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(Esta Guia es parte del proyecto Paz con la Nagralcon alcances dirigidos hacia
los conceptos PML (Produccién Mas Limpia) y unar@ia aproximacion del pais al
concepto 0-E (Cero Emisiones); complementado conteg de factores y efectos
minimizadores con influencia dentro de los fenéreertacionados con los cambios
climaticos y el calentamiento global).



Produccion Mas Limpia (PML)

El concepto de PML fue introducido por la Oficina thdustria y Medio Ambiente del
Programa de Naciones Unidas para el Medio AmbienteNUMA, en 1989: “La
Produccion Mas Limpia se define como una estrategrdbiental preventiva, integrada
aplicada a los procesos, productos y servicios,apacrementar la eficiencia global y
reducir los riesgos a los humanos y el medio antblelfConsecuentemente se involucra
positivamente ante los eventos relacionados c@aetbio Climéatico.

Es por estas razones que la PML se convierte emenasidad ya que es una herramienta
util para ayudar a mejorar el desempefio ambiemediuciendo los impactos ambientales
; generando mayores beneficios econdémicos; mejaratas relaciones entre los
empresarios, desarrolladores e instituciones deulaciéon y control ambiental,
implementando una mejor imagen dentro de la penéepsocial y los mercados
consumidores nacionales y extranjeros.

La principal diferencia entre la PML y el contralatlicional de la contaminacién, se
relaciona con el control como una estrategia “pesento”, mientras la Produccién Mas
Limpia, integra e implementa una filosofia de “ampar y prevenir”. Sin embargo, los
dos son importantes - es dificil prevenir toda eomnacién con PML.

Es importante establecer que la PML es casi un ¢amb actitud asi como un cambio y
mejoramiento basico de tecnologia. En muchos cdesdyeneficios mas significantes de
la PML pueden ser ganados a través de un pensamlatdral, sin adoptar soluciones

tecnoldgicas. Es crucial un cambio de actitud enpkrte administrativa, gerentes y

empleados para mejorar la eficiencia, adoptar megrtécnicas de administracion,
mejorar las practicas de mantenimiento, refinar pyecedimientos y la politica ambiental
del ente o empresarios propietarios y administradeda unidad de produccion.



Guia para Relleno Sanitario.

1) Introduccion

El continuo aumento de la poblacidon y el cambidancostumbres alimenticias y de consumo en las
ultimas décadas ha producido un considerable aumdet residuos solidos urbanos, siendo su
composicién cada vez mas heterogénea. La disposi#d estos residuos se ha convertido en una
emergencia no solo a nivel nacional sino tambiémdral, debido a la insuficiente coordinacién en la

gestion y manejo de los recursos naturales.

La guia ambiental para rellenos sanitarios tienmmambjetivo principal suministrar informacion
técnica y ambiental de manera que la seleccionities,sel tipo de relleno sanitario, disefio de
construccion operacion y clausura de rellenos seejpade forma adecuada, con el fin de evitar el
deterioro de los recursos naturales, el medio améig la salud de la poblacion.

1.1. Gestion de rellenos sanitarios

El relleno sanitario se define como las instalaemmestinadas a la disposicion final de residuos
solidos no reciclables ni aprovechables, disefiagia pninimizar el impacto ambiental potencial
generado por los desechos.

Una adecuada gestion de un relleno sanitario irapkt desarrollo exitoso de las etapas de
planificacion, disefio, operacion, clausura, adeidumag uso final. Parte de este desarrollo es camard
los siguientes elementos:

« Seleccidn del sitio de disposicion

« Trazado y disefio operativo del relleno

« Operacién y control ambiental del relleno

« Control de lixiviados

« Control de gases

« Andlisis y control de estabilidad

« Monitoreo ambiental durante la operacién

« Clausura del relleno

« Monitoreo ambiental durante clausura y post-claaisur



1.2. Criterios de calidad ambiental

Los principales criterios de calidad ambiental caelaados con la disposicion de residuos y que
ameritan un seguimiento detallado son los sigugente

« Escape incontrolado de gases que puedan emignar fied sitio del relleno, produciendo malos
olores y condiciones potencialmente peligrosas

« Impacto de la emision de gases en el efecto indemoa

« Generacion incontrolada de lixiviados, produciermimtaminacion de aguas superficiales y
subterraneas.

« Reproduccion de vectores sanitarios por inadecogéaacion del relleno, con riesgo a la salud
de la poblacion.

» Riesgo sanitarios y ambientales por escape dedikos, después del cierre del terreno.

« Riesgo y amenazas provocados por inestabilidadetieho.

» El presente documento describe los aspectos, taamicos como ambientales para el desarrollo
adecuado de un relleno sanitario con aplicaci@sariunicipalidades.

2) LINEAMIENTOS PARA EL DESARROLLO DE UN RELLENO SA NITARIO

Las fases y componentes que deben tomarse en cpardael desarrollo de un proyecto de relleno
sanitario, en el marco de las politicas, planesogm@mmas de la gestion de residuos sélidos urba®os,
resume en el siguiente diagrama de flujo:







2.1. Politicas y Lineamientos



La evacuacion de los residuos sélidos urbanos,titoyes un problema de salud publica y ambiental que
preocupa desde hace varios afios a las autoridaalds sociedad. Dentro de los temas que tienenidela
con la problemética de la proteccién del medio amtei, la gestion integrada de residuos sélidosaanp
lugar principal. Es por ello que es importante dedlar politicas para la gestion integral de rasgl donde

se haga énfasis en la reduccion en origen, apraw@iehto y valorizacion, tratamiento, transformacgyésu
disposicion final controlada.

Esta politica de gestion integral de residuos y&lia politica de produccién mas limpia, y estédoa en
los siguientes principios:

« Reduccion en el origen: es la forma mas eficazdaair la cantidad y peligrosidad de los residuos,
el costo asociado a su manejo y los impactos arabesn

« Aprovechamiento y valorizacion: implica la sepabacy recolecciéon de materia residual en el lugar
de origen, la preparacion de los mismos para zatibn, reprocesamiento y transformacion en
nuevos productos. El aprovechamiento es un fastpoitante para la conservacion y reduccion de
la demanda de recursos naturales, disminuir consienenergia, preservar sitios de disposicion y
reducir contaminacion ambiental.

« Tratamiento y transformacion: implica la alteracifisica, quimica o biolégica de los residuos.
Tipicamente estas transformaciones pueden seradpfca los residuos soélidos urbanos son
utilizadas para mejorar la eficacia de las operesqy sistemas de gestion de residuos.

« Disposicion final controlada: los residuos queiradén ningun uso adicional, la materia residual que
gueda después de la separacién de residuos sélidas actividades de recuperacion de materiales y
la materia residual restante después de la reatiperale productos de conversién o energia
requieren de una disposicion final controlada; attese debe poseer una capacidad adecuada en 1os
sitios de disposicion final y planes para la claasu

2.2. Planificacion Urbana y Regional

Las funciones de las municipalidades, deberan tariem a la elaboracion de los planes, programas y
proyectos ambientales municipales, expedicion dmas necesarias para el control, preservaciéngndaf

del patrimonio ecologico del municipio, el contiplvigilancia de los recursos naturales y del medio
ambiente, asi como la ejecucion de programas dgajec tratamiento y disposicion de los residudiglss

gue se generen dentro de su perimetro urbano.

Esta gestion debera realizarse considerando adelinmdarco legal, que define como responsabilidathde
municipalidades, asegurar la prestacion eficiemtdod servicios de recoleccion, transporte y dispms
final de los residuos sélidos municipales por pdedas empresas de servicios publicos (oficiaestas o
privadas) y asegurar la participacion de los ussaen la fiscalizacion de las entidades que prdst&n
servicios publicos.

La planificacion urbana o regional para el manegolas residuos solidos debe incluir las siguientes
actividades:



« Establecer los convenios con los diferentes sextorolucrados para el desarrollo de actividades
gue minimicen los desechos y aprovechamiento deéues solidos.

« Promover proyectos y programas de separacion waphamiento de residuos.

« Gestionar la aplicacion de los instrumentos econémique incentiven el cumplimiento de las
regulaciones referidas al manejo integral de lsgltms.

« Desarrollar programas de divulgacion, educacion ientdl y capacitacion, dirigidos a la
comunidad.

« Desarrollar, a través del operador o concesionda@ la supervision del municipio, conforme a
las condiciones locales o regionales, la separacgeieccion en la fuente, asi como la educacion a
los usuarios en el manejo integral de sus residaldos.

« Garantizar la proteccion al medio ambiente, la dalumana y los recursos naturales en las
actividades concernientes a la prestacion del@erde aseo.

o Cumplir con responsabilidades como generador déues.

3) RELLENOS SANITARIOS

El relleno sanitario es el sitio donde se depoditarresiduos no aprovechables que produce unadjud
poblacion o zona habitada, de tal manera que, ar@jor el paisaje, se produzca el minimo dafio al
ambiente y a la salud de la poblaciéon sometid&eatjo de sus efluentes.

Es el sitio donde diariamente los residuos sorbi@gos, dispuestos, compactados, cubiertos y doade s
realiza el control ambiental (principalmente gas#eres y lixiviados), asi mismo, se realiza cohtro
monitoreo a la estabilidad con el fin de preversgos de deslizamiento.

El relleno Sanitario puede tener la posibilidademiperar predios o terrenos alterados por la alatza,
como los erosionados o los alterados por el hombre.

