar los sdlidos de otros poblados como Galindez,
La Fonda, Pan de Azlcar, Santa Cruz, Betania, Brisas y la Mesa, que carecen de los

medios para la recoleccion de sus residuos solidos.

En resumen, la gestion de residuos sélidos y su impacto en el medio ambiente
son temas de creciente importancia a nivel global. Se han hecho varios estudios y
propuestas para abordar el problema desde perspectivas internacionales, nacionales,
regionales y locales, para preservar el medio ambiente y promover un desarrollo
sostenible, en el municipio del Patia se cuenta con una serie de lineamientos asociados
a la identificacién de las probleméticas ambientales priorizadas en el plan de desarrollo,

las cuales se muestran en la tabla 2.

Tabla 2.

Conflictos Ambientales Identificados en el Plan Manejo Ambiental Municipal Patia
2016.

CONFLICTOS CONSECUENCIAS
AMBIENTALES
IDENTIFICADOS
Extensién de cultivos de La extensiény crecimiento de los cultivos, sin tener en cuenta su uso causa
supervivencia la degradacién de los suelos, disminucién del recurso hidrico, perdida de la
diversidad de habitat de las especies de la zona
El uso inadecuado de los suelos causa afectacion en biodiversidad de la
Manejo inadecuado de zona, ya que se realizan actividades antrépicas en areas que deben ser
suelos protegidas por los aportes y beneficios ecosistémicos que brindan.
La quema, actividad empleada para controlar los matorrales indeseables y
la maleza alta de los terrenos, causa impactos negativos en la vegetacion,
los suelos y la fauna, ya que ocasiona mayores niveles de erosion,
Quemas degradacion de los suelos y extincion de las especies animales de la zona
Los residuos de quimicos aplicados en este tipo de cultivos se dispersan
Uso de agroquimicos no en el ambiente convirtiéndose en contaminantes para los sistemas biético

controlados, utilizados (animales y plantas principalmente) y abidtico (suelo, aire y agua)

para cultivos ilicitos. amenazando su estabilidad y representando un peligro de salud para las
comunidades.

Contaminacion del Los agricultores utilizan para sus cultivos productos quimicos tales como

recurso hidrico por fertilizantes, abonos, herbicidas, entre otros. Lo que ocasiona que después

actividades agricolas de la aplicacién por medio de la escorrentia lleguen a las fuentes hidricas
La erosion y la compactacion son los principales procesos de degradacion

Degradacion de Suelos gue se presentan, casi en la totalidad del municipio, especialmente en las

zonas sometidas actualmente a pastoreo
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Manejo, disposicion Problematica que se presenta debido el municipio no cuenta con una
inadecuada de residuos politica, ni de un plan para el manejo en la zona urbana, tampoco en lo
sélidos. rural, lo que ocasiona quemas, basureros a cielo abierto y residuos

dispersos en algunas zonas (Alcaldia Municipal , 2020)

Fuente: Elaboracion propia adaptado de Conflictos ambientales identificados (Patia,
2019)[24]
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6. METODOLOGIA

La materializacion del presente trabajo se llevd a cabo por fases acorde a los
objetivos propuestos y que permitieron hacer la evaluaciéon del impacto ambiental
generado por los residuos sélidos dispuestos en el botadero a cielo abierto “clausurado”

del Bordo-Cauca.
6.1. Fase 1. Diagnéstico de los componentes ambientales

En resumen, esta primera fase se enfocé en obtener una comprensiéon completa
de las condiciones biofisicas y los problemas ambientales asociados con el botadero a
cielo abierto en estudio, mediante la recopilacién de informacion directa en el campo,
interaccidon con la comunidad local y la aplicacion de una lista de chequeo para evaluar
diversas condiciones y aspectos del sitio. Estos datos seran fundamentales para

continuar con las fases posteriores de la investigaciéon

Para esta fase de diagnostico del componente Biofisico del botadero a cielo

abierto “clausurado” la Pedregosa en el Bordo Cauca, se desarrollaron tres actividades:

Actividad 1. Recopilacion de informacién biofisica por medio de recorrido y visita
técnica para reconocimiento de la zona de estudio: En esta actividad, se llevd a cabo una
visita técnica al sitio de estudio allegando informacién cualitativa a partir de la
observacion directa del estado de los elementos agua, aire, suelo y biodiversidad del
componente biofisico, asociado al entorno del botadero, identificando los indicadores

ambientales relacionados en la tabla 3.

Tabla 3.

Indicadores Ambientales componente Biofisico Area de Influencia Botadero la Pedregosa.

Componente Indicador
Suelo Presencia y nivel de Erosién
Uso actual del suelo
Agua Presencia de Solidos suspendidos
Conductividad
pH
DBO
DQO
Mercurio
Aire Presencia de Olores
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Presencia de vectores
Biodiversidad Tipo de Cobertura vegetal
Presencia de aves
Presencia de mamiferos
Fuente Elaboracidn Propia (2022)

Para completar la descripcion biofisica de la zona del botadero fue necesario el
uso de un dron DJI AIR2 DRDJIO16 FLY MORE COMBO con resolucion maxima de
camara de 4K, tiempo méaximo de vuelo 34m, velocidad maxima 19m/s y capacidad de
vuelo de 10 kilébmetros de largo y 500 m de alto. Ademas, en este reconocimiento de
zona se pudo establecer exactamente las coordenadas del botadero a cielo abierto La
Pedregosa utilizando la aplicacion de Google Earth y se encuentra con una latitud
2,1105247; longitud -76,9717288 y una altitud 933,0789949 m y a una distancia de la
poblacion de 548,15metros.

En esta actividad especificamente para la evaluacion de las muestras de agua se
establecié en dos puntos de muestreo de la quebrada los Cisnes, que pasa por el
botadero, estableciendo aguas abajo y aguas arriba del botadero como tensor de la
calidad del agua de la quebrada, siguiendo la metodologia descrita en el "Instructivo de
Toma y Preservacion de Muestras de Sedimentos y Agua Superficial para la Red de
Monitoreo de Calidad del IDEAM, (IDEAM, 2020), donde se recomiendan los parametros
de pH, Conductividad, DBO, DQO y Mercurio que son indicadores de contaminacion de
agua por medio de residuos sélidos, apegados a las normas vigentes, como lo muestra
la taba 4.

Tabla 4..

Pardmetros de Agua a Analizar en los Puntos de Muestreo de la Quebrada los Cisnes
PARAMETROS EN AGUA CONDICIONES DE MUESTRA

Recolectar la muestra en botellas plasticas o de vidrio limpias.
pH Almacenar y transportar a una temperatura entre 2°C — 6°C

Recolectar la muestra en botellas plasticas o de vidrio limpias.
Conductividad Almacenar y transportar a una temperatura entre 2°C — 6°C
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Recolectar la muestra en botellas plasticas o de vidrio limpias.
Demanda bioquimica de Almacenar y transportar a una temperatura entre 2°C — 6°C por
oxigeno (DBO) maximo 24 horas

Recoger muestra en botella de vidrio limpia. Se utilizé botellas de
plastico, luego de asegurarse de estar libre de contaminacion
organica. Para preservar muestras para su analisis posterior,
ajustar el pH de la muestra a menos de 2 con acido sulfirico
Demanda quimica de concentrado (aproximadamente 2 ml por litro). Almacenar y
oxigeno (DQO) transportar a una temperatura entre 2°C — 6°C. (Poma Soto,
Cordova Escobar, & Sanchez Pilares, 2016)

Recoger en frascos de plastico previamente lavados con

detergente neutro y agua, purgados con acido nitrico 1:1 traza de

metales y finalmente lavados con agua destilada. El volumen

minimo para el ensayo debe ser de 500 ml. Después del muestreo

mediante acidificacion con &cido nitrico concentrado traza de
Mercurio metales (HNO3) a pH

Fuente: Elaboracién propia adaptado de Manual toma de muestras laboratorio SENA [1]
[26]

Las muestras recolectadas se analizaron en el laboratorio del SENA, con un
meétodo y rango establecido por el laboratorio SENA, basado en espectrofotometria,
ademas se utilizé la normatividad colombiana vigente, para establecer los criterios de

contaminacion del sector como lo muestra la tabla 5 y dar alternativas de solucion.

Tabla 5.

Criterios para Analisis de Muestra de Agua en el Sena.

PARAMETRO EN AGUA METODO RANGO
pH SM 4500 H+ B 0-14 und pH

Conductividad SM 2510B 1412-12800 yS/cm
Demanda bioquimica de

oxigeno (DBO) 10360 HACH 6,0 - 2032 mg/L
Demanda quimica de

oxigeno (DQO) 8000 HACH 3-15000 mg/L O3
Mercurio total SM 3112B 0,5-20,0 pg/L Hg

modificado

Fuente: Elaboracion propia adaptado de Manual Laboratorio SENA. [1]
[26]
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Actividad 2. Identificacién de probleméticas socio ambientales por medio de una
encuesta a 36 viviendas donde habitan representantes de la comunidad local que
voluntariamente quisieron participar y que han tenido roles comunitarios y conocen de la
situacion, miembros de la junta de accién comunal identificando aspectos como
demografia de la comunidad aledafia, nivel de conocimientos en educacion y manejo
ambiental, identificaciébn de problematicas socioambientales y de salud asociadas al
botadero. Para analizar los resultados de las encuestas, se empleé estadistica
descriptiva a manera cuantitativa con porcentajes, esta metodologia permitio establecer
las principales probleméticas relacionadas con el botadero y su impacto en la comunidad

circundante.

Posteriormente de las 36 encuestas en la comunidad aledafia al botadero a cielo
abierto La Pedregosa, con un porcentaje de compatibilidad de 88% esta encuesta fue
disefiada de tal forma que alcanzara los puntos significativos en cuanto a las
afectaciones de la comunidad. Sin embargo, esa encuesta se ejecuta para contrastar
parte de la informacién consultada en la documentacion y tener una perspectiva mas

cercana a la problematica social del sector.

Figura: Formula poblaciones infinitas [43]

Nz2pq

N T WW-DET+ Z%pq

(Morillas, 2022)
Donde:
n: tamafio de la muestra
N: poblacion

P: probabilidad de éxito, evento a favor 0.5 (establecida en el 50% para
esteestudio.

g: probabilidad de fracaso, evento en contra 0.5

Z: nivel de confianza 1.96 (distribucién normal para el 95% de confianza)
E?2 : error de muestreo que puede oscilar entre 5% y 10%
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Actividad 3. Establecer el cumplimiento de la normatividad asociada al cierre de
los botaderos a cielo abierto ( Decreto 1390 de 2005) para lo cual se disefid y aplicé una
lista de chequeo, esta se desarroll6 de acuerdo con la metodologia [27], para ello se
detallaron las condiciones asociadas al cumplimiento de la normatividad vigente
identificando si el botadero cumple o no con requerimientos como: Sefializacion,
Monitoreo, Drenaje de Lixiviados y de Aguas Lluvias, Manejo de Lixiviados y
Vertimientos, Control de Erosion , de Fauna, de Vectores, de Olores y de Gases, Gestion
de Paisaje y Manejo de Coberturas Vegetales; cada actividad fue detallada en su
cumplimiento lo que permiti6 identificar los niveles de impacto del abandono y clausura
del botadero, esto permiti6 generar recomendaciones para la comunidad y las entidades
encargadas, para para medir el nivel de significancia del riesgo, si se cumple o no el

criterio y las posibles recomendaciones dadas por la comunidad, se disefi¢ la tabla 6.