3.1. Residuos Sodlidos

Se denomina a cualquier objeto, material, sustam@temento sélido que se abandona, bota o rechaza
después de haber sido consumido o usado en ad@sdaomésticas, industriales, comerciales,
institucionales, de servicios e instituciones \sdegvicios.

Las caracteristicas de los residuos sélidos vaacada municipio en funcion de la actividad domiaa
(industrial, comercial, turistica, etc.), las coshres de la poblacibn como ritmos, costumbres,
alimentacion, habitos, patrones de consumo y cfinrecipalmente.

Para determinar las caracteristicas de los resisiafos de una municipalidad determinada es neocesa

realizar determinaciones periédicas (no mas de fi@s a&en promedio) de los siguientes aspectos;
caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas.

3.2. Gases



Un relleno sanitario es un reactor bioquimico, msiduos y agua como entradas principales, y ceasga
de relleno sanitario y lixiviado como principalesidas. El material almacenado en el relleno seaita
incluye: material organico parcialmente biodegradgdotros materiales inorganicos de los residuos,
originalmente colocados en el relleno sanitario.

Se emplean los sistemas de control de los gases awenir el movimiento indeseable hacia la

atmésfera, o el movimiento lateral o vertical avés del suelo circundante. Se puede utilizar el gas
recuperado del relleno para producir energia, @uede quemar, bajo condiciones controladas, para
disminuir la emisién de constituyentes dafiinos ahadsfera.

Los gases encontrados en un relleno sanitariodiorido de carbono, monoxido de carbono, hidrégeno,
acido sulfhidrico, metano, nitrégeno y oxigenad,casno acidos grasos volatiles.

3.3. Lixiviados

Se entiende por lixiviado al liquido residual gue generado en la descomposicion bioquimica de los
residuos o como resultado de la percolacion de aguaveés de los residuos en proceso de degragacio
este liquido tiende a salir, por gravedad, pordeeinferior del relleno sanitario, hasta que capa
impermeable lo impida.

En rellenos sanitarios con alturas mayores de 1ffosiees necesario hacer estudios hidraulicos @ara
manejo de las presiones piezométricas y evitaugleato de la presion de poros dentro de la masa de
residuos, que puede causar problemas de instahilsgadeben colocar filtros de piedra, por lo menos
cada 15 metros.

En Rellenos Sanitarios con alturas menores de ifomee debe permitir que el lixiviado percoleaés
de los residuos hasta la capa inferior de matpeaheable. Los filtros captadores de lixiviadostaedel
relleno sanitario iran por la pata del talud, dertanera que se puedan sacar del area del reléamiaso
y conducirlos a un sistema de tratamiento.

La pendiente longitudinal de estos filtros debessempre mayor que 3%; una vez que salgan dehcelle
sanitario, los filtros se podran cambiar por tubel® diametro minimo de 15 centimetros, que lo® l&
sistema de almacenamiento y tratamiento. Cuandwdlwna parte del agua se pierde en la escorrentia
superficial, otra se evapotranspira y el agua néstse filtra a través de los residuos en el relkamitario
siendo contaminada con diversos componentes o@griorganicos.

Las caracteristicas de los lixiviados generadoel@nos sanitarios, dependeran de las caractar$stie
los residuos depositados y de las condiciones prgdmtes en el sitio, como temperatura, contenilo d
humedad, edad del relleno, capacidad del sueloneamaver contaminantes y la calidad y cantidad del
agua que entra en contacto con la masa de regiikmsestos (OiLeary y Tausel 1985).
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Las caracteristicas fisicoquimicas de los lixivedon inherentes tanto a la calidad de los resigdiidos
como a su grado de estabilizacién. Desde que kidues sélidos son generados y aun temporalmente
dispuestos, tiene lugar la degradacion aerébicaegicomparable con la compostacion de los residuos

3.4. Material de Cobertura

El material de cobertura es aquel que se explotd ensmo sitio del relleno sanitario o en sititsdafios
0 es importado de otros lugares y sirve para dlicuénto de los residuos una vez compactados.

La utilizacién de material de cobertura tiene cofimalidad aislar los residuos de su entorno, ya sea
impidiendo la salida indiscriminada de flujos gas®ono controlados hacia el exterior, o cortando la
infiltracion de agua de escorrentia hacia el cuetpaesiduo, o actuando como barrera ante la gosibl
accion de animales como insectos, roedores y aves.

Una de las principales funciones del material deetnira es la de evitar la infiltracion del agua de
escorrentia; por lo tanto, deberéa impedir la folidracle encharcamientos y retenciones de agua et ten
pendientes suaves, 0 que, contrariamente, presedi®n por pendientes elevadas.

El material de cobertura debe ser retirado cuaed@ga a construir sobre la terraza una nueva ceta
el fin de darle estabilidad a los residuos, faailita percolacién de los lixiviados producidos per
descomposicién quimica y permitir la salida dedases.

El material de cobertura, ademas de evitar latiafilon del agua de escorrentia e impedir la salela
lixiviados y gases de forma descontrolada, tamlsiéve para el control de incendios, y para dar un
aspecto paisajistico agradable al relleno sanjtéasimbién para prevenir la presencia y proliferadi@
vectores sanitarios (ratas, moscas y otros) asd @mygallinazos, controlar y disminuir la entradaagjua

a la masa de residuos dispuestos, evitar presdadi@amos, minimizar los malos olores, orientaraléda

de gases hacia el sistema de drenaje construidogvacuarlos a la atmdsfera, servir de soporte lpara
circulacion de vehiculos en la operacion del ra@lgmpermitir el crecimiento de vegetacion.

Las capas de material de cobertura, ya sean intéase de sellado final, deben seleccionarse derdou
con las categorias que se desee obtener, en lardigtabla se muestran algunos tipos de materigdes
cobertura utilizados en rellenos sanitarios y dificacion en cuanto a las funciones para las @iake
requieren estos tipos de materiales.
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Tabla No. 1: Tipos de suelos de recubrimiento
de Rellenos Sanitarios

Grava Grava Arena Arena Limo Arcilla
Limpia Limosa Limpia Limo
Arcillosa Arcillosa

Evitan que los roedores B R-B B P P P
saquen suelo o hagan
tuneles
Impide la salida de P R P B B E
moscas
Minimiza la entrada de P R-B P B-E B-E E
humedad al relleno
Minimiza la salida de P R-B P B-E B-E E
gas a través de la
cubierta
de relleno
Da una apariencia E E E E E E
agradable y controla
el vuelo de papeles
Soporta vegetacion P B P-R E B-E R-B
Sale gas de la E P B P P P

descomposicion
(es permeable)

E, excelente; B, bueno; R, regular; P, pobre

El terreno donde se construira y operara el relsarotario debe tener abundante material de calerl
cual debe ser facil de extraer y, en lo posible, looen contenido de arcilla por su baja permealig
elevada capacidad de absorcion de contaminantes.

Cuando sea escaso en el propio sitio, se debetgarasu adquisicion en forma permanente y sufteien
teniendo en cuenta su disponibilidad en lugaresnescy los costos de transporte. De no ser asi, es
preferible desechar el lugar antes del inicio dalquier trabajo, puesto que se corre el riesgo de
convertirlo en un botadero a cielo abierto. Losusrgnientos de material de cobertura estan entt® &

el 30 % del total de los residuos dispuestos.
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4) PREINVERSION: SELECCION DEL SITIO Y EVALUACION A MBIENTAL

4.1. Ordenamiento Territorial

La planificacion del uso de la tierra es un elemmdanhdamental en el proceso de ordenamiento tagito
municipal, en la medida que permite identificaelescionar las mejores formas de utilizacion diclaa
y de distribucién y localizacion de las activida@esel territorio, considerando la realidad tantufibica
como socioecondmica, cultural, tecnoldgica y paditilel territorio.

4.2. Criterios para la localizacion de un relleno s anitario

Dentro de un programa de Gestién Integral de Resi@olidos, es necesario contemplar el ciclo da vid
del residuo desde su generacién hasta el momengoiesnno siendo susceptible de aprovechamiento, es
necesario disponerlo de forma definitiva y acord& @lementos técnicos, sanitarios y ambientales
determinados. Es por ello que, al contemplar lapast precedentes a la disposicién final en unnelle
sanitario, se puede distinguir que esta ocupa tinallugar dentro de las prioridades ya que las
recomendaciones de la politica de gestion se geptravrientar los esfuerzos de manera primordieilaha

la reduccién en la fuente y el reciclaje.

En virtud de lo anterior, es indudable la necesidad posee cualquier sistema de manejo de residuos
sélidos de contar con un adecuado sistema de oedl@mitario. Por lo tanto, la localizacion de lsdesnas

de disposicién final de residuos sélidos no aprbabtes, peligrosos o biosanitarios requiere el
seguimiento de pautas y estrategias claves queitparfa operacion adecuada y que no represente
ninguna clase de riesgo para la comunidad.

Estas pautas tienen que contar con la provisiénseateicios, las caracteristicas fisicas del sector
(pendiente, humedad, textura del suelo, entre otyolm determinaciéon de un orden de elegibilidad
regional, los cuales permiten la determinacion alenkjor ubicacion del relleno entre diferentes srea
determinadas.

La localizacién del sitio de disposicion final yrelleno sanitario no es una tarea facil dado que la
comunidad desea alejar de su zonas de viviendadupcién “ese problema”. La presencia comdn en
estos sitios de gallinazos, olores, ruido, camiargsando y saliendo y los recicladores, dan cudata
mal manejo que hasta el momento se ha dado apasiison final de los residuos sélidos; entoncss, e
necesario localizar y operar el relleno sanitadmpliendo con dos condiciones fundamentales:

» Preservar la salud y el bienestar de la comunidad y
« Preservar los recursos naturales el agua, eld@iseielo y el paisaje.

En la seleccion de un sitio determinado para uhioatelleno sanitario, es necesario considerarsena
de criterios generales y especificos, con los syake evaluaran las condiciones ambientales logades
analizaran los impactos ambientales, socialesnidés que tendria en cada sitio del proyecto eseetor;
para ello es importante definir el nivel de comipliagl del sistema, el cual, depende del nimero de
habitantes de la zona urbana, su capacidad ecoadneicgrado de exigencia técnica que se requesia p
adelantar el proyecto.
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Se pueden considerar como condiciones idealeseparao donde se ubicara un sistema de tratamiento
y/o relleno sanitario las siguientes:

« Ser facil y rdpidamente accesible para los carem®lectores.Permitir su utilizacion por largo
plazo, superior a diez afos.

« Tener condiciones naturales que protejan los resunsiturales, la vida animal y vegetal en sus
cercanias.

« Estar localizado de modo que el relleno sanitanigsea rechazado por la poblacion.

« Ofrecer material de cobertura, en cantidad y cdlal#ecuada, dentro de las cercanias del sitio.

A continuacion se presentan algunos criterios ggegrpara la localizacion de rellenos sanitarisgyse
deben tomarse como una guia general para teneregag las restricciones y potencialidades deitmss
gue se evallan para la ubicacion de este sisterdisplesicion final.

Como restricciones (criterios excluyentes) pardadalizacion de rellenos sanitarios los siguientes:
Consideraciones fisicas

« Casco Urbano: La distancia minima con respectaratd del casco urbano, el uso del suelo del sitio
en estudio debe ser compatible con el tipo de idetivque se realiza en los rellenos sanitarios, por
tanto debe estar reglamentado en los Planes den@rdento Territorial y en los Planes de desarrollo
Local. La ubicaciéon de los rellenos sanitarios rebel imponer restricciones al crecimiento y
desarrollo urbano, ni introducir cambios drastiensl uso del suelo.

« Aeropuertos: El disefiador o las personas encargdeaseleccionar el sitio para la ubicacion del
relleno sanitario deben respetar los rangos deaeisin existentes frente a la cercania de aerdpsier
sin embargo si el sitio se localiza dentro de l®gps anteriores, se debe demostrar que las aves no
representan un peligro para la actividad del aexdpu

En la operacion del relleno sanitario se deben iderar los procedimientos que se estimen mas
adecuados para reducir la disponibilidad de alim@aira las aves e impedir que estas utilicen al dee
disposicion final como su habitat. Entre otras rdadise recomiendan:

1. Cubrimiento de los residuos, el numero de vecessqaenecesario durante el dia, de tal forma que
no constituyan una fuente de olores y alimento.

2. Trituracion de residuos que contengan alimento.

3. Eliminacién de residuos del relleno sanitario geigresenten una fuente de alimento para algunos
animales, a través de métodos de aprovechamiemnto separacién y compostaje.

4. Uso de barreras fisicas como alambradas alredetifredite de trabajo.

« Cuerpos de agua: La distancia de ubicacion ded gidira la disposicién final, con respecto a
cuerpos de aguas superficiales, debera ser laaihdien la reglamentacion vigente. Esta distancia
podra variar usando para ello las recomendacionessg obtengan de los Estudios de Impacto
Ambiental de la zona; En toda circunstancia peseuaiplimiento de los rangos de distancias
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minimas especificadas, se debe demostrar que dasla®ndiciones locales, no se producira la
contaminacion de las fuentes superficiales de agua.

En caso que se prevea algun riesgo de contamingméminimo que este sea, durante la etapa de
disefio se deben contemplar las medidas necesades qvitar, prevenir y controlar la
contaminacioén de los cuerpos de aguas tanto sojae como subterraneas.

Zonas de fallas geoldgicas: El sitio para la l@zadion de Rellenos Sanitarios, debe estar ubicado
a cierta distancia de zonas de fallas geologicashglyan experimentado desplazamiento del sitio
desde los ultimos 10.000 afos (Holoceno), previmadtracion que la unidad mantendra la
integridad estructural en el evento de un desplaam de la falla, a la par que se garantiza la
proteccion de la vida humana.

Fuentes de agua potable: La distancia minima diel ailos pozos de agua potable, tanto en
operacion como en abandono, a los manantialesualguer fuente superficial o subterranea de
abastecimiento hidrico debe ser la indicada eretdamentacioén vigente o la que indique los
estudios correspondientes, para evitar la contai@inadel agua de abastecimiento. Dicha
distancia podra variar en funcién de los resultatboks estudios ambientales.

Infraestructura: Se deberan respetar todas las @ivdes como acueductos, vias alcantarillados,
transmision eléctrica y de comunicacion.

Nivel Freatico: Este parametro debe ser evaluagmdra variar, de acuerdo a las condiciones
especificas del sitio en estudio, ya que la capaugdo que existe entre la superficie y el nivel de
aguas freaticas puede actuar como un filtro o bematural, es necesario definir el tipo de suelo,
Su consistencia y textura para tomar una decidiéespecto.

Entre mas impermeable sea el suelo existente ehtfendo del relleno y la tabla de aguas pueden
considerarse menores profundidades para la tabdguie y viceversa. Para proyectos regionales yelond
se dispongan grandes cantidades de residuos esanecque los estudios técnicos demuestren que las
aguas superficiales y/ o subterraneas no seraaramdas.

o0k wbhE

Aspectos hidrologicos: El lugar elegido como sitie disposicion final de residuos solidos no

debera estar localizado en zonas de pantanos, laleseg areas similares. Para proyectos
desarrollados en pequefas localidades y en catenderestricciones en cuanto a este criterio se
podra localizar rellenos en estos sitios siempreando se demuestre que:

No existen otras alternativas de localizacion disiples.

No se contaminara el area.

No se violaran las reglamentaciones de calidacdgieh.

No se pueden arriesgar especies amenazadas yta&bitiaos.

No se causara o contribuira a una degradacionsdeumedales y similares.

El disefio debe demostrar claramente la estabildiddsuelo donde se construird el relleno
sanitario.
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« Aspectos Geotécnicos: Los rellenos sanitarios ried@ ubicarse en sitios que puedan generar
asentamientos que desestabilicen la integridadlldeb, como estratos de suelos altamente
compresibles, sitios susceptibles de deslizamientos

« Aspectos Sismicos: Para rellenos sanitarios retfierse deben realizar estudios dinamicos y de
licuacion. El disefio debe garantizar que la unigesista la maxima aceleracion horizontal y que
permanezca estable. Para rellenos sanitarios deldgal es necesario considerar el riesgo por
eventos sismicos y tener en cuenta las accionesaeas para minimizar el riesgo. de la emision
de dichas sustancias por el relleno y el efecto muedan tener sobre la salud publica de las
personas que habitan en los alrededores del redi@mitario. Si el nivel de complejidad es alto, se
debe contar con una zona especial, bien sea di#glttinite del relleno sanitario, o fuera de él.

La operacion de un relleno sanitario, implica laimacion de un determinado sitio con una serie de
caracteristicas en cuanto a calidad de suelo, aeigety fauna, que en ocasiones son dificiles deeger.

Por lo anterior el impacto puede ser mayor sité se localiza en una zona de interés ecoldgiacqque
puede ocasionar dafos irreparables en los ecosistgror 0 que para estos casos, habra que coasider
en la eleccion del sitio, ciertas variables queeieran a las caracteristicas de los ecosistemlaglantes
con el sitio, con el fin de evitar cualquier alt@ém por la obra del relleno sanitario.

Ademas de lo anterior, la contaminacion de losasuglla disminucion de su productividad, debido al
contacto que pueden tener con lixiviados que sergenen cualquier sitio de disposicion final deubbas
son alteraciones que dafan a la agricultura, ollBgan a inutilizar terrenos altamente cotizadasapun
determinado uso.

4.3. Metodologia para determinar sitios adecuados p  ara la disposicion de
desechos

Para la seleccion del sitio donde se construir&dalleno sanitario, es importante la ponderacion de
aspectos técnicos, socioecondémicos, financierombientales, basados en las condiciones locales del
entorno donde se localizaria el relleno sanitamiyo resultado final sera un sitio con la mayobitidad

para el proyecto. Esta metodologia debe incluiracaonterios de seleccion los siguientes aspectos:

« Distancia de transporte: La distancia de transpoetde el sitio de generacion hasta el sitio de
disposicion, es una de las variables importantetaeseleccion del lugar, ya que puede afectar
significativamente disefio, operacion y gestiénsiltema de residuos. Son deseables las distancias
minimas de transporte, que inciden positivamenteeleaspecto econémico y financiero de la
opcion.

« Restricciones en la disponibilidad de un terrenon @specto a la localizacion del relleno sanitario
se debe considerar su cercania a terrenos alyvialaas humedas y zonas inestables, los cuales
introducen restricciones para su ubicacion; esgaiecontar con un terreno que posea las maximas
distancias a estas zonas especiales.
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« Condiciones del suelo y topografia: Debido a laesead de cubrir los residuos colocados en el
relleno sanitario diariamente, asi como proporagianga cobertura final después de completar la
operacion de vertido, es importante tener datosedab cantidades y las caracteristicas del surelo e
la zona de influencia (disponibilidad de materialabbertura), ya que esto incidira sobre los costos
de operacion del relleno y obviamente en la esaigenno del sitio.