Tabla 6.

Ejemplo de Lista de Chequeo para Evaluacién Ambiental de Cierre del Botadero la

Pedregosa
LISTA DE CHEQUEO AL BASURERO CLAUSURADO LA PEDREGOSA
ACTIVIDAD CUMPLE RECOMENDACION SIGNIFICANCIA

Sl NO
El botadero clausurado la
pedregosa del bordo cauca
cuenta con areas de acceso
restringido y con elementos
de sefalizacion
Fuente: Elaboracion Propia adaptado de Aguilar 2018 [28]

Teniendo en cuenta la descripcion de las actividades asignadas se realiz6 la
asignacion de valores a los parametros de clasificacion cumple o no cumple. En la
caracterizacion y posterior evaluacion de los efectos se tuvo en cuenta la correlacion

entre las actividades que generan mayor deterioro al medio y que se prevé seguiran
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afectando en los proximos afios con el fin de ponderar los impactos a partir de la
metodologia de caracterizacion de nivel de riego de [28] Tabla 7.

Tabla 7.

Categorizacion Nivel de Riesgo de los Aspectos Ambientales

% CALIFICACION CATEGORIA
<25 BAJO

252 <50 MODERADO

50=<75 SEVERO

Fuente: Categorizacion nivel de riesgo [2][28]

En relacion a los niveles de impacto ambiental, se describen cuatro categorias:

1. **Bajo: ** Esta categoria se refiere a los impactos que tienen una incidencia
minima, casi nula, en el medio ambiente o en la poblacién circundante. El efecto negativo
es poco importante comparado con los objetivos y propésitos del proyecto considerado
[28].

2. *Moderado: ** En esta categoria, el grado de contaminacién es menor, y los
efectos negativos pueden revertirse. Sin embargo, se requieren esfuerzos para reducir
el riesgo asociado. Las medidas tomadas para mitigar el riesgo deben estar planificadas
para ser implementadas en un periodo determinado. En este caso, la afectacion no

requiere practicas correctoras o protectoras intensivas [28].

3. **Severo: ** La categoria de impacto severo implica un gran impacto negativo
en el medio ambiente. En esta situacion, es necesario llevar a cabo acciones correctivas
y medidas de proteccién a largo plazo para restaurar las condiciones del entorno natural.
La recuperacion de las condiciones del medio ambiente debe realizarse durante un

periodo prolongado [28].

4. **Critico: ** El nivel de categoria critica se asigna cuando los efectos negativos

son graves tanto para la salud humana como para el medio ambiente. La afectacion es
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superior al umbral aceptable, y la pérdida de las condiciones ambientales es permanente.
En este caso, las posibilidades de recuperacion son nulas, y la situacién se considera

irreversible [28].
6.2. Fase 2: Determinacion de los impactos ambientales

Para la determinacion de los impactos ambientales generado por los residuos
sélidos dispuestos en el botadero a cielo abierto “clausurado” la Pedregosa del Bordo

Cauca, se realizaron 2 actividades.

Actividad 1. disefio y diligenciamiento de la Matriz Causa/Efecto Mediante la cual
se llevaron a cabo la identificacion e interpretacion de los posibles efectos generados por
la implementacion de diferentes alternativas de solucion para el botadero a cielo abierto
La Pedregosa. Este proceso de evaluacion tuvo en cuenta factores interdisciplinarios,

incluyendo aspectos socioculturales.

Para evaluar los impactos ambientales, se consideraron criterios técnicos,
ambientales y socioculturales, asi como las necesidades generales de la zona y la
importancia del proyecto para la poblacion local. La matriz causa/efecto (Tabla 8),
permitié identificar la posible presencia de un impacto especifico como resultado de la
ejecuciéon de una actividad. Esta matriz abordd aspectos fisicos o abioticos, bidticos y
socioeconémicos para un analisis integral de los impactos generados desde su

identificacion y valoracion siguiendo la metodologia de [29].

Identificacion de Impactos: Se identificaron impactos, tanto positivos como
negativos, a través del trabajo de campo y la revisién de fuentes bibliograficas. Esto
implicé el reconocimiento de las principales actividades productivas y culturales que se

desarrollan actualmente en las areas de influencia del proyecto [29].

Valoracion de Impactos: La valoracion de los impactos se bas6é en criterios
técnicos, ambientales y socioculturales. Se consideraron cada una de las areas definidas
en el estudio, asi como las necesidades de la poblacion local y la importancia del
proyecto en la zona. Esta evaluacién se llevd a cabo mediante la matriz causa/efecto [29]

y los criterios tenidos en cuenta fueron:
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Intensidad (IN): La intensidad se refiere al grado probable de destruccion y
afectacion causada por la accion sobre un factor en un ambito especifico. Este atributo

evalud cuan significativo podria ser el impacto en relacién con el factor afectado [29].

Persistencia (PE): La persistencia se relaciona con la duracion del efecto
provocado por el impacto. Indica cuanto tiempo perduraria el efecto desde su aparicién
y cuéndo el factor afectado regresaria a sus condiciones anteriores de forma natural o

mediante la implementacién de medidas correctoras [29].

Reversibilidad (RV): La reversibilidad se refiere a la posibilidad de reconstruir el
factor afectado por el proyecto. Esto significa la capacidad de regresar a las condiciones
iniciales previas a la accion del proyecto, ya sea de forma natural o mediante intervencién

humana a través de la implementacion de medidas correctoras [29].

Efecto (EF): El efecto se refiere a la relacion causa-efecto, es decir, como se
manifiesta el efecto en un factor especifico como resultado de una accion. Esto implica

la naturaleza del efecto y su conexion con la accién [29].

Recuperabilidad (MC): La recuperabilidad se relaciona con el grado posible de
reconstruccion del factor afectado por medios humanos. Esta evaluacion se basa en la
posibilidad de restaurar total o parcialmente el factor afectado como consecuencia del
proyecto, utilizando intervencion humana, como la implementacion de medidas

correctoras [29].



Tabla 8.

Matriz de Impacto Ambiental, Valoracion Riesgo
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TIPO DE
MEDIDA

Control

ESTADO DE

LA
ACTIVIDAD

Actual

ASPECTOS

Generacion de Residuo
Solido No Aprovechable
(empaques con trazas
de comida, cartén vy
papel contaminado,
envases Yy  objetos
metélicos contaminados,

plastico contaminado)

Fuente: Elaboracion Propia adaptado [29]

MATRIZ DE IMPACTO AMBIENTAL

IMPACTO

Contaminacion

del suelo

Tipo De
Impacto

Intensidad

(In)

Persistencia

(Pe)

Reversibilidad Efecto

(Rv)

(EP

Recuperabilidad Total
(Mc)
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Actividad 2. La calificacion de los impactos se realizé6 mediante los parametros
propuestos, una vez diligenciada la matriz de causa/ efecto se procedio a categorizar los
diferentes valores resultantes, teniendo en cuenta los rangos de caracterizacion de
importancia con los resultados obtenidos mediante la EIA, se determind cémo los
diferentes medios evaluados (fisico, biético y socioeconémico) se ven afectados tal como
lo muestran los parametros de calificacion de la tabla 9.

Tabla 9.

Parametros que se Utilizaron Para Calificar los Impactos

CRITERIOS AMBIENTALES PARA LA CALIFICACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

ELEMENTO SIGLA CUALITATIVO VALOR

TIPO DE IMPACTO BENEFICIOSO +
PERJUDICIAL -
INTENSIDAD (MO) BAJA

MEDIANA
ALTA
MUY ALTA
RECUPERABLE (RC) INMEDIATA
MEDIANO PLAZO
MITIGABLE
IRRECUPERABLE

PERSISTENCIA (PE) FUGAZ
TEMPORAL
PERMANENTE
REVERSIBILIDAD (RV) REVERSIBLE
IRREVERSIBLE
EFECTO (EF) DIRECTO
INDIRECTO
Fuente: Parametros que se utilizaron para calificar los impactos [29]
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6.2. Fase 3: Formulacion de Alternativas Para solucionar la Problematica

Para esta fase se requirié alinear las demandas de la comunidad establecidas en
las encuestas, y las problematicas ambientes identificadas en la fase 1y 2, con el fin de
formular alternativas para dar solucion a la situacion presentada en el botadero a cielo
abierto “clausurado” la pedregosa en el Bordo Cauca; las alternativas parten en organizar

y orientar tres talleres sobre sensibilizacién, educacién ambiental y responsabilidad
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institucional y ciudadana en el cuidado del medio ambiente. Los tres talleres se

desarrollaran en la siguiente actividad.

Actividad. Jornadas de Capacitacion sobre: sensibilizacion, educacion ambiental

y responsabilidad institucional y ciudadana en el cuidado del medio ambiente.

Los tres talleres organizados para la comunidad, ademas de recibir la capacitacion
sobre los temas citados, fueron participativos, donde la colectividad luego de escuchary
entender la problematica ambiental en la que estd sumergida, entra a debatir las
alternativas de solucion y mayoritariamente piden que se tengan en cuenta a los nifios y
adultos mayores, como grupos mas vulnerables, a los cuales, hasta ahora no se ha
tenido en cuenta. La participacion de los miembros de la junta de accién comunal hace
gue las propuestas de solucion sean apegadas a las problematicas puesto que ellos
como voceros de la comunidad estan autorizados para gestionar, demandar y ejecutar

acciones en bien de la poblacién que ellos representan.

En cuanto a las responsabilidades institucionales, se hace entender que el Estado
y como parte de él, los entes territoriales estan en la obligacibn por mandato
constitucional en velar por que la comunidad goce de un medio ambiente sano
(Asamblea Nacional Constituyente., 1991. Art. 79), de la misma manera la
responsabilidad ciudadana, es decir que cada ciudadano es tambien responsable de

cuidar su entorno (C.P. Art. 8)
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7. Resultados y Discusion

Los resultados y analisis obtenidos en la ejecucion de la metodologia en este
proyecto que tiene como objetivo “evaluar el impacto ambiental generado por los
residuos solidos dispuestos en el botadero a cielo abierto “clausurado” la Pedregosa en
el Bordo-Cauca” se describen a continuacion, acorde a las fases y actividades que se
llevaron a cabo para realizar el diagnéstico de los componentes ambientales en el
botadero a cielo abierto “clausurado” la Pedregosa en el Bordo Cauca, determinar los
impactos ambientales generados por los residuos solidos dispuestos en el botadero,
formular alternativas de solucién a la problemética presentada en el botadero para
finalmente formular alternativas de solucion a la problemética presentada en el sitio de

investigacion y su entorno.
7.1. Fase 1. Resultado del Diagndstico de los componentes ambientales

Los resultados de esta fase de diagndstico revelaron una serie de problemas
ambientales y la presencia del botadero a cielo abierto “clausurado” La Pedregosa y mas
en el estado de abandono en el que se encuentran afectan a la poblacion local. Estos
problemas incluyen la contaminacién del suelo, el agua, el aire, con efectos en el
ecosistema en donde afecta a la flora y a la fauna como efectos colaterales a mediano y
largo plazo, ahora, esto incide directa y negativamente a la salud de las personas y

demas seres del contexto.

En resumen, el diagnéstico inicial permitié identificar los problemas mas
relevantes en el area del estudio, proporcionando la base necesaria para la aplicacion
de la matriz causa/efecto en la siguiente fase del proyecto. La contaminacién ambiental
y sus impactos en la salud de la comunidad se presentan como desafios criticos que

requieren una atencién inmediata y soluciones efectivas.

En los siguientes parrafos se detallan los resultados de cada actividad, con sus

respectivos soportes fotograficos y analisis.
7.1.1. Resultados Actividad 1: Recopilacidén de informacion biofisica

Para comprender la magnitud de la problematica en el sector, se realiz6 la

ubicacion y descripcion del area de estudio. El botadero a cielo abierto "clausurado” La
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Pedregosa se ubica en las coordenadas 2°06'36"N 76°58'19"W, con una altitud de 946
metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m). Estas coordenadas fueron obtenidas a través de
la plataforma Google Earth. El botadero abarca una extension de 2,6 hectareas y tiene

un perimetro de 769,82 metros, como lo muestra la figura 3.

Figura. 3. Ubicacion Botadero a Cielo Abierto Clausurado La Pedregosa
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Fuente: Propia adaptado de Google Earth

El botadero a cielo abierto y los rellenos sanitarios se caracterizan por su
composicién heterogénea, que resulta de la disposicion y descomposicion de una
variedad de desechos de diferentes fuentes, asi como la presencia de diversas
moléculas naturales y sustancias quimicas contaminantes [30]. Estos lugares a menudo
presentan un alto nivel de contaminacion que afecta la calidad de vida de las personas y
causa impactos negativos, como la generacion y liberacién no controlada de lixiviados,
la proliferacibn de vectores, problemas de estabilidad geotécnica y cambios en la
composicion de la floray fauna; situaciones a las que no es ajeno el sitio objeto de estudio
del presente trabajo Por lo tanto, es esencial llevar a cabo un monitoreo constante de

parametros fisicoquimicos en el agua, como el pH, la conductividad, el contenido de
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metales pesados, la DBO (Demanda Bioldgica de Oxigeno) y la DQO (Demanda Quimica

de Oxigeno), entre otros [5],

Con el objetivo de evaluar la contaminacion causada por los residuos solidos en
el botadero a cielo abierto clausurado "La Pedregosa,” se realizaron andlisis de las
muestras mencionadas anteriormente. Estas muestras se sometieron a pruebas en el
laboratorio del Sena para determinar los niveles de contaminacion en esta area

especifica, como se detalla en la tabla 10:

Tabla 10..
Comparacion resultados analisis de agua natural, Quebrada Los Cisnes
RESULTADOS
VARIABLE % METODO UNIDAD AGUAS AGUAS
R ABAJO ARRIBA
4,00 unidades de
pH 30/05/2023  SM 4500 H+ B pH a 10,0 7.34 7.24
unidades de pH
Conductividad 30/05/2023 SM 2510B uS/cm 689 192.8
Demanda
bioquimica de  30/05/2023 10360 Hach mg/L O2 158.6 <5
oxigeno (DBOs)
Demanda quimica
de oxigeno (DQO) 30/05/2023 8000 Hach mg/L 02 3315 4
Mercurio 30/05/2023 SM 3112 B ug/L Hg <0.5 <05

Fuente: Laboratorio De Anéalisis Ambientales-Sena 2023

En la tabla anterior se encuentran los resultados de los parametros medidos como
Potencial de Hidrogeno (pH), Conductividad, Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs),
Demanda quimica de oxigeno (DQO) y Mercurio (Hg). Adicionalmente, es importante
mencionar que para efectos puntuales de la determinacion de los impactos ambientales
generado por los residuos solidos dispuestos en el botadero a cielo abierto “clausurado”
la pedregosa del Bordo Cauca, se considera un area de influencia de limite con la
Quebrada El Cisne, tomando asi dos puntos de muestreo sobre este cauce (aguas abajo

y aguas arriba), donde se entiende que aguas arriba, corresponde a las aguas antes de
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llegar o pasar por el botadero y aguas abajo las que corren después de pasar por el

botadero.

Ahora bien, se presenta a continuacion la comparacion de resultados de los

pardmetros analizados correspondientes a las dos muestras detalladas:

Figura. 4. Comparacion resultados analisis Quebrada Los Cines, Aguas Abajo y Arriba.
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Fuente: Elaboracion Propia (2022)

0 0

Mercuro

La comparacion de los resultados revela que la muestra denominada "aguas

arriba" presenta valores inferiores en comparacion con los obtenidos en "aguas abajo".

especificamente, se observan las siguientes diferencias: el PH en "aguas abajo" es de

7.34 unidades de PH, mientras que en "aguas arriba" es de 7.24 unidades de PH. en

cuanto a la conductividad, "aguas abajo" registra un valor de 689 pus/cm, tres veces mayor

gue el valor de 192.8 ps/cm obtenido en "aguas arriba". Ademas, el parametro de

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) muestra un resultado de 158.6 mg/L O2 en

"aguas abajo", lo cual es treinta veces superior al valor <5 mg/L O2 obtenido en "aguas

arriba". En lo que respecta a la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), el punto de

muestreo "aguas abajo" revela un valor ochenta veces mayor que el valor de 4 mg/L O2
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registrado en "aguas arriba", con resultados de 331.5 mg/L O2. Cabe destacar que, en
ambos casos, el andlisis de mercurio indica valores inferiores a 0.5 pg/L Hg, lo que
sugiere gque la cantidad de mercurio se encuentra por debajo del limite de deteccion del
equipo de laboratorio. Se sefiala ademas que, al realizar la medicion con una muestra

fortificada, se obtuvo un resultado de cero para la cantidad de mercurio en la muestra.

En relacién con la demanda de oxigeno en la fuente analizada, la relacién entre
los compuestos organicos biodegradables (DBO) y los compuestos organicos totales
(DQO) indica la presencia de contaminantes de naturaleza no biodegradable,
denominados como toxicos, en el cauce. Esta relacion, que se muestra a continuacion,
da como resultado que la diferencia entre DBO/DQO es < 0.6, lo que sugiere la
posibilidad de encontrar sustancias toxicas "aguas abajo" del cauce en términos del

analisis de calidad del agua [30]

Estos resultados determinan que el impacto ambiental generado por los residuos
sélidos dispuestos en el botadero a cielo abierto “clausurado” la Pedregosa del Bordo
Cauca, han alterado de manera considerable el normal funcionamiento y valores
operativos sobre estos parametros en este eje de drenaje denominado Quebrada Los
Cines. De igual manera para cuantificar se presentan las siguientes comparaciones
(tabla 11):

Tabla 11..

Comparacion de resultados aguas abajo con la resolucién 0631 de 2015

Limites maximos

Resultados ermisibles, Art Comparacion
Variable Método Unidad laboratorio P | L lp
E— EE— - aguas abajo 14, resoluciéon con la norma
0631 de 2015.

4,00 unidades
pH SM 4500 H+ B de pHa 10,0 7.34 6,00 2 9,00 CUMPLE

unidades de pH
Conductividad SM 2510B uS/cm 689 NA NA
Demanda
bioguimica de 10360 Hach mg/L O2 158.6 800,00 CUMPLE
oxigeno (DBOs)
Demanda
quimica de 8000 Hach mg/L O2 331.5 2.000,00 CUMPLE

oxigeno (DQO)
Mercurio SM 3112 B Mg/l Hg <0.5 0,01 CUMPLE
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Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo con lo mencionado anteriormente, los parametros examinados en el
punto denominado "aguas abajo” cumplen con los Limites Maximos Permisibles (LMP)
establecidos por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (Minambiente) en la
Resolucion 0631 de 2015, especificamente en su Articulo 14. Esta resolucion define los
parametros fisicoquimicos y sus respectivos valores limites maximos permitidos para los
vertimientos puntuales de aguas residuales no domésticas (ARND) de actividades
asociadas con servicios y otras actividades. Estos pardmetros estan estrechamente
relacionados con el tratamiento y disposicién de los residuos en las cercanias del cuerpo
de agua, donde operaba un botadero de residuos sélidos a cielo abierto y se producia
compost a partir de desechos organicos. Ahora, si bien es cierto que cumplen o esta
dentro de los parametros legalmente permitidos, no quiere decir que sean inofensivos
para la salud y el medio ambiente, pues su consumo para que sea apto, deben ser
sometido a otros tratamientos que aseguren cientificamente su inocuidad, Por eso.
ademas, se compara con el sistema de control y vigilancia para la calidad del agua
destinada al consumo humano regulado en la Resolucion 2115 de 2007 como lo muestra
la tabla 12.



Tabla 12.

Comparacion de resultados AGUAS ABAJO con la Resolucion 2115 de 2007
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Resultados Resolucion 2115 Comparacion
Variable Método Unidad laboratorio d
; e 2207. con la norma
aguas abajo
4,00 unidades
pH SM 4500 H+ B de pH a 10,0 7.34 6,50 a 9,00 CUMPLE
unidades de pH
Conductividad SM 2510B us/cm 689 ps/crlnooo CUMPLE
Demanda
bioguimica de 10360 Hach mg/L O2 158.6 NA NA
oxigeno (DBOs)
Demanda
quimica de 8000 Hach mg/L O2 331.5 NA NA
oxigeno (DQO)
Mercurio SM 3112 B ug/L Hg <0.5 0,001 CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia

Al realizar la comparacion con el sistema de control y vigilancia para la calidad del
2115 de 2007, los

resultados obtenidos en este punto también cumplen con los estandares establecidos en

agua destinada al consumo humano, regulado en la Resolucién

dicho decreto. Sin embargo, es importante destacar que se observa un aumento
significativo en los valores de estos parametros fisicoquimicos en comparacion con el
punto de muestreo "aguas arriba", como se evidencio en los resultados previamente

mencionados, siguiendo sin embargo los cuidados para el consumo humano.