Si se va a utilizar como material de coberturauel® del lugar propuesto para el relleno sanitatéhen
conocerse sus caracteristicas geologicas e hidcagSi el material de cobertura va a procedestoe
lugar, habra que hacer sondeos para caracterizanier en cuenta la topografia local por que afeath
tipo de operacion de disposicion utilizado y comolzs necesidades de equipamiento y de trabajo
necesario para hacer que el lugar sea utilizable.

« Hidrologia de aguas superficiales: La hidrologiaagaeas superficiales de la zona a intervenir es
importante para determinar las caracteristicageleaje natural y de escorrentia existentes que hay
gue tener en cuenta. Deben identificarse tambigs aondiciones de inundacion. Como hay que
desarrollar medidas para desviar la escorrentiarSaal fuera del lugar del relleno sanitario, al
hacer el disefio se debe tener mucho cuidado enoslemo de definir los canales de flujo
existentes, el area y las caracteristicas de lacaue

« Condiciones geologicas e hidrogeoldgicas: Estosle®fiactores mas importantes para establecer
la idoneidad ambiental del lugar para instalareleno sanitario. Se necesitan datos sobre estos
factores para valorar la contaminacion potenciallutgar propuesto y para establecer lo que hay
gue hacer en el lugar, para asegurar que el movimael lixiviado o de los gases procedentes del
relleno sanitario no afectara negativamente ladadlide las aguas subterraneas locales o
contaminara otros acuiferos subsuperficiales.

« Condiciones ambientales locales: Se deben anddigamondiciones ambientales del entorno donde
se asentara el relleno sanitario, considerand@isiavser ambientalmente aceptables respecto al
trafico, ruidos, olores, polvos, residuos volaniespacto visual, control de vectores sanitarios,
peligro para la salud, y valores de la propiedad.

« Salud y seguridad publica: Para cuestiones de ssdgpiridad laboral y publica y evitar accidentes
en el entorno del relleno sanitario se debe setaljztener acceso restringido con el fin de
supervisar el acceso al lugar.

« Uso del relleno sanitario: Una de las ventajas dealleno sanitario consiste en que una vez
completado, queda disponible para otros usos el deeterreno intervenida. Como la utilizacion
final de este terreno influye en el disefio y elcfanamiento del relleno sanitario se debe resolver
esta cuestion antes de comenzar con el trazadaigefio del relleno sanitario. Las posibilidades
para un uso indiscriminado cuando se completa llente son cada vez mas limitadas por las
normativas que tratan sobre la clausura y postetause rellenos sanitarios.
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4.4. Estudios Ambientales

El Estudios de Impacto Ambiental permite obtenecaiocimiento de las condiciones ambientales del
medio para prevenir las consecuencias ambientads dhstauracion de un proyecto en dicho medio.
Entre los objetivos de los estudios ambientalesepud citar, la identificacion de los impactos
ambientales que puede generar el proyecto sobmekiente que se instaura y estimar las causas y las
consecuencias de los impactos para proponer lasdasede mitigacion, compensacion, soluciones o
acciones para el manejo de los mismos.

El impacto ambiental es la alteracion que el praygcoduce en el medio, el cual puede ser favorable
desfavorable. Las Evaluaciones del Impacto ambiedédben ser estudios de caracter objetivo e
interdisciplinario. Las mismas deben ir articuladhs$ipo de proyecto, de acuerdo con esto en kgsast
iniciales de planeacién o de prefactibilidad de pogyectos se realizan el reconocimiento general y
Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA).

En las etapas de disefio se realizan los disefioEddetio de Impacto Ambiental, Pronostico-Plan de
Gestion Ambiental (P-PGA) y los estudios compleragas exigidos segun la legislacion vigente.

En las etapas de construccion se realizan las asiahes de regencia ambiental, que igualmente son
exigidas en la etapa de operacion junto con lakiagmnes del Plan de Gestion Ambiental. Igualmente
para las fases finales del proyecto durante su aeElamiento se exigen Planes de Manejo para el
desmonte de estructuras y equipos.

Una Evaluacion de Impacto Ambiental comprende, dorgeneral, los siguientes pasos:

» Descripcién del proyecto.

« Descripcién del ambiente fisico

« 3ldentificacion y Evaluacion de Impactos.

« Formulacién del Plan de Gestion Ambiental (incliyenitoreo y Seguimiento, Plan de
Contingencias y Emergencias).

4.4.1. Descripcioén del proyecto

En la descripcion del proyecto se presentan lasctenisticas generales y los datos técnicos dgkepto
desde el punto de vista de su interés para la&sialu ambiental que se va a realizar utilizandoacfuente
los estudios del proyecto y la consulta con espstEia.Esta fase de la evaluacion tiene variostiovbg
claros dentro de los que estan, ademas de presaataision del proyecto, las siguientes:

« Identificar las acciones que van a ocasionar casnbio el ambiente (acciones susceptibles de
producir impactos).

« Determinar las demandas ambientales del proyeste@r, los requerimientos de recursos naturales
lo cual debe ser en todas sus fases, el estabdgttonile la demanda ambiental del proyecto permite
identificar y calificar las afectaciones que seesléran sobre cada uno de los elementos ambientales.
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En la siguiente tabla se presentan algunas demaadbsentales tipicas para un proyecto de
disposicion final de residuos solidos.

Tabla No. 2: Demanda ambiental de un proyecto de
disposicion final de residuos solidos

RECURSO UNIDAD

Area con cobertura arbustiva a afectar m2
Volumen de suelo fértil a remover m3
Volumen de suelo estéril a remover m3
Volumenes de relleno ma3
Material de cobertura a emplear m3
Volumen de material para dique m3
Volumen faltante a explotar m3
Volumen de grava m3
Volumen de arcilla a emplear m3
Volumen de arena ma3
Volumen de triturado para chimeneas m3

CARGA CONTAMINANTE UNIDAD
Volumen de lixiviados a generar Millones de m3
Volumen de gases a generar Millones de m3

Para una mejor evaluacion se debe precisar, pdeaw® de las actividades del proyecto, en quédase
desarrollo de este se producen (pre-operativaatiparo de desmantelamiento) haciendo énfasissen la
acciones susceptibles de producir impactos.

El esquema de procedimiento para la ejecucion deskde descripcion del proyecto recoge los essudi
técnicos y de ingenieria del mismo y su informacgeneral, para en primera instancia hacer una
descripcion de las obras y los componentes delegtoycon el fin de determinar aquellas acciones que
generaran cambios en el medio ambiente. La des@nipte los procesos de construccion y operacion
permitira determinar las necesidades de recurdosat@s lo que constituye las demandas ambiendales
proyecto.

La importancia de la identificacion de las acciosasceptibles de producir impactos esta dada en el
hecho que éstas son las acciones que directarecdtaminente producen cambios en el ambiente donde se
ubica el proyecto, de manera que manteniendo uttai@obre las mismas se puedan evitar o disminuir,
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mediante la adopcion de medidas de manejo, didtema@ones. Ilgualmente permite visualizar la forma
como el proyecto interactia con el ambiente y itadih identificacion de las relaciones causa-efect

4.4.2. Descripcion del Ambiente Fisico

Esta corresponde a la fase de identificacion deslbaguelementos, cualidades y procesos del medio
ambiente que pueden ser modificadas por la ejeswt@bproyecto. En otras palabras se trata de ezspi
el entorno para detallar los componentes del antdigie reciben impactos.

La descripcion del ambiente tiene como objetivaactarizar el ambiente en un estado sin proyecto, la
importancia o valor del mismo, que permita deteemilas alteraciones potenciales que ocasionard la
puesta en marcha del proyecto.

En la descripcion del ambiente no se tiene en eugdlb lo natural, debe también incluirse lo sodwl
cual, viene dado en funcion de la demografia, I&tipo, lo econdmico y lo cultural.

La descripcion del ambiente debe incluir en sulit&eo todos los factores ambientales que se pueslan
afectados por la ejecucion del proyecto, lo cuabedabordarse con sumo cuidado para recolectar la
informacion estrictamente necesaria. Para facilaentendimiento del medio, el ambiente se debe
subdividir en sistemas, componentes y factores.

Con base en la informacién de la primera fase emlelcse describié el proyecto se determinan los
componentes ambientales afectados por el proyeata fluego determinar los factores ambientales
susceptibles a impactos, los cuales correspondes factores que pueden ser afectados por lan@isti
acciones del proyecto en cada una de sus fases.

Con la identificacién de los factores, los estudaosbientales ganan en profundidad porque se enfoca
hacia los aspectos que realmente pueden ser aisqvad el proyecto descartando aquellos que nersufr
mayor alteracién, con esto se optimizan igualmbirgeecursos del estudio.

Se debe precisar el area de Influencia, o espatie ! cual se pueden causar impactos ambiengates
el proyecto. Se debe tener encuentra que el argdldencia puede ser directa e Indirecta.

4.4.3. ldentificacién de Impactos

Teniendo en cuenta la demanda ambiental del proyedue en el estudio ambiental del proyecto se
deben estructurar las medidas especificas paraotamtcompensar, prevenir o mitigar los impactos
ambientales que se derivaran de la construccidasdebras, asi como las medidas para atender éealqu
contingencia, se deben identificar estos impacéoa precisar las acciones de control.