Este aumento en los valores de los parametros fisicoquimicos se debe a factores
relacionados con el ciclo natural de la fuente de agua y sus impactos ambientales, como
se menciond anteriormente. Por lo tanto, se concluye que, en relacion con la normativa
ambiental vigente y los estandares de calidad de agua para consumo humano, los
resultados de "aguas abajo" cumplen con los requisitos establecidos, pero esto no

garantiza que sean aguas aptas para el consumo humano y algunos animales
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domeésticos, porque para tener esta garantia de agua potable, ésta se debe someter a
otros tratamientos, como es la potabilizacion en las Estaciones de Tratamiento de Agua
Potable (ETAP), como también la demanda bioquimica de oxigeno que se muestra mas
adelante y cuyos resultados no son favorables, igual que la presencia de mercurio, que
puede estar por debajo, pero su presencia altera otros pardmetros, siendo riesgoso el
consumo; ademds, se requiere un monitoreo continuo y seguimiento de estos
paradmetros para evaluar posibles cambios y garantizar la calidad del recurso hidrico en

la zona [31].

Ahora, frente a lo ordenado en la Resolucion 2115 de 2007, los pardmetros
estudiados también se cumplen; sin embargo, comparados con los resultados obtenidos
en aguas arriba, se observa un aumento significativo en los valores de los parametros
comparados. Se considera que este aumento en los valores de los parametros
fisicoguimicos se debe a factores relacionados con el ciclo natural de la fuente de agua

y sus impactos ambientales. Por ejemplo:

El pH de la muestra esta en el rango de los valores guia propuestos por la
normativa ambiental vigente, indicando que el cauce de la quebrada esta en condiciones

Optimas de calidad de pH, sin impactos ambientales significativos.

Con respecto a la conductividad del agua, ésta aumenta a medida que se acerca
al punto de muestreo "aguas abajo". Este incremento se relaciona con las descargas de
aguas residuales que contienen iones y sélidos disueltos en la zona de mezcla cercana
al botadero clausurado "La Pedregosa”. Pero a pesar de este aumento, los valores de

conductividad se mantienen por debajo de los maximos permisibles.

Otro parametro estudiado fue la demanda bioquimica de oxigeno (DBO5) y
muestra un alto valor en "aguas abajo", lo que indica un consumo significativo de oxigeno
disuelto en la degradacion de materia organica por parte de bacterias. Este aumento en
la DBOS5 puede tener impactos ambientales, como la reduccion del oxigeno disuelto en

el agua, olores desagradables y la disminucién de la capacidad de albergar vida acuatica.

La demanda quimica de oxigeno (DQO) también presenta un valor elevado en
"AGUAS ABAJOQO", lo que indica una alta contaminacion en el recurso hidrico. Este

parametro esta relacionado con la cantidad de oxigeno necesario para la oxidacion
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guimica de compuestos presentes en el agua. Un alto contenido de DQO puede agotar
el oxigeno disuelto en el agua y afectar negativamente la calidad del recurso.

En cuanto al mercurio, los resultados indican que su concentracion es baja, esta
por debajo del limite de deteccion del equipo de laboratorio utilizado. Sin embargo, es
importante tener en cuenta que en mediciones futuras se debe considerar este
parametro, ya que ciertas sustancias quimicas, como el mercurio, pueden tener efectos
adversos en la salud humana y el medio ambiente, Cabe resaltar que segun [31] en su
estudio denominado “Determinacion de la influencia de lixiviados en la concentracion de
metales pesados del suelo del botadero municipal de Moyobamba, 2020”, establece que;
el aumento de la salinidad o conductividad puede incrementar la movilizacion de metales
pesados por dos mecanismos. siendo necesario tener en cuenta a la hora de permitir el
consumo, aunque en los estudios los resultados estén dentro de los parametros
permitidos en la norma. En primer lugar, los cationes asociados con las sales (sodio y
potasio) pueden reemplazar a metales pesados en lugares de adsorcién. En segundo
lugar, los aniones cloruro pueden formar complejos solubles estables con metales

pesados tales como cadmio y mercurio, [36].

En [37], se encuentra que:

Los indices de Calidad del Agua (ICA) y de contaminacion (ICO) basados en los
pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos son usados para cuantificar la calidad de una
fuente de agua mediante la valoracion de estos parametros. Estos se convierten en un
solo numero, que suele estar entre 0 (muy mala calidad) y 100 (excelente calidad) en el
ICA y entre 0 (muy bajo nivel de contaminacion) y 1 (muy alto nivel) en el ICO, definiendo
el grado de calidad o contaminacién del cuerpo de agua y que tan adecuado es para un
uso especifico. El indice puede ser representado por un ndmero, un rango, una
descripcion verbal, un simbolo o un color. [32] Los ICAs e ICOs son indicadores utiles en
los programas de vigilancia y control de la calidad el agua y son una herramienta
importante para la administracion de los recursos hidricos. [32]Estos indices permiten por
medio de la planificacion controlar la disminucién o el aumento de la contaminacion.
([7]Estos procesos pueden tener un impacto negativo en la calidad del agua y deben ser

monitoreados de cerca lo anterior se puede observar en la tabla 13.
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Tabla 13.

Ponderacion o peso Relativo de Pardmetros
Usados en el ICA-NSF

Parametro . Peso
E— Relativo (W)
Oxigeno Disuelto 17%
Coliformes Fecales 15%
pH 12%
DBOs 10%
Fosfatos 10%
Nitratos 10%
Temperatura 10%
Sélidos Totales 8%
Turbiedad 8%

Fuente: NSF 1970
Fuente : Ponderacion o peso Relativo de Parametros Usados en el ICA-NSF

Para realizar la clasificacion de la calidad del agua segun el valor del ICA-NSF,
los expertos propusieron unos rangos teniendo en cuenta las caracteristicas que debe

presentar el agua para ser considerada como fuente de captacién para el consumo

humano como se puede observar en la tabla 14.

Tabla 14.

indice de Calidad Clasificacion Color

Excelente

90-100 calidad

70-90 Buena calidad

50-70 Mediana calidad Amarillo

25-50 Mala calidad
Muy mala

0-25 calidad

Fuente: NSF 1970

Fuente elaboracién :Clasificacion de la Calidad del Agua, propuesta por Brown et al (1970)

A continuacién, se relacionan los graficos para obtener el subindice por parametro
de ICA, en esta evaluacion se tendra en cuenta el parametro de potencial de hidrogeno
(pH) y la demanda bioquimica de oxigeno DBO5, puesto que estos son los adoptados

para el calculo del indice de calidad como lo muestra la figura 5 y 6:



Figura. 5. 6. Funcion de calidad NSF. Potencial de Hidrégeno
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http://www.ideam.gov.co/documents/24155/125494/36-. (2022)

Para el calculo del indice de calidad de agua cruda en la Quebrada Los Cines en

relacion con los datos obtenidos AGUAS ABAJO (datos con alteracion notoria y limitante

con el lugar objeto de estudio), se presenta la siguiente valoracion, Tabla 15:

Tabla 15.

Valoracion Datos

) . Peso
Parametro Unidades o 5tivo (wi)
Unidades 0
pH de pH 12%
DBOs mg/L O2 10%
TOTAL 22%

Fuente: Elaboracion Propia (2022)

Resultado
laboratorio

Total

Subindice

AGUAS
ABAJO

7.34

158.6

En relacion con el 22% del peso relativo de parametros fisicoquimicos que

incluyen el pH y la DBOS5, se obtiene un panorama mixto de la calidad del agua en el
punto de muestreo "AGUAS ABAJO". El valor de DBO5 indica un ICA (indice de Calidad
del Agua) clasificado como "MALA CALIDAD" [38], representada por el color verde [37].
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Cabe destacar que el ICA para el parametro pH se encuentra en la categoria de
"EXCELENTE CALIDAD" [33], indicando que este pardmetro operativo de la calidad del

agua se mantiene dentro de los valores optimos.

Sin embargo, al aplicar el método ICA-NFS [33] y considerando todos los
parametros analizados, se obtiene un valor total de 14, lo que clasifica la calidad del agua
como "MUY MALA CALIDAD" [32], resaltada en color rojo. Esto implica que el agua en
esta zona solo puede soportar un numero limitado de formas de vida acuaticas y presenta
problemas significativos, lo que limita su uso para actividades que involucran contacto

directo con el recurso hidrico.

Es importante mencionar que, segun la referencia [33], el andlisis de los indices
de contaminacion (ICO) no se incluye en este estudio debido a que se requiere
informacion adicional sobre parametros como la dureza y la alcalinidad para calcular
dicho indice. No obstante, se destaca que, conforme a la "Guia Ambiental para el
Saneamiento y cierre de Botaderos a Cielo Abierto" del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (Min ambiente) [34], se recomienda efectuar inicialmente y como
minimo, los siguientes andlisis fisicoquimicos a los lixiviados [35] que sean captados
como efluentes del basurero: pH, DBO, Sdlidos Disueltos, DQO, Sdélidos Totales,
Nitrégeno Total, Fésforo Total, Dureza, Alcalinidad, Cloruros, Metales pesados y

Sulfatos.

En cuanto a la comparacion con el estudio desarrollado en 2011 [36], se midieron
11 parédmetros, de los cuales concuerdan los siguientes con lo analizado en el actual
estudio del botadero clausurado La Pedregosa: pH, DBO5, DQO, conductividad y
mercurio. Los valores obtenidos en el estudio de referencia para pH (8,01 U de pH),
conductividad (7,47 mS/cm) y mercurio se encuentran dentro de los estandares de

vertimientos de la normativa colombiana, al igual que en el presente estudio de caso.

En relacion a la DBOS5, el valor medio fue de aproximadamente 157,97 mg/L, con
una desviacién estandar de 145,65. Comparados con los estandares de vertimiento que

tienen un rango de 800-1000 mg/L, todos los datos se encuentran dentro de este rango.
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Para el estudio de referencia, [32], el valor promedio de DQO es de 3.348,8 mg/L,
lo que corresponde a un valor alto comparado con los valores de referencia de la norma

para vertimiento de aguas, que estan en el rango entre 1500 y 2000 mg/L.

A partir de la comparacion mencionada, se puede concluir que los valores
analizados para ambos casos de estudio son de referencia "baja", lo que indica que el
principal problema de los residuos sdlidos ha sido su eliminacion inadecuada. Estos
residuos suelen ser arrojados en lugares cercanos a las poblaciones, como los cauces
de los rios, lo que ha generado problemas ambientales y ha complicado aiin méas con el
aumento en la cantidad y diversidad de residuos. Con el tiempo, estos residuos se
transforman a través de procesos de degradacion, lo que puede afectar tanto las fuentes

de agua como la calidad del aire debido a la contaminacion [37].

Finalmente, en "La Pedregosa" (Clausurado), hay pocas sustancias asociadas a
la lixiviacion en el agua, que pueden deberse a frecuentes intrusiones de agua de La
Quebrada Los Cines durante periodos de altos niveles de agua, lo que contribuy6 al

lavado de residuos durante el botadero

Ahora, desde el punto de vista a los otros componentes medio ambientales que el
estudio se trata y se ven afectados como: suelo, aire, flora y fauna, se puede decir que
teniendo en cuenta que “los basureros a cielo abierto son aquellos donde se disponen
residuos solidos de forma indiscriminada, sin control de operacién y con escasas
medidas de proteccion ambiental” (https://www.argentina.gob.ar/acerca, 2020) [38]., la
presencia de estos sitios, conlleva un sinnUmero de problemas de contaminaciéon

ambiental, en el contexto cercano a su ubicacion.

En este orden de ideas, si bien es cierto que en el presente trabajo de evaluacion
del impacto ambiental del Botadero a Cielo Abierto (clausurado) La Pedregosa, ubicado
muy cerca a una fuente hidrica, justifica un poco la incidencia de enfocarse a la
contaminacion de esta fuente de agua, sabiendo que de ella depende una poblacion y
gue sus efectos son directos a la salud de los mismos, pero no quiere decir que los otros
componentes (suelo, aire, flora y fauna) no se hayan tenido en cuenta, como se puede
observar mas adelante, sin embargo como se manifiesta [38], “los suelos no son

impermeabilizados, los basureros a cielo abierto son un foco de contaminacion, tanto por
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la generacion de liquido lixiviado como por la generacion de gases de efecto

invernadero”.

La percepcion del contexto del basurero a cielo abierto objeto de este trabajo, por
una gran parte de la comunidad “es que es un centro de contaminacién” que afecta al
suelo, en el sentido de la presencia de metales pesados en su base, que perjudica los
cultivos mas cercanos, por otro lado, la emisién de gases toxicos por el proceso de
descomposicion de los residuos solidos, es notable al acercarse al sitio, los malos olores
en tiempos de verano (sol), afecta irremediablemente el aire, y atrae la presencia de
roedores y aves de rapifia. Desde esta perspectiva “la basura es el principal problema
sanitario y ambiental que afecta de manera indiscriminada a toda la sociedad” [37].y la
basura se convierte en problema al no ser tratada de manera adecuada, como es el caso
de lo que sucede con la basura producida por los habitantes del Bordo-Cauca, siendo
necesario iniciar procesos educativos con la comunidad y la accién rapida de los entes
encargados de la recoleccion de la basura (aplicar politicas por parte de la Alcaldia) y de
la defensa del medio ambiente (CRC), esta ultima “vigilar el cumplimiento de las normas

ambientales por los entes territoriales y la capacitacion a la comunidad”.

En cuanto al problema que se causa a la flora y fauna, si bien es cierto no es
tenido en cuenta por la comunidad, quiza por falta de conocimiento de este componente
como parte del medio ambiente, “la presencia de roedores” es ya un problema que entra
en este concepto ambiental, de la misma manera que en los alrededores del basurero
objeto de este estudio, los cultivos y plantas nativas, ya no existen o si las hay, son pocas
y su final es previsorio; al respecto se ubiese querido realizar un estudio y analisis mas
profundo, como el que se realiz6 con el tema del agua, pero por cuestiones econémicas
y disponibilidad de tiempo, es un tema que se deja pendiente y se incita sea realizado
por el ente territorial o la CRC, de la misma manera sucede con el impacto ambiental en
el aire, se sienten los malos olores en un perimetro considerable al sitio donde esta
ubicado el basurero “clausurado” la Pedregoza, este olor conlleva la presencia de
mosquitos y aves de carrofieras (Gallinazo), que finalmente son problemas para la salud

humana y la vida misma del entorno.
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Son muchas las alternativas que pueden acudir a la reduccion de la contaminacién
ambiental por cuestiones del manejo manejo de las basuras y la presencia de los
basureros a cielo abierto, como : politicas y acciones eficaces por parte de los entes
territoriales, formacion y sensibilizacién a la comunidad (educacion ambiental) desde los
centros educativos, profundizar en la industrializacién de las basuras, es decir reciclar, o
como lo propone ONU, (2020) “Cerrar basurales para limpiar el aire en América Latina

y el Caribe”.
7.1.2. Resultados Actividad 2. Problematicas socioambientales

La comunidad local en la zona del Bordo Cauca ha enfrentado desafios
significativos en términos de salud y bienestar debido a la contaminacion causada por
los residuos solidos en el botadero a cielo abierto. Para abordar esta problemética, se
llevd a cabo una evaluacion exhaustiva del area, lo que incluyé reuniones con el
presidente de la junta comunal y miembros de la comunidad local. El propésito principal
de estas reuniones fue la identificacién de los problemas existentes que aun no se han

solucionado en la zona.

Por otro lado, el acceso a este sector implica atravesar dos barrios considerados
de alta peligrosidad, denominados B/popular y B/la Foresta, ya que solo existe una Unica
via de acceso principal. Esta area del botadero a cielo abierto es propensa a la actividad
delictiva y al consumo de sustancias psicoactivas. Los habitantes mas cercanos a esta

seccion son los del barrio La Foresta, con una poblacién de unas 80 personas.

Como se ilustra en la Figura 7, el botadero a cielo abierto limita en su extremo con
un centro recreativo conocido como "La Pedregosa” y una quebrada llamada "El Cisne".
Esta cercania al botadero expone a la quebrada y al area circundante a la contaminacion,
lo que puede afectar negativamente a la naturaleza, las fuentes de agua, el aire, el suelo
y la vegetacion, entre otros aspectos. A pesar de estos desafios, es importante destacar
gue la zona conserva un clima agradable, con una temperatura promedio de 26°C y un

tipo de suelo caracterizado como arcilloso.

Figura. 7. Ubicacién Quebrada El Cisne.
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Quebrada el Cisne

Fuente: Propia adaptado de Google Earth

Para establecer la percepcién de la comunidad con relacion a las problematicas
socioambientales presentadas por la mala disposicion de los residuos soélidos y la
clausura del botadero la Pedregosa, se realizaron 36 encuestas en la comunidad aledafia
al botadero a cielo abierto La Pedregosa (Figura 8), con un porcentaje de compatibilidad
de 88%, la encuesta fue disefiada de tal forma que alcanzara los puntos significativos en
cuanto a las afectaciones de la comunidad. Sin embargo, esa encuesta se ejecuta para
contrastar parte de la informacion consultada en la documentacion y tener una
perspectiva mas cercana a la problemética social del sector. Otro punto aclaratorio de la
encuesta, es que se realiza de forma que la participaciéon sea voluntaria y que el
conocimiento de la problemética sea un punto relevante, teniendo en cuenta que esta
poblacion es de alta vulnerabilidad, por ser una poblacién que no esta legalmente en el
contexto, es considerada como “invasora”, a pesar del tiempo en que llevan viviendo en

el sector y bajo las circunstancias de alto abandono por las instituciones estatales.
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Figura. 8.. Realizacién de encuesta

Fuente: Elaboracion Propia. (2022)

A continuacion, se presentan los resultados de las encuestas y su respectivo
andlisis respecto a la problemética identificada en este sector, si bien hay que mencionar
gue la poblacion aledafia respondio a la encuesta adecuadamente, primero se establecio
una linea demografica basica del nimero de habitantes por familia, teniendo una mayor
representatividad en hogares con mas de 6 adultos, como lo muestra la figura 9. Cabe
aclarar que el niumero de personas que viven en estas viviendas es de 80, donde el
promedio de nifios es de 2, promedio que viven en cada vivienda es de 4, pues por las
condiciones fisicas, algunos nifios viven con familiares en otros sectores, siendo
esporadicas sus estancias; la cuestién de los adultos el promedio es de 7, tiendo en
cuenta que en las 9 viviendas que viven nifios (papa y mama=18), también viven adultos
y hay viviendas en las cuales viven sélo adultos, es decir en las 27 viviendas viven 144
adultos, promedio 5, mas dos del promedio de las 9 viviendas que tienen nifios, promedio
7, todos en condiciones de vulnerabilidad en cuestiones de adquirir enfermedades por la

contaminacioén ambiental del sector.

80 = 1, 922(0, 5)(0, 5)

“@0-1)0 122+1.9620.5)0 5 -°

n

(Morillas, 2022)

Figura 9: Formula poblaciones infinitas
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Figura. 9. Numero habitantes por familia
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Fuente: Elaboracion Propia (2022)

En la figura 10 se muestra la permanencia de los encuestados en el sector con el
fin de conocer el tiempo de habitabilidad compartida. Asi mismo abordar si ya algunos
moradores se han integrado a los efectos o impactos generados por la disposicion de
residuos, mostrando que mas de 20 personas encuestadas habitan la zona desde hace
mas de 15 afos,10 personas desde hace mas de 10 afios y 6 personas habitan el

territorio desde hace mas de 5 afos.

Figura. 10. Tiempo de habitabilidad en la zona
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Se tiene que el mayor porcentaje de la poblacion ha convivido desde los inicios o
la entrada de operacion del sistema de disposicidon fina, luego la zona habitable fue
creciendo y no ceso esta hasta los ultimos 8 afios, de acuerdo a versiones entregadas
por algunos moradores no encuestados , expresan que ellos sabian que vivir a lado de
un botadero podria traerle repercusiones a la salud y el bienestar, sin embargo,
argumentaron que “las tierras al lado de un basurero nadie las quiere comprar, por ende,
son mucho méas econdémicas o se pueden invadir ya que al no tener un valor comercial
es dificil que los desalojen” por ende se puedo comprender este aparente crecimiento
poblacional y de expansion urbana sobre las areas de influencia directa e indirecta del
sitio.

La pregunta de si los encuestados mejorarian el area de la antigua disposicion y/o
las areas donde viven, puede ser iniciativa de la misma comunidad o trasmitirla a la
administracion municipal, ya que es la responsable del cierre del botadero y/o la
recuperacion del area impactada por este actuar como lo muestra la figura 11.

El resultado fue légico, ya que, pese a la capacidad econémica, grado académico,
vocacion politica y/o religiosa, todos quieren tener un ambiente sano para vivir, asi esta
obligacién sea estatal y constitucional, la comunidad también quiere participar en esta
iniciativa, por ende, se obtuvo un 100% para la aceptacion de esta pregunta.