Para ello se elabora una lista de impactos quéopgeneral se presenta en este tipo de obras,ud@dic
con las caracteristicas particulares de las areamftliencia directa e indirecta donde se consireir
proyecto, seguidamente debe hacerse la descrigei@ada uno de los impactos que se presentarda por
ejecuciéon del proyecto con el fin de justificarisglusion en la calificacion ambiental. En la sintie

tabla se presentan los impactos que se esperda @@cucion del proyecto.
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Tabla No. 3: Identificacion de impactos ambientales

COMPONENTE| ELEMENTO

Calidad
del aire
Atmosférico
Ruido

Suelos

Geosférico

Geomorfolog/Activacion de procesos

ia

Calidad de
aguas

Hidrosférico

IMPACTO

Alteracién en la fase
Gaseosa

Alteracién en la fase
Sélida

INDICADORES

Metano (CH4), diéxido de Carbono
y sulfuro de hidrogeno

(H2S)

Material particulado

Incremento de los nivelesNiveles de ruid

de presion sonora

Volumen de suelo fértil como

Aumento de capa fértil detobertura final

suelo

Propiedades fisicas, quimicas

Alteracion de las caractery de fertilidad (estructura,

isticas edaficas
Contaminacion

Erosivo
Cambio en las
geoformas

Aporte de sustancias
Deletéreas

macro y micronutrientes del
suelo, entre otros)

Presencia de aceites y grasas,
cemento, residuos solidos, etc.
Superficie expuesta al arrastre
Cambio en la topografia

DBO, DQO, sélidos suspendidos
totales, conductividad, grasas y

Alteracion de las caracteraceites, pH, turbiedad, oxigeno

isticas hidraulicas
de la microcuenca.

disuelto y temperatura.
Rendimientos, tiempos de
concentracién de caudales,
caracteristicas morfométricas.

En la Evaluacién de Impactos concretan las inteciehes entre el proyecto y el medio ambiente por
medio de una matriz de calificacion de impactosapa cual, se establecen criterios que determéatan
tipo y grado de severidad del impacto ambientdéeminos cualitativos.
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4.4.4. Plan de Gestion (Manejo) Ambiental

Los efectos e impactos ambientales, anteriormesgerdos, en los diferentes escenarios receptdessle

los ecosistemas, el paisaje, la salud publica, dalgeion, y el entorno en general, pueden ser
perfectamente prevenibles, mitigables, minimizabmntrolables y corregibles en la medida que se
tomen todas las precauciones en la planificacitsgfid, construccidon, operacion y gestion ambieaedl
proyecto.

En el caso del Plan de Gestibn Ambiental para llen® sanitario debe indicarse como minimo los
siguientes componentes, para cada una de las etapayecto:

« Factor impactado

« Impacto considerado

« Medidas de mitigacion, prevencidén, compensaciorrecoion, etc.
» Recursos

» Responsable

« Costos

« Cronograma de ejecucion

5) INVERSION: DISENO DE RELLENOS SANITARIOS

El objetivo del proceso de disefio de un rellendtada es dirigir o guiar la construcciéon y opexacidel
sistema de disposicion final de residuos soliddsdiBefio deberd asegurar entre otros los siguientes
aspectos:

« Cumplimiento de la regulacion y requerimientosakedutoridades ambientales

« Adecuada proteccion al ambiente y las comunidatlesrvecinas

« Eficiente utilizacion de la mano de obra, equipasia util y material de cobertura y demas
recursos comprometidos.

Los documentos finales entregados son las memdeadisefio y consisten en memorias de disefio,
parametros adoptados, memorias de calculo, plam@®mstruccidén, especificaciones, presupuestory pla
de manejo ambiental, este dltimo involucra el pten monitoreo, seguimiento y control, el plan de
contingencia, riesgos y amenazas. Igualmente dafiterwer el Manual de Operacion y Mantenimiento.

5.1. Metodologia del disefio

Contar con un adecuado planeamiento del procesdis##io de un sistema de disposicion final de
residuos sélidos disminuye los retrasos y costdssdisefos.

Estas actividades son listadas en su orden decgjeclsin embargo, en muchos casos separar lasstare
puede y debe hacerse concurrentemente o por fee@aken mostrado. Como se muestra en la siguiente
tabla, las tareas iniciales consisten en recopaanformacion existente y generar nueva informacio
sobre los residuos y las condiciones del sitio. i@bente, parte de esta informacion tendria que ser
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recolectada en la fase de seleccidn del sitio.eGibargo, informacion adicional y méas detallada té&nd
gue ser recolectada en esta fase disefio.

La informacion utilizada durante las fases de sébecdel sitio y de disefio puede derivarse tanto de
fuentes existentes como de nuevas fuentes (pop&eanvestigaciones de campo).

Tabla No. 4: Lista de chequeo para el proceso
de disefio de un relleno sanitaro

PASO Tareas que Deben Tenerse en Cuenta Dentro deMriiaicipal de
S Manejo Integral de Residuos Solidos

1 Determinar las caracteristicas y volumen de los retuos
a) Existentes Pbpyectados

Recopilar informacion existente (secundaria) y gemar informacion
nueva (primaria)

a) Desarrollar el estudios topograficos
b) Preparacion de mapas base de las condiciornsembes en el sitio v sus alrededores

1) Limites de Propiedad 5) Servicios publicos

2) Topografia y curvas de nivel 6) Caminos de utilidad

3) Agua superficial 7) Estructuras y residencias
4) Agua subterraneas 8) Usos de la tierra

c) Recopilacién de informacion hidrogeologica ygamecion de los planos del lugar

Suelos (profundidad, textura, estructura, densidadysidad, permeabilidad, humedad,
estratigrafia, facilidad de excavacion, estabiljgdd, capacidad de intercambio
cationico)

Lecho rocoso (profundidad, tipo, presencia de fras, etc.)

Aguas subterraneas (profundidad media, fluctuasiestacionales, gradiente hidraulico y

2 direccién de flujo, rata de flujo, calidad, usos)

d) Recopilacion de datos climatologicos

1) Precipitacion 4) Intensidad y brillo solar
2) Evaporacion 5) Direccion del viento
3) Temperatura

e) Identificacion de la Normatividad aplicable yaeslares de disefio

1) Tasa de generacion

2) Frecuencia de cubrimiento

3) Distancias a residencias, viasaaguiperficiales y aeropuertos
4) Monitoreo

5) Normas de la calidad del agua sudnbeas

6) Vias
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PASO

4

7) Cddigos de construccion de edifimaes
8) Licencia ambiental

Tareas que Deben Tenerse en Cuenta Dentro deMriliaicipal de
Manejo Integral de Residuos Solidos

Disefo del area de llenado

a) Seleccion del método de disposicidn basado en:

1) Caracteristicas de los residua¥) Lecho rocoso
2) Topografia y limites 5) Aguas Subterraneas
3) Suelos

b) Dimensionamiento de las celdas de disposicion

1) Ancho de la celda 4) Profundidad del llenado
2) Profundidad de la celda 5) Espesor de la cobertura intermedia
3) Longitud de la celda 6) Espesor de la cobertura final

c) Especificacién de las caracteristicas operatgégna

1) Uso del material de cobertura

2) Método de aplicacion del materiakdbertura

3) Necesidad de material de préstama lpacobertura
4) Requerimientos de equipo

5) Requerimientos de personal

Disefio de las instalaciones

a) Control de lixiviado

b) Control del Gas

c) Control de aguas superficiales y de escorrentia
d) Vias de acceso

e) Areas especiales de trabajo

f) Manipulacion de residuos especiales
q) Estructuras

h) Cerramiento

i) Utilidades

[) lluminacion

k) Campamento

[) Monitoreo y supervision

m) Cobertura vegetal
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PASO Tareas que Deben Tenerse en Cuenta Dentro deMRiaicipal de
S Manejo Integral de Residuos Solidos

Preparacion de planos de operacion

a) Planos de adecuacion inicial de las areas dadte
b) Desarrollo de planos de contorno

1) Planos de excavacion

2) Planos de llenado secuencial

3) Diserios de la configuracion final

4) Sistemas para el control de basiserdsada por el viento, entrada y salida de
vectores, dispersion de olores, polvo y ruido.

c) Estimacién del volumen de almacenamiento dedsisluos. volumenes de tierra
requeridos y vida util del sitio.

d) Planos locativos que muestre:

1) Areas normales de llenado  8) Cerramiento
2) Areas especiales de trabajo  9) Utilidades

5 3) Control del lixiviado 10) lluminacién
4) Control del gas 11) Campamento
5) Control de aguas superficiales 2) Mlonitoreo y Supervision
6) Vias de acceso 13) Cobertura vegetal

7) Estructuras

e) Preparacién de planos de elevacion con cortegsales de:

1) Altura de llenado 3) Desarrollo de la fase de llenado en
2) Llenado completo los puntos interrogd

f) Detalles de construccion

1) Control de lixiviado 4) Vias de acceso
2) Control de gases 5) Estructuras
3) Control de aguas superficiales yasntia 6) Monitoreo y supervision

a) Uso final del area de disposicién

h) Estimacion de los costos

i) Informe final de disefio

j) Evaluacion del Impacto Ambiental

k) Elaboracién del manual de operacion

[) Solicitud de licencias y permisos de operacion
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6) CONSTRUCCION Y OPERACION DEL RELLENO

Los procedimientos para la operacion de un relkarotario estdn determinados por muchos factores qu
varian de acuerdo al sitio donde este se ubique.