Asi mismo buscado alternativas para mejorar el habitat comunal, se plantea
verificar si la comunidad conoce el concepto de reciclaje, aunque con la disposicién
pasada no se puede ejecutar esta iniciativa, si se puede hacer parte del actual PGIRS el
cual tiene una vigencia hasta 2027, pero es importante evidenciar la apropiacién del
concepto con un 100% de aprobacion en la comunidad con el fin de determinar la
proyeccién y logistica para el desarrollo de la actividad educativa sobre la comunidad
bordefia, cumplir con el programa de educacion ambiental plasmado en [24], como lo

muestra la figura 11.

La encuesta también consultd sobre la presencia de los malos olores,
identificando que si se presentan aunque no de manera permanente, estos se hace mas
frecuente en los meses de viento y sequia, dependiendo del clima segun las cifras de la

Asociacion Nacional de Empresas de Servicios Publicos Domiciliarios y Actividades



65

Complementarias e Inherentes [38], muestran que la disposicion final de los residuos
solidos en el 52.22% [15], de los municipios del pais se realiza en los llamados botaderos
de basura a cielo abierto los cuales generan graves problemas para el medio ambiente
(agua, suelo aire) y ponen en riesgo la salud de las personas, a través de los vectores
que alli se generan por lo anterior se considera que los olores no solo afectan la salud
sino el bienestar de nifios jovenes y adultos.

Con un resultado uniforme del 100% se afirman que en el botadero a cielo abierto
clausurado La Pedregosa se ha generado problemas de vectores desde hace ya un
tiempo ya que no cuenta con un control y no tiene el debido procediendo para su
estancia, estableciendo una alta reproduccion de dichos animales y empleando una alta
incomodidad entre los habitantes, afectdndolos ya que esta es la principal causa de
enfermedades, posteriormente para la no proliferacion de los animales (vectores) se
recomienda mantener limpio su lugar de residencia, ajustarse al horario de recoleccién

de transporte entre otras como lo muestra la figura 11.

Con lo anteriormente mencionado se establece que la presencia de basura en las
calles es por falta de educacién ambiental, charlas educativas y falta de interés de la
poblacion aledafia. Estos residuos sélidos en la calle son el resultado de no pasar del
carro recolector, lo que provoca el deterioro de la calidad del aire que se respire tanto en

el sitio como en los alrededores por quemas.

A pesar de que se han desarrollado en el municipio algunos proyectos de
educacion ambiental, estos han sido poco positivos ante la actitud de la comunidad en
torno al manejo inadecuado de los residuos, no separacién primaria, desinterés por
informarse a donde son llevados los residuos recolectados por el prestador del servicio,
mantener su predio y alrededores con residuos y permitir que otras personas dispongan

los residuos en calles, canales, arroyos y demas areas publicas

Parte de la investigacion desde el componente socio ambiental estaba interesada
en identificar que los impactos ambientales asociados a este sector influyen en la calidad
del agua, paisaje, aire, suelo, fauna y fauna, por lo que se pregunté si conocen de los

problemas ambientales que ocasiona el botadero a los ecosistemas, encontrando que el
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22% no asocian problematicas ambientales al botadero o a la clausura del mismo, como
lo muestra la figura 11.

Otro de los indicadores de la problematica socio ambiental es la incidencia o
percepcion de la relacién de la contaminacion con las enfermedades de la comunidad
esto teniendo en cuanta que muchos de los botaderos a cielo abierto se convierten en la
fuente de trabajo de una gran cantidad de recuperadores informales, los cuales tienen
gue realizar sus actividades totalmente expuestos a los riesgos de contaminacion, de la
misma manera que no se surten de agua potable para su correcta hidratacion y correcta
higiene, ni de un espacio adecuado para su trabajo que les permita protegerse de las
descargas del basural. La mayoria de los habitantes de este sector son conscientes de
los problemas de salud que afrontan creyendo que vivir cerca de este sector es muy
probable contagiarse o adquirir algun tipo de enfermedad, evidenciando que el 25 % de
los encuestados menciona que en su familia se ha presentado problemas de salud por
la cercania al botadero y el 55% conoce a alguien que ha presentado problemas de salud

por la interaccion con el botadero como lo muestra la figura 11.

Figura. 11. Percepcioén de la Comunidad de la Problematica Socioambiental
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Fuente: Elaboracion propia. (2022)



67

Hubo gran controversia al realizar la encuesta a los habitantes de este sector, ya
gue saben que vivir cerca de este sector les puede producir enfermedades, pero la
mayoria de la poblacién no conoce que clase de enfermedades pueda llegar a tener o
adquirir como lo muestra la figura 12. Son muchas las enfermedades originadas por las
bacterias producidas por la acumulacion de basura,[39] sobre todo cuando toman agua
de beber o los alimentos por ellos se recomienda tener la casa limpia para evitar que

vectores entran y generen enfermedades.

Figura. 12. Enfermedades Presentadas por Cercania al Botadero
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Fuente: Elaboracion Propia (2022)

Al inspeccionar la zona, desde la perspectiva de quien esta inmediatamente
perjudicado, se permite concluir que la comunidad relaciona enfermedades como brotes
de piel, dengue y gripa como problemas ocasionados por vivir cerca a este sector. Ahora
bien, como se vio anteriormente este botadero a cielo abierto ha generado posibles
impactos ambientales y de salud puesto que vivir cerca a este sector no solo esta
dafiando el ambiente sino su salud tanto fisica como mental lo que puede ocasionar

ansiedad porque se encuentran rodeados de malos olores, es decir mala calidad de aire.

Al seguir con el sondeo de la comunidad, se consulté por el tipo de manejo que
se les da a los residuos desde los hogares, para lo cual se les pregunta que ¢, Cual es la

disposicion en su casa le dan, a los residuos lo quema? Tiene tres posibles respuestas,
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que verifica el manejo presentado por la comunidad aledafia al sitio de disposicién

clausurado como lo muestra la figura 13.

Figura. 13 . Manejo de los Residuos Solidos
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Fuente: Elaboracion Propia (2022)

Se puede evidenciar que la comunidad opta por depositar los residuos al aire libre
0 a la quebrada que pasa por este sitio, si bien en el 2002 el 55% , de las viviendas
rurales y el 45% [14], de las viviendas ubicadas en las cabeceras municipales no
contaban con el servicio de recoleccion de basura; lo cual genera la disposicion de
residuos en sitios baldios o en fuentes de agua con la consecuente contaminacién del
suelo y las fuentes hidricas, asi como la propagacion de enfermedades y el deterioro
paisajistico, ahora bien este tema se ve afectado ademéas por la frecuencia de
recoleccion del carro en este sector ya que este se encuentra en un lugar muy peligroso

y no pasa las veces establecidas

7.1.3. Resultados Actividad 1.3

De acuerdo con la metodologia [27], en esta fase se presentan los resultados
obtenidos a partir de la aplicacion de la lista de chequeo, lo que permitié6 observar,

evidenciar alteraciones y proyectar posibles impactos en la zona de estudio. Cada
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actividad fue detalladamente especificada, y se formularon recomendaciones tanto para
la poblacion aledafia al basurero como para las entidades encargadas de los servicios

publicos de aseo.

Se logré identificar y caracterizar la relacion existente entre los impactos
ambientales y las actividades evaluadas. La gestidn deficiente por parte de las entidades
encargadas de los servicios de aseo ha contribuido a la mala calidad de los factores
ambientales en esta zona de la cabecera municipal del Bordo. Ademas, gran parte de la
poblacién cercana al botadero de residuos carece de conocimiento acerca de los
impactos generados por este y no lleva a cabo un manejo responsable de los desechos.
Esto se traduce en practicas inadecuadas, como la quema de residuos y la descarga de

estos en lugares inapropiados.

La figura 14 muestra los resultados tabulados de la percepcion de la significancia
cualitativa del grado de impacto ambiental asociado a la disposicién inadecuada de los
residuos del pasado en el area del botadero, emitido por la comunidad.

Figura. 14 . Porcentaje de Significancia Lista de Chequeo
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Fuente: Elaboracion Propia. (2022)

A pesar de la falta de un estudio de impacto ambiental formal, la comunidad ha
calificado y percibido la situacion como critica, con un alto porcentaje del 75%. Esto indica

gue las acciones realizadas durante la operaciéon y el cierre de este lugar han sido
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inadecuadas. Es importante destacar que este tipo de impactos son persistentes en el
tiempo, ya que, aunque la disposicion de residuos haya cesado, las emisiones de olores
contindan, al igual que la proliferacion de vectores y la presencia de roedores, como lo

mencionod la comunidad encuestada.

Los resultados de la lista de chequeo proporcionaron una valoracion ponderada
de la significancia de las actividades relacionadas con la disposicion de residuos solidos

como lo muestra la figura 15. (Anexo 1 Lista de chequeo)

Figura. 15. Lista de Chequeo
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En la tabla anterior se puede observar que la mayoria de los items (9 en total) se
encuentran en un estado ROJO, que es la representacion de “MUY MALO”, sin embargo
hay representacioén del COLOR CAFE con 1 actividad se encuentra ya en rango “MALO”,
siendo positivo el saber cudles son los aspectos e impactos ambientales, es decir, el
conocer el problema o parte de él, permite afrontarlo mediante alternativas viables, v,
2 actividades que se encuentran color AMARILLO, que representa un estado
‘REGULAR”, al tener un manejo de cobertura vegetal y programas que apunten a
mejorar el control de fauna, es un avance, faltando la ejecucion de los programas para
tener una mejor calificacion, que podria ser “ACEPTABLE”. La elaboracion de esta
actividad de lista de chequeo permitio definir y observar qué se debe mejorar para llevar
estas actividades a un estado MUY BUENO, no sin antes observar que debemos hacer

para mejorar en estas actividades
7.2. Fase 2: Resultados Determinacion de los impactos ambientales

Se observa que los resultados de este estudio en cuanto la determinacién de
impactos ambientales es negativo, los resultados arrojan un estado muy malo, se realizd
el estudio de varios aspectos como agua, suelo, aire, vegetacién y a la comunidad
guienes manifestaron que no se cumplen con las normas y que tampoco se vislumbran
acciones puntuales de los entes territoriales; en el sentido de la no existencia de un
botadero de basura adecuado, lo que obliga a que los residuos sélidos sean trasladados
al municipio de Popayan, concretamente al Botadero Los Picachos, convirtiéndose a
largo plazo en otro problema para este municipio, por lo que se hace necesario que con
este tipo de estudios, donde se han visualizado los problemas, se tomen medidas

pertinentes que lleven a una pronta solucion.
7.2.1. Actividad 2.1 Resultados del disefio y diligenciamiento de la Matriz
Causa/ Efecto.