El disefio de un plan operacional (manual de openas) preparado en la fase de disefio sirve como un
recurso primario que documenta y provee los detédlenicos para la construccion y puesta en mateha
sistema de disposicion final de residuos.

A continuacion se presentan algunas orientacioésg#és a tener en cuenta en el proceso de opeme&ion
un relleno sanitario.

6.1. Preparacion del sitio

Después de obtener los permisos de las autoridaaesspondientes, se inicia la construccion dédmel
sanitario, siendo la preparacion del sitio la prankbor a efectuar, la cual comprende las actileda
replanteo, descapote o remocion de coberturasalegete excavaciones, llenos, movimiento de tigrra
demas modificaciones al terreno natural tendieatesdecuarlo en las areas donde se construiran las
instalaciones generales del relleno y las areadalsa adelantara la disposicion de residuos.

La preparacion del sitio comprende tres itemes rmaptes: la infraestructura periférica, la adechrade
area de lleno o disposicion y las construccionadiates.

Tabla No. 5: Infraestructura periférica

Para facilitar el acceso de los vehiculos al rellsanitario se debe

conformar una via publica de acceso principal depemanente que
Vias de Acceso reuna las condiciones aceptables de disefio. Estapuede ser

construida en

afirmado o pavimentada, la Figura No 8.1 ilustra uia.

Las aguas de lluvias que caen sobre las areasagealimelleno sanitario
deben ser recolectadas, desviadas y transportagsta kel cuerpo
superficial de agua mas cercano evitando su ingiksglleno sanitario
Drenaje de Agua lo que
de Lluvias contribuye significativamente a reducir el volunakh liquido percolado
y a mejorar las condiciones de la operaci on.

Es necesario construir un canal en tierra o susteeato de forma
trapezoidal, y dimensionado de acuerdo con las icomgs de

precipitacion local, area tributaria, caracteragtidel suelo, vegetacion y
topografia.
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Replanteo

Retiro de la
Cobertura
Vegetal

Descapote

Llenos

Cortes

Impermeabiliza

Tabla No. 6: Actividades adecuacion del area dealgion

Replanteo de las areas a adecuar siguiendo lameedaciones de pendientes
longitudinales y transversales, asi como las cestsblecidas en los planos |de
disefio.

Desmonte y retiro de la cobertura vegetal del @eedrabajo replanteada en la
actividad anterior.

Descapote del area a intervenir para lograr unarfae apta la colocaciéon del
sistema de impermeabilizacion del relleno.

Relleno con materiales competentes de acuerdo asnespecificaciones |y
recomendaciones técnicas llegando a las cotas pmecen en los planos de
disefo.

Los taludes del terreno se dejan de tal maneranqueausen erosi 6n y puedan
darle buena estabilidad al relleno. Estos puedendssde verticales hasta 3:1
(H:V), dependiendo del tipo de suelo. Las terrakatsen tener una pendiente del
2% hacia los taludes interiores para conducir ¢ams de lixiviado a los drenajes,
y evitar encharcamientos cuando se usen como gfaporales de acceso; lo
anterior contribuye también a brindar mayor esiddnl a la obra.

Con el objeto de evitar la fuga de lixiviados albswelo y por ende la
contaminacion de las aguas subsuperficiales y sdbias, se deben adelantar
las siguientes actividades tendientes a logramjgermeabilizacion del fondo 'y
las paredes del relleno. Una vez conformado eénerrsobre la superficie del
fondo del relleno, se colocara capa de materiaemmgable que puede ser suelo
arcilloso o un material sintético impermeable, @wando una pendiente minima
del 3% en el sentido longitudinal y las cotas dstatlas en los planos de disefio.

cion del Area de Sobre este sistema de proteccion del suelo seqenteal extendido de una capa

Disposicién

arena con un espesor minimo de 0.15 m conservasiqéndientes de la
conformacion de la base del relleno. En el seceoiod filtros donde estaran
ubicada las tuberias de drenaje de lixiviadosjsgoddra de un material granular
con diametro entre 1” y 2” conformando una canaitqucon la tuberia,
conservando las pendientes del 3% en el sentidgitiainal (direcci 6n del
drenaje principal) y las cotas establecidas erplasos de disefio. Esta capa de
grava tiene como funcion permitir el flujo de lasiliados hacia la zona de
filtros. Sobre la conformacién anterior, se disp@ndna capa granular. Sobre
esta capa se colocaran los residuos solidos y sedtee lecho podran fluir
facilmente los lixiviados generados en el procesbiddegradacion.
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Construccion
del Filtro
Recolector
de Lixiviados

Chimeneas
para la Extracci
on de Gases

La construccion de estas obras son tendientes antgaar la recoleccion y
conduccion de los lixiviados generados por la deguagsicion de la fraccion
organica de los residuos sélidos dispuestos. Raentizar este drenaje se deben
realizar las siguientes actividades: Sobre el nerr@decuado se procederd a la
localizacion del sistema de filtros conforme a thsefios presentados, el cual
puede ser

similar al de un sistema espina de pescado.

Una vez realizado el replanteo de los filtros secederd a las excavaciones del
caso, conformando la seccién del filtro de acueadtos planos de disefio,
siguiendo una pendiente minima del 3% en el seimdidgitudinal (direccién del
drenaje principal) y del 5% en el sentido transaerg las cotas establecidas en
los planos de disefio.

Una vez se coloque la geomembrana contemplada iemplErmeabilizacion del
fondo del relleno, se procedera a la colocacidénrdecapa de grava de 0.15 m de
espesor y diametro entre 1 y 2, sobre esta caggad@ se coloca una tuberia
perforada RDE21 de PVC y de diametro de acuerds alanos de disefio la cual
debe ir perforada. Se recomienda que el diametrdiltte principal se mayor
que los filtros secundarios; por ultimo, se lleh&leo con una capa de grava de
diametro entre 1” y 2” hasta la cota sefialada smplanos.

Una vez se haya terminado la construccion de sssienfiltro para evacuacion
de lixiviados y la barrera de impermeabilizacionl dendo del relleno se

procedera a la localizacién y replanteo de los gumtonde se construiran las
chimeneas para gases. El drenaje de gases est#tutdaspor un sistema de

ventilacion en piedra o tuberia perforada de cdoarePVC revestidas en piedra,
gue funcionar & a manera de chimeneas, las cuaesgezan en sentido vertical
todo el relleno desde el fondo hasta la superficie.

Estas chimeneas se construyen verticalmente a mepid avanza el relleno,
procurando siempre una buena compactacion a sdedive se recomienda
instalarlas cada 20 6 50 m, con un diametro en86 @ 0.50 m cada una, de
acuerdo a los planos de disefio. Una vez localighgwnto donde se construjra
la chimenea se retirara la capa de grava que e siebre el filtro de lixiviados

con el fin de permitir una mayor comunicacion emréltro y la chimenea, pues

se recomienda interconectar los drenes, a fin gi@taina mayor eficiencia en el
drenaje de liquidos y gases en el relleno sanitario

Sobre el area despejada del filtro se debe adelémtarmada del gavion y |a
colocacion en su interior de una tuberia PVC seaiteon perforaciones de Y2
pulgada de diametro cada 10 cm. Una vez colocatizgbkria, se debe llenar|el
gavion con gravilla o material triturado, cuidardkno causar dafios a la tuberia
ya instalada, el tamafio minimo del material deb@&se 0 cm.
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Pozos de
Inspeccion de
Calidad de las

Aguas
Subterraneas

Bascula

Vias y
Drenaje
Pluvial
Internos

Tabla No. 6: Construcciones auxiliares

La evaluacion de la calidad de las aguas subteasase realizara mediante la
construccion de pozos de inspeccion localizadoks greriferia del relleno. Para
la perforacion se puede utilizar como equipo umdrar helicoidal tipo Auger, el

cual debera tener la opcion de barreno soélido yejge hueco. Se debe dar
preferencia a equipo con barreno de eje huecoateatio no inferior a 11,43 cm
(4.5 pulgadas). Los barrenos helicoidales tipo Asge apropiados para perforar
en material no consolidado y moderadamente coraididinamente gradado
(particulas tipo arena y menores). Adicionalmedthido a que no se utilizan
fluidos de perforacion, se reduce la posibilidadimteoducir contaminantes al

agua subterranea. Los pozos se completaran ebléada agua, decidiendo en el
campo Yy durante la construccion la profundidad niéfia dependiendo de las
condiciones que se encuentren durante la perforacitps estudios geofisicos
adelantados para el proyecto.

Con el fin de llevar un registro de las caractardst cantidad y fuente de los
residuos que ingresan al relleno sanitario pardisposicion, se recomienda la
instalacion de un sistema de pesaje de los velsiaue ingresan con residuos
sélidos al relleno en este lugar se debe registidegmas la informacidn
correspondiente a:

« Peso del vehiculo al ingreso al relleno

« Peso del vehiculo a la salida del relleno

« Hora de Ingreso y egreso:

« Origen: lugar donde vienen los residuos, para efece la operacion es
necesario codificar estos lugares para facilitdabeor de ingreso de datos y
de hacer resimenes de la informacion.

» Placa: identificacién del vehiculo.

« Compafia: nombre de la compaifiia transportadorasiguios.

Cuando no se dispongan de los recursos necesaaslg construccion de un

sistema de pesaje debe instalarse una casetaid&aggcontrol de vehiculos a

la entrada del relleno donde en forma manual @miatizada se consigne esta

informacion.

Durante la construccién del relleno sanitario, sbeth conformar cuidadosamente
los caminos de acceso interno dentro del recinforeleeno, ya que por el
permanente desplazamiento de estas rutas, auneergasibilidad de originar
serios trastornos en épocas lluviosas.

Para entregar los residuos en el frente de trabaj@acepta como via interna una
pequefia carretera con ancho suficiente para aiidnlaen un sentido de los
vehiculos, en afirmado simple y con sus drenajeggsedeben mantenerse en
buenas condiciones durante todo el afio. La perdimidixima podra ser de 7 a
10%, segun el estado de los vehiculos y si remolatgrendiente cargados| o
vacios. Si la frecuencia de transporte de los wesiaés significativa (de acuerdo
con el nivel de complejidad), debe contemplars@daibilidad de una via con
circulaciéon en doble sentido.
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Se debe construir una cerca perimetral para degerslad y disciplina a la obra.
Cerco Es importante también para impedir el libre accésgpersonas y animales|al
Perimetral | interior del relleno, dado que aquél no sélo erdoepla operacion, sino también
destruye las celdas, especialmente cuando senrébsarabajadores al fin de |la

jornada diaria.

La construccion de una caseta es importante parassela como: Lugar para

Caseta guardar las herramientas, cambio de ropa (antesespuds del trabajo),
instalaciones sanitarias, cocineta para calentaneatos en una hornilla \y
resguardo de los trabajadores en caso de una flusfite

El sitio debe contar con instalaciones minimas gseguren la comodidad|y
bienestar de los trabajadores. Para conseguirtirian se debe llevar agua al
Instalaciones | relleno para los servicios sanitarios; en pericgda®s, es aconsejable esparcif un
y Servicios | poco de agua sobre la superficie del relleno cardayde una manguera, para
Publicos obtener una mejor compactacion y evitar la presedei polvo, por lo cual es
vital la disponibilidad desagues en el relleno.debe disponer igualmente de
teléfono y fluido eléctrico en el relleno sanitario

Patio de Es conveniente preparar una zona de aproximadargéften2 (10 x 20 m) para
Maquinas | que el parqueo y mantenimiento de la maquinariaopleracion del relleno
sanitario.

6.2. Descargue de residuos

Las rutas de entrada y salida al frente de tratbelp@n cambiarse continuamente. Por esta razornbsa de
contemplar la construccion de bermas lo suficieetem anchas con el fin de facilitar la maniobrdasge
vehiculos que depositan los residuos.

6.3. Manejo y cubrimiento de celdas

Tabla No. 7: Manejo y cubrimiento de celdas

El frente de trabajo es el area en la cual loscudb$ descargan los residuos

solidos para la posterior construccion de la cel@gaia. Con el proposito de

garantizar las mejores condiciones de operatividadratara de mantener un area

de maniobra para los vehiculos en el frente deajpatie 15 m. Para lograr una
Frente de | mejor compactacion y distribucién uniforme de lesiduos en el relleno, esta
Trabajo area se dividira en tres zonas:

« Zona de descargue.

« Zona de disgregacion.

« Zona de compactacion (los residuos se distribuyenapas de 0.30 m y se

compactan hasta alcanzar la densidad de compactdeseada).

Las celdas diarias son unidades funcionales deedgsemas de manejo de los

30



Celda Diaria

rellenos sanitarios donde son confinados los residjue llegan al sitio durante
una jornada de trabajo. Las celdas estan confosnakicamente por los residuos
sélidos y el material de cobertura, y seran dinmvaias con el objeto de
economizar tierra, sin perjuicio del recubrimient@on el fin de que proporcionen
un frente de trabajo suficiente para la descargaayiobra de los vehiculos
recolectores.

Material de Cobertura: Es el material utilizadogpaislar los residuos del medio exterior con el fin
de reducir la infiltracion de aguas lluvias quegareaumentar el caudal de lixiviados, controlar el
movimiento de gases, evitar la ocurrencia de inospeévitar la proliferacion de vectores y
disminuir los malos olores entre otros aspectos.

Cobertura
Diaria

Cobertura
Intermedia

Cobertura
Final

Tabla No. 8 Material de cobertura

Esta cobertura tendra un espesor que va de 0.1 y se colocar a
diariamente sobre los residuos dispuestos.

Es la capa de tierra con espesores de tierra @en.Glocada sobre la cobertura
diaria, si no se disponen residuos soélidos sobaecetda dentro de los treinta (30)
dias siguientes.

Este tipo de cobertura se adelantara en la zondedam logren los niveles finales
de disefio, su colocacion se hara de la siguienteeraala compactacion del

material de cobertura se efectuara con equipos mmesaautopropulsados corno
Bulldozer DC-6 y superiores los cuales ademas des@anan las labores para la
disgregacién y homogeneizacion de los residuoda®ly para la extendida de los
materiales de cobertura.

En la Figura No. 8.7, se muestran las principatéisidades del proceso de mangjo
y conformacion de las celdas en la disposicionededuos sdlidos. Los residuos
son descargados en el frente de trabajo por lo€wek recolectores, posterior a
esto los vehiculos compactadores disgregan el mmlayeto compactan en capas
para conformar la celda, luego de completar laralte la celda se coloca el
material de cobertura compactandolo a la vez.

Figura N 1: Manejo y cubrimiento de celdas
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6.4. Controles Ambientales

El desarrollo de los rellenos sanitarios debe dcmmar estrategias y alternativas de control y iméato
para disminuir los efectos adversos sobre el madibiente. Como minimo debe tomarse en cuenta el
control sobre los siguientes factores:

« Lixiviados

« G(Gases

» Practicas durante tiempo de lluvia
» Residuos Especiales

» Horarios

Tabla No. 9: Practicas de control ambiental

Lugar adecuado
Proteccion de aguas subterrdneas (impermeabilizagi@renaje del vaso de
vertido, evacuacion adecuada de lixiviados)
Proteccion de aguas superficiales (interceptacenmetral de aguas exteriores,
control de escorrentia interna, control y depurade lixiviados)
Un relleno | Proteccion visual (barreras vivas de aislamientonpral y cobertura de los
debe cumplir residuos con capas vegetales)
como minimo | Proteccién contra la dispersion de objetos volamteses y particulas
con las Proteccion contra la circulacién libre de persogaanimales (cerramiento |y
siguientes control de entrada)
caracteristicas: Proteccidon contra gases (chimeneas de ventilaciarngras impermeabilizables)
Vias para circulacion interna
Sefializacion o indicacion mediante vallas
Control de residuos. Bascula y oficinas
Zona de mantenimiento (Taller, repuestos, equipagserva)
Seguridad e higiene (Bafios, botiquin, instalaci@oasra incendios)
Proteccion contra insectos, roedores y aves
Aislamiento de residuos mediante la coberturaaliari

Las particulas presentes en el aire en un sitidigfgosicion final son generadas
por el viento, por los vehiculos de recoleccioroy @ equipo que transitan en los
caminos. Las emisiones particuladas también puegiemerarse durante |la
Control de | descarga, colocacion y compactacion de los resick@slos o durante la
Material excavacion y el transporte de suelos secos. Pdrrirda cantidad de material
Particulado | particulado, los caminos de acceso deben pavinsentatener una capa de grava.
Ademas, se les puede aplicar agua u otros prodggetissicos que controlan el
polvo. Pero debe dejarse de lado la practica deervaceites residuales en |os
caminos. La excavacion o el movimiento de suelamda estan humedos limita la
generacion del material particulado. En forma similos residuos sdlidos secos
deben humedecerse levemente antes de su dispdsieEibrOtro medio de reducir
el polvo consiste en el establecimiento de areadegeen las zonas terminadas.
Especialmente en el caso de rellenos sanitarias b areas pobladas, se debe
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Control de
Vectores

Control de
Olores

disponer de un camién cisterna o remolque para tHeoee los caminos y las areas
de trabajo como un método de controlar el polvo.

Las moscas, mosquitos y roedores pueden estanpeesn los rellenos sanitarios.
Estos y otros vectores pueden controlarse si Seaafsfecuentemente una capa
adecuada de tierra compactada sobre los residlidesséSe ha demostrado que
una cobertura diaria de 0.15 m de tierra compactaedia algun contenido de

arcilla, prevendra la aparicion y la reproducci@ndoscas. Aun asi, la operacion
del relleno sanitario debe incluir la inspecciogular y un programa de control de
moscas. Para controlar los mosquitos es neceganernpr la acumulacion de agua
estancada mediante la nivelacion del terreno plertura de los residuos sélidos.

Las llantas representan un riesgo de incendiosigtitoyen sitios de reproduccion
de mosquitos cuando se acumula agua en ellosoRanto, no se debe permitir|el
almacenamiento de neumaticos en los rellenos sasitaAdemas, como los

neumaticos tienden a migrar hacia la superficierel@no sanitario, deberian ser
cortados o ubicados cuidadosamente lo mas lejoklpaie la superficie. Las ratas
y los ratones pueden llegar al relleno sanitanmgicon los residuos solidos. Sise
forman nidos de ratas en areas adyacentes o epaucian descuidada del sitio,

serd necesaria la intervencion del departamensaldel local para exterminarlas.
Los empleados del relleno sanitario deben apremdeconocer las madrigueras y
otras sefiales que evidencien su presencia para tamanedidas oportunas de
control.

Hay varias fuentes potenciales de mal olor en ulene sanitario y pueden
generarse en las siguientes situaciones:

Cuando los residuos solidos se entregan y se cokatal relleno sanitario.
Cuando los residuos sélidos del relleno sanitarioperturbados (por ejemplo, por
perforaciones o excavaciones).