Para llevar a cabo la evaluacion de la calidad ambiental en el botadero a cielo
abierto "La Pedregosa" clausurado, se implementé una matriz causa/efecto, basada en
una adaptacion del "Modelo de matriz de valoracion cualitativa de impactos” [33]. Esta
matriz se utilizo para identificar de manera exhaustiva los niveles de contaminacion que

representan las mayores amenazas en este lugar. Los factores que mas afectan
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negativamente a la calidad ambiental del sector, se relacionan principalmente con el
suelo, el agua y el aire debido a la generacién de residuos, como papel, carton, plastico
y desechos de cocina, entre otros. Estos factores se caracterizan por su intensidad,
persistencia, falta de reversibilidad, efectos adversos y falta de recuperabilidad, lo que

resulta en una evaluacion que muestra puntajes relativamente altos.

Este hallazgo es consistente con el estudio previo [40], que determiné que, tanto
en basureros clausurados como en botaderos a cielo abierto, la mayoria de los impactos
ambientales se concentran en el agua y el suelo. Ademas, se observo que no solo la
poblacion que reside cerca del botadero tiene responsabilidad en el manejo inadecuado
y la disposicion final de los residuos, sino que también muchas personas procedentes
del Bordo contribuyen al problema llevando residuos como escombros al botadero. En
este contexto, se identificé una relacion con una lista de verificacion que pone de
manifiesto la deficiente sefializacion del botadero, a pesar de estar clausurado, sigue
siendo un lugar de acopio de residuos sélidos.

Estos resultados se asemejan a los hallazgos del estudio [41], que concluy6 que
no solo la poblacién cercana al botadero es responsable de los impactos ambientales,
sino que también se deben considerar las disposiciones de desechos de otras
poblaciones que contribuyen indirectamente en gran medida al problema.

La matriz causal/efecto permitié identificar aspectos inesperados, como la
deforestacién de la flora nativa, que ha aumentado debido al asentamiento de una nueva
poblacion en la zona. Esta pérdida de cobertura vegetal ha disminuido gradualmente v,
como se sefalo en la lista de verificacion, requiere la consideracion de las acciones de

la administracibn municipal en esta area.

A continuacién, se presentan los resultados de la matriz causa/efecto realizado en
el botadero a cielo abierto "La Pedregosa” en el Bordo Cauca. Se observa que algunos
aspectos son mas relevantes que otros. Se identificaron 6 aspectos en estado critico, los
representados en rojo, con una puntuacion acumulada mas alta del 13% los cuales son
Contaminacién del suelo, Contaminacion agua y suelo, Contaminacién de Aire, agua,
suelo, Contaminacion de flora, Extincion de la fauna. Ademas, 10 aspectos se

encuentran en la categoria amarilla, con un rango de puntuacion del 12%, entre ellos, el
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agotamiento de recursos naturales, agotamiento del recurso Agua, contaminaciéon del
Agua, contaminacién del aire, agotamiento vida util relleno sanitario, afectacion a la
salud, agotamiento vida util relleno sanitario, tala de arboles y Urbanizacion. Por ultimo,
3 aspectos se ubican en la categoria marréon, con una puntuacion minima pero importante
del 11% afectacion a la salud, pavimentacion y fertilizacién. Por lo tanto, se puede
concluir que los resultados no son homogéneos de un lugar a otro, asi sea muy pequefa
la distancia, esta condicionada al conocimiento sobre el medio ambiente y la
sensibilizacién a la contaminacion de cada persona, y esto a la vez, juega un rol
importante la cuestiébn econdémica de cada hogar, para unos aunque no quieran estar en
el lugar, la situacién econdmica los obliga y el dafio (la contaminacion es inevitable), para
otros la contaminacién ambiental, es algo que siempre esta presente en cualquier
actividad que el hombre realice. Esto, de no entrar a abordarse adecuadamente, podria

afectar ain més el medio ambiente. Figura 16, (Anexo 2 Matriz Causa Efecto).
7.2.2. Actividad 2.2 resultados de La calificacién de los impactos

Los impactos ambientales que se pueden apreciar en la anterior matriz, son en la
mayoria de tipo negativos, entre ellos la contaminacién del suelo, agotamiento del
recurso hidrico, contaminacion del agua, agotamiento de la vida atil del relleno sanitario,
contaminacion de flora y fauna, entre otros. Esto conlleva a que se deben plantear
alternativas de solucién tanto desde los entes institucionales como de la misma
comunidad afectada, dado que las soluciones son efectivas cuando nacen de la
problematica reconocida y sentida por los sujetos del contexto y, es a ellos que la
institucion estatal debe acudir para que los resultados de las acciones encaminadas a
mejorar el medio ambiente sea un trabajo con soluciones perceptibles y de largo aliento.



Figura. 16. Matriz Causa/Efecto
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MATRIZ DE IMPACTO AMBIENTAL
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Fuente: Elaboracion Propia




75

Al tratarse de un estudio en el cual se evalud la calidad ambiental del basurero,
fue necesario la implementacién de una matriz que conforma una adaptacion del “Modelo
de matriz de valoracién cualitativa de impactos” para poder determinar a fondo cuales
son los niveles de contaminacion que mas acechan a este lugar [1].

Se logré determinar que los factores mas predominantes que poseen una mala
calidad se encuentran en el suelo, agua y aire, debido a que presentan un impacto
negativo, generalmente por generacion de residuos como: papel, cartdon, plastico,
residuos de cocina, generacion de residuos especiales y escombros etc. Ademas, en los
valores de su intensidad, persistencia, reversibilidad, efecto y recuperabilidad, sus
valores de evaluacion presentaron un puntaje relativamente alto.

Lo anterior lo podemos comparar con el estudio “Evaluacion de Impacto
‘Ambiental del Botadero a Cielo Abierto en el Barranco del Rio Pastaza del Cantén
Meraprovincia de Pastaza” en donde se determind que en basureros clausurados y en
botaderos a cielo abierto la mayor cantidad de impactos ambientales se encuentran en
el agua y suelo [2].

Detalladamente se evallo diferentes aspectos por lo que se logro identificar, que
no solo la poblacion que vive cerca al basurero tiene responsabilidad en el mal manejo y
disposicion final de los residuos, sino que también hay que tener en cuenta que muchas
personas procedentes del Bordo, llegan al basurero con residuos como escombros y
aqui encontramos la relacion que podemos tener con la lista de chequeo, debido a que
en esta, se evidencio la mala sefalizacion que presenta el basurero, y por ende este
basurero aunque se encuentre clausurado todavia sigue siendo un lugar de acopio de
residuos solidos. Lo anterior, se puede comparar con los resultados del estudio “El
cuerpo en los basurales a cielo abierto. Una aproximacién a la vivencia de la
contaminacion” en donde se concluyé que no solamente la poblacién aledana al basurero
tiene responsabilidad sobre los impactos ambientales, sino que hay que tener en cuenta
las disposiciones de desechos por parte de otras poblaciones que indirectamente son
responsables en gran proporcion [3].

Técnicamente, esta matriz permitio identificar nuevos aspectos que no
esperabamos encontrar, por lo que se identifico que los residuos no solo es el foco del

problema en este basurero, ya que la tala de la flora nativa ha estado en crecimiento
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debido a que hay un asentamiento de nueva poblacion y ha hecho que la perdida de
cobertura vegetal este mermando poco a poco y, por ende, como se especificd en la lista
de chequeo, hay que tener en cuenta el manejo de la administracion municipal en esta

Zona.

7.3. Fase 3: Resultados de la Formulacién de Alternativas Para solucionar
la Problemaética.

Para la formulacion de alternativas se desarrollaron 3 Jornadas de Capacitacion

Ambiental por medio de 2 talleres participativos:

El primer taller consisti6 en estimar el nivel de conocimiento que tiene la
comunidad aledafia sobre el botadero cielo abierto clausurado la pedregosa, este item
se basaba en charlas, didlogos y diapositivas de exposicion basadas en la contaminacion
por residuos solidos. Para ello se trabajé con 43 personas entre nifios y adultos, quienes
hablaron desde su perspectiva sobre las amenazas presentes al medio ambiente y la
salud. El impacto de esta primera actividad fue positivo ya que la comunidad sugirié y
planteo alternativas de solucién que van encaminadas al segundo taller de participacion,

como se evidencia en la figura 17.

Figura. 17 Jornadas de capacitacion
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Fuente: Elaboracién Propia

El segundo taller se baso en la técnica de lluvia de ideas, con el fin de que la
comunidad aledafa identificara los problemas para poder priorizarlos y buscar soluciones
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a través de la matriz de responsabilidades; aqui la comunidad manifesté que es
importante que entidades de alto rango participen en este tipo de actividades para que
ellos escuchen directamente sus preocupaciones respecto a la contaminacion que se
presenta en el sector y problemas que se ha ocasionado por la mala gestion del botadero

la Pedregosa. Figura 18.

Figura. 18. Taller lluvia de Ideas
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Fuente: Elaboracion Propia

La actividad fue importante porgque entidades como la CRC, Empatia y la alcaldia
asistieron para solucionar problemas en esta localidad. Si bien el impacto de esta
actividad fue muy positivo ya que la comunidad esta muy participativa e integrada ya que
esta accidn se presto para charlas informativas de los pro y contra de algunas situaciones

gue molestan a los habitantes del sector.

Dentro de los didlogos participativos surgen alternativas y propuestas de solucién,
en tal sentido se puede decir que:

e Las alternativas para el aprovechamiento de residuos sélidos se seleccionaron
con base a los residuos que mas se generan, actualmente existen en el bordo 3
chatarrerias dedicadas a la compra de botellas plasticas el cual beneficia
econdmicamente a la poblacion de este sector, esto con el fin de generar
diferentes alternativas Reutilizacién Reciclaje y compostaje.

e Otra alternativa que es fundamental en los actuales métodos de gestion integrada

de residuos sélidos urbanos es:
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- Educacion y concientizacion

- Separacion de materiales

- Sistemas de recolecciéon y Transporte

- retroalimentacion de los procesos

e La implementacion de programas de manejo integral de residuos solidos en la
comunidad en cuanto:

- Manejo adecuado de escombros

- Corte de césped, poda de arboles,

- lavado de vias, areas y mobiliario publico.

- Disposicion final de los residuos solidos no aprovechables.

Ahora, las estrategias sugeridas para minimizar los efectos de la contaminacion
por el manejo inadecuado de los residuos sélidos en los alrededores del botadero
“clausurado” a cielo abierto La Pedregosa, hay unas que dependen directamente de los
entes territoriales e instituciones encargadas del cuidado del medio ambiente: CRC,
Ministerio del Medio Ambiente, Ministerio de Educacién, entre otros, pero también hay
otras alternativas en la cuales es la comunidad la que debe actuar, puesto que el cuidado

del medio ambiente es un deber de todos.
7.3.1. Actividad 3.1 Jornadas de Capacitacion Ambiental.

Para esta actividad se implementd una estrategia basada en el reciclaje, si bien
esta comunidad es de bajos recursos su Sisbén esta en pobreza extrema y para ayudar
a la poblacion aledafia como al medio ambiente se ha organizado un grupo llamado
“‘Reciclar es mi salvacion” que esta basado en realizar manualidades tanto hombres
como mujeres de todo tipo de material reciclable para asi ellos venderlos y ganar un poco
dinero y ayudar al medio ambiente. Esta idea fue realizada por madres cabeza de hogar
gue viven cerca al botadero a cielo abierto clausurado la pedregosa, este grupo consta
de 13 personas que miran de la contaminacion presentada en este sector un alivio
econdémico para sus bolsillos pues el bordo se caracteriza por ser un pueblo cultural y
ellos vender sus productos a base del reciclaje les para bien. La separacion de residuos
es muy importante, aunque se sabe que es aprovechable y que no es compromiso de

todos los ciudadanos, la comunidad aledafia sugiere a entidades gubernamentales que
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se acopie los residuos en el sector, ya que beneficiaria econémicamente al municipio y
la comunidad en la generacién de empleo. Se recomienda que la comunidad para
disminuir los malos olores que se presentan en el sector planten arboles aromaticos
como las especies Parmentiera cereifera, Heliconia rostrata, Cymbogogon citratus stapf,
Familia Fabaceae, Cestrum nocturnum. [42], esto también ayuda a la disminucion de
CO2, evita el desbordamiento de quebrada El Cisne que hay alrededor de este sector.

Con el fin de establecer indicadores de seguimiento [42] que permitiran identificar
la eficiencia de las estrategias de mejora en los procesos de manejo del plan de gestion
de residuos solidos se establecio una ficha técnica del indicador de conciencia ambiental
gue permitiera evaluar el impacto de la estrategia de reciclaje y aprovechamiento de

residuos sélidos implementada en la comunidad, Figura 19
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Figura. 19,:Ficha Técnica de Seguimiento
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En lo transcurrido del segundo semestre de 2022 el seguimiento y auditorias programadas porla pasante a la poblacion aledafiase al botadero a cielo abierto clausurado en el mes de noviembre el resultado a sido
deficiente pueto que aun no contaban con charlas de separacion de residuos y aprovechamiento de ellos | el siguiemiente mes en diciembre los resultados fueron sorprendentes ya que la poblacion se encontraba
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1

Observaciones:

La implementacion de este siguiento v la participacion de la poblacion aledafia al sector es relativamente eficiente puesto que estan dispuestos a resolver cualquier situacion para mejorar esta problematica que
no solo afecta negativamente al medio ambiente sino tambien la salud de ellos. se recomienda seguir realizando labores de recoleccion de residuos y la implementacion de continuos talleres de reciclaje

Requiere Accion Correctiva, Preventiva o de Mejora: NO: X S1 I:l

Fuente: Elaboracion Propia

Para tener una idea clara de las falencias que presenta la poblacion aledafia al
botadero es necesario realizar un seguimiento de los procesos que realizan con los

residuos y qué uso le dan y a donde van a parar (Quema y/o transporte de recoleccion),
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para esta actividad se utilizé una calificacion establecida asi: cumple satisfactoriamente
con la meta (SATISFACTORIO 46%- 50%), debe realizarse un plan de mejoramiento
(ADECUADO 26%. 45%) y, debe realizarse una accion correctiva (DEFICIENTE 0%.
25%). En lo transcurrido del segundo semestre de 2022, el seguimiento y auditorias
programadas a la poblacion aledafa al botadero a cielo abierto ya clausurado para el
mes de noviembre_present6 un deficiente puesto que aun no contaban con charlas de
separacion de residuos y aprovechamiento de ellos, para el mes; diciembre los
resultados fueron sorprendentes ya que la poblacion se encontraba con gran disposicion
y apoyo para combatir esta problemética pasando de deficiente a adecuado ya que
faltaba mucho para que la poblacion total realizara este tipo de actividades, en el mes de
enero del 2023 la poblacion siguio trabajando para cumplir con el objetivo de reciclaje y
correcta separacion de residuos solidos, alcanzando un rango alto de adecuado, sin
embargo habia mucho por trabajar y aprender de esta problematica y los meses de
febrero y marzo del 2023 ayudaron a que tanto la pasante como la poblacién aledafia
unieran fuerzas para hacer de esta problematica un trabajo de sustento para sus familias-
utilizando el reciclaje como mejor opcién y llegar al objetivo propuesto, cumplimiento
satisfactorio. La implementacion de este seguimiento y la participacion de la poblacion
aledafia al sector es relativamente eficiente puesto que estan dispuestos a resolver
cualquier situacién, para mejorar esta problematica que no solo afecta negativamente al
medio ambiente sino también la salud de ellos. Se recomienda seguir realizando labores

de recoleccion de residuos y la implementacion de continuos talleres de reciclaje
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8. conclusiones

Terminado el proceso de la investigacidbn para evaluar el impacto ambiental
generado por los residuos solidos dispuestos en el Botadero a Cielo Abierto “Clausurado”
La Pedregosa, en el Bordo, Cauca, se pueden plantear varias conclusiones, tanto a nivel
de la calidad del agua, tanto Aguas arriba, como aguas abajo, el contexto y el manejo
que se le da a las basuras por la comunidad, las acciones emprendidas por la Alcaldia
Municipal y las alternativas de solucion a implementar, unas sugeridas por la misma

comunidad.

En términos generales se puede decir que se logré identificar los posibles
impactos ambientales, y de salud generados a la poblacion ubicada en el sector aledafio
al botadero a cielo abierto “Clausurado” La Pedregosa; teniendo en cuenta que esta
actividad antrépica no conto con las operaciones de infraestructura principales de manejo
de residuos sélidos y mucho menos con un proyecto de cierre de seguimiento al mismo,
lo cual ha ocasionado sobre todo problemas ambientales sobre el recurso hidrico, suelo,
generacion de olores y principalmente en la salud de las personas a partir de vectores

generados en el sector de botadero en referencia.

Probablemente el factor critico que agrava la contaminacion generada por los
residuos sdlidos depositados en el botadero a cielo abierto es el impacto sobre la calidad
de salud de las personas que viven en sectores aledafios, esto debido a la generacion
de malos olores y la presencia de vectores (insectos y roedores) que estarian
provocando enfermedades de tipo respiratorio y cutdneo tanto en la poblacién infantil

como adultos,

A pesar de que el botadero a cielo abierto la Pedregosa fue clausurado desde
hace mas de 20 afios atrds, este aun presenta problematicas, puesto que todavia
muchos habitantes del sector y fuera de él disponen sus residuos sélidos en la zona, lo
cual no deberia estar sucediendo, pues segun lo estipulado por la ley, en el lugar en el
momento debe estar funcionando un espacio de libre esparcimiento para beneficio de

toda la comunidad.
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Por otro lado, se puede decir que uno de los factores importantes a tener en cuenta
y que indirectamente contribuyen a la generacion de los impactos mencionados en este
documento obedece a la carencia de un instrumento escrito que esté enfocado al plan

de cierre del botadero a cielo abierto, o por Io menos al seguimiento del mismo.

Al respecto de los cambios, los vecinos de la quebrada El cisne han declarado
gue ha cambiado mucho la calidad y las condiciones de vida de los residentes por la
contaminacion e impactos que se estan presentando en el area de estudio, desde una
perspectiva cultural y ambiental, son diversas las dificultades, entre ellas el no contar con
sitios recreativos y turisticos, puesto que el lugar dispuesto para tal fin presenta aun
falencias generadas por el botadero, la perdida de cobertura vegetal sobre todo de
especies endémicas de la region, problemas de inseguridad en el sector y machas
enfermedades que presentan los habitantes relacionadas con la contaminacion del aire

y el agua en el sector.
En este orden de ideas, se puede decir a manera de conclusion que:

1. Realizado los estudios sobre la calidad del agua en el laboratorio del SENA,
los resultados para la parte de aguas arriba y aguas abajo, estan dentro de los
parametros de la normatividad que regula los maximos y minimos para el consumo de

agua para el ser humanao.

2. Que a pesar de que cumplen con parametros legales, no se puede decir
gue es una calidad de agua potable apta para el consumo de los seres humanos, en
cuanto, que, para ser un agua potable, ésta se debe someter a tratamientos de

potabilizacion y otros andlisis de calidad, que no se realizaron en este trabajo.

3. Que los resultados de los estudios en la parte de aguas abajo tienen
presencia minima de mercurio y que hace pensar la presencia de metales pesados, lo

gue también convierte al liquido en no aconsejable para el consumo humano.

4. La presencia de habitantes en la zona cercana al botadero de basura a cielo
abierto La Pedregosa, la cual no esta urbanizada dentro de los términos técnicos del
Plan de Ordenamiento Territorial, hace que se aumente la presencia de basuras sin el

debido manejo ambiental, agravando la situacion en el lugar.
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5. Por parte de la comunidad que habita el sector muestra el interés de
mejorar la situacion, pero se sienten sin el amparo institucional para adelantar un plan

de acciones que lleven a remediar el problema.

6. Las administraciones municipales han incluido el problema en los planes
de desarrollo del municipio, pero no han materializado acciones efectivas para sanear la

situacion.
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9. Recomendaciones

En primer lugar, se recomienda implementar por parte de las Autoridades
competentes el Plan de Manejo de Desechos Sdlidos propuesto en el plan de desarrollo
del municipio, con la finalidad de mitigar o contrarrestar los efectos generados por el
manejo de residuos sélidos y propender a la recuperacion del ecosistema deteriorado,
para brindar a sus habitantes un ambiente libre de contaminacion.

Es importante implementar programas de reforestacion en el lugar, para que de
esta manera disminuyan los malos olores, para ello es importante conocer técnicas de
fitorremediacion con plantas, sin embargo, algunas de las plantas que se puede sembrar
en este sector son Parmentiera cereifera, Heliconia rostrata, Cymbogogon citratus stapf,
Familia Fabaceae, Cestrum nocturnum. [42]

Posteriormente se deben establecer actividades de educacion ambiental con la
poblacion involucrada para poder crear estrategias que condicionen un buen manejo y
disposicion final de residuos solidos, asi como cuidado del enterno en donde habitan
como por ejemplo realizar un cercado a este sector para evitar que sigan depositando
residuos, el hecho de que haigan posbles derumbes por efecto de las lluvias se debe
pensar en un muro de contencion para evitar con los resiudos lleguen a la quebrado el
cisne, posteriormente en la parte de los tuvos de respiracion de los lixiviados se debe
relizar superviciones por por los entes encargados para finalmnete establecer la vida util

de este sector como lo indica la ley un parque de recreacion
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