Cuando el lixiviado aparece en la superficie diéne sanitario.

En los estanques de almacenamiento y en el sisternnaviado.

Los olores generados por los residuos solidos gknente pueden mitigarse
rapidamente si se cubren los residuos sélidos gssgura que la cobertura|se
mantenga intacta. Ocasionalmente, al relleno sanifaieden llegar cargas con
olores fuertes.

La llegada de estos materiales debe programarseadera tal que se disponga de
recursos humanos y equipo suficiente para cubririndeediato los residuos
sélidos. Si no es posible separarlos, las cargdelierdes pueden mezclarse o
cubrirse con otros residuos sélidos para contrelgroblema de emisién de olor.
La cal o ciertos agentes quimicos enmascaradamgsda pueden emplearse con
diverso grado de eficacia para controlar los oladependiendo de las propiedades
del material ofensivo.
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Estética

Aves

Control del

Hay varias fuentes de ruido en los rellenos sdo#gaincluyendo los vehiculos
de recoleccién y el equipo de operacion. El ruideles ser similar al generado
por cualquier actividad de construccién pesada lnsi¢a al sitio y a las calles
usadas para transportar los residuos sélidosialdsit disposicion final. Uno de
los generadores de ruido mas importantes son lo®res) especialmente
aguellos que no poseen silenciadores, y es patioeite significativo cuando el
motor esta con carga sustancial (por ejemplo, cuarehliza la descarga
hidraulica o transita por una pendiente escarpadag. areas ruidosas deben
ubicarse lejos de los receptores sensibles a ruRbra reducir el numero total de
individuos expuestos al ruido, deben realizars@4dds esfuerzos para que el
acceso al sitio de disposicion final se ubique ledrea menos poblada. Ademas,
el sitio puede estar aislado o rodeado de una deremortiguacion para que el
ruido no perturbe a nadie. La instalacion de basreauditivas adecuadamente
disefladas y construidas, como las bermas de tgarades y arboles, pueden ser
métodos eficaces para controlar los ruidos.

Para reducir el impacto ambiental y hacer quellge sanitario sea aceptado por
el publico, el disefio del sitio debe ser compatdae los alrededores. Durante la
preparacion de sitios de disposicion final es irtgode dejar tantos arboles como
sea posible para formar una barrera visual. Land&®también pueden emplearse
como barreras visuales. El uso de efectos argaitecs a la entrada al sito, |la
limitacion de la disposicion final en areas desitaza y un paisaje atractivo
ayudaran a crear un ambiente agradable. Ademas, ltterse todo intento por
minimizar el tamafio del frente de trabajo. El inpacgisual negativo también
disminuye si se controla la generaciéon de polvo.

Las aves son atraidas por los rellenos sanitagbgdd a la potencial fuente de
alimentos. Las aves pueden plantear un grave riadgs aeronaves y crear una
molestia al personal y a los vecinos de la insiacLos criterios para la

ubicacion de los sitios de disposicion final dedess sdélidos determinan que una
instalacion no debe estar ubicada dentro de uo G&li3.000 m de un aeropuerto
activo que recibe turbo jets o dentro de una distatie 1.500 m. de un aeropuerto
activo usado por aeronaves a piston. Varios difposison usados para contraglar
la presencia de las aves en los sitios de disgosithal de residuos solidos;

algunos de ellos (produccion de ruidos, cuerdasiydien o medidas similares)

pueden proporcionar algun control temporal. Sin angds, la cobertura rapiday

completa de todos los residuos sélidos es la peadt control mas eficaz.

Una de las quejas mas frecuentes de las persoerag\vgun cerca de los sitios de
disposicion final de residuos solidos es la preisede residuos solidos fuera del
limite de la instalacion de disposicion final. La@gencia de residuos sdlidos puede
reducirse sustancialmente mediante:

Esparcido de « La descarga de los residuos solidos en la badecdét de trabajo.

Residuos

« La cobertura frecuente y minuciosa del frente dbdajo y de las porciones
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completadas de las celdas.
« La aplicacion de agua o residuos soélidos humedas aargas que contienen
una concentracion elevada de papel, de residumks@ecos y polvo.

La instalacion y el mantenimiento de una cercaéitibo estacionaria alrededor del
frente de trabajo. La limpieza diaria, especialmeal finalizar la jornada de
trabajo, puede limitar la cantidad de residuosdsélique pueden esparcirse hacia
las propiedades adyacentes y puede optimizar ddeasion de los residuos sélidos
desparramados porque la recoleccion dentro de em ldmitada es mas eficiente
que la recoleccién en una zona amplia.

En cualquier etapa de la vida del relleno sanit@miandes areas de terreno que han
sufrido alteraciones podrian estar expuestas @téanperie. Por lo tanto, si no se
aplican medidas de control adecuadas, podrian ioqumwblemas potenciales
asociados con la erosion y la sedimentacion. loalespués del cierre del relleno
sanitario, la erosion y el control de la sedimeldtaconstituirdn un requisito de
mantenimiento a largo plazo.

El control ambiental debe incluir la inspeccion ipgica de la superficie del

relleno sanitario y los sistemas de drenaje paridioz la erosion excesiva o la
acumulacion de sedimentos. Los sedimentos depositad los canales deben
extraerse rapidamente y las cuencas o trampagioeesgacion aguas abajo deben
limpiarse periédicamente para mantener su nivelraheimiento. Los canales

naturales que reciben escorrentia del relleno aamitdeben controlarse con
frecuencia y después de cada tormenta para obgesvsignos de la acumulacion
de sedimentos provenientes del relleno sanitaaduerdo a la situacion, deben
tomarse medidas para restaurar los cuerpos de @gla@ zonas pantanosas
afectadas

El control de la calidad de las aguas subterrasieas para dos fines: 1) demostrar
que el relleno sanitario no estda causando un detefmportante en el agua
subterranea; 2) evaluar la magnitud (el grado a¢acainacion si la calidad de las
aguas subterraneas se ha degradado. El controlartisufarmente necesario
cuando el relleno sanitario estd ubicado a unaartiss de 1.500 m, medida
horizontalmente, de cualquier cuerpo de agua sdies que es fuente de agua
potable o cuando esta dentro de una distancia @200m, medida verticalmente,
de tal fuente.

Los pozos deben instalarse cuesta arriba y cubst@ ael relleno sanitario 'y
pueden construirse dentro de la sobrecarga o maitea hasta la roca sélida
(Figura No. 8.8). Las aguas subterraneas tamhpueden examinarse a diferentes
profundidades, segun la estratigrafia. El tipo, etoncolocacion y profundidad de
los pozos de control dependeran de la geologiac#isaey del tamafio del sitio|y
debe formar parte de un plan de control de aguatersaneas, desarrollado por|/un
profesional capacitado. EI muestreo y el examencdidad de las aguas
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subterraneas deben realizarse a intervalos dutadteel afio. Los periodos de
muestreo deben adecuarse a las posibles variacumes calidad del agua

relacionadas con las fluctuaciones estacionaled nivel freatico. Se recomienda

gue las muestras de aguas subterraneas se toreeanglien al menos dos veces
al afno.

Se debe hacer una inspeccion rutinaria de las agymesficiales aguas abajo para
observar signos de contaminacion. Ademas de la glasan de sedimentos, |la
degradacion se evidencia en la muerte o enfermaeldal flora y de la fauna, flujo
de lixiviado, color inusual del agua y olor extraAalemas de la inspeccion visual
frecuente, las aguas superficiales deben conteolaela vez que se toman
muestras de los pozos de control de aguas sul#asamnalizandose corno
minimo los siguientes parametros:

« pH
Demanda Biologica de Oxigeno
Conductividad especifica
Nitrégeno Kjeldahl Total
Las muestras de agua superficial deben tomarse agtas arriba como aguas
abajo del lugar que evidencie el deterioro y cuyasa se atribuye al relleno
sanitario. Si un tributario es una posible fuerdeadua, también debe ser heacer
un muestreo.

La medicion de la calidad del aire en los rellesasitarios no es una practica
usual. Sin embargo, los olores y la migracién & @netano) son dos aspectos
que requieren vigilancia como parte del funcionamoiede un relleno sanitario
moderno. En su mayoria, los olores se pueden detguir medio de los
trabajadores del relleno sanitario y mediante lagas de la poblacion vecina. Si el
olor se convierte en un problema continuo parapiases afectadas, debe ser
resuelto haciéndose los ajustes apropiados ereladpn del relleno sanitario.

En caso extremo, los olores sélo pueden controkatsavés de un sistema actjvo
de coleccion y tratamientodel gas del relleno saoit La migracion del gas del
relleno sanitario, por otro lado, requiere que staldezcan procedimientds
especificos para su evaluacion. La necesidad dlarvig migracion de gas deriva
de su potencial y también para evitar que se aaienulas estructuras construidas
dentro del sitio o fuera de é€l, en concentraciapuesconstituyen un riesgo para |las
personas o para la propiedad. A escala interndcsena creado consenso en gue
las concentraciones del gas del relleno sanitasigpueden ser mayores que los
siguientes limites:

o 100% del limite explosivo inferior (LEI) en el pexétro de la propiedad del
relleno sanitario.
» 25% del LEI en cualquier estructura construida iedé! relleno sanitario!

El LEI es equivalente a una concentracion de 5%né&no en el aire, y el valor
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5% es usado en los dos requisitos de migraciorasiengncionados anteriormente.
El LEI se mide a través de un indicador de gas cmitile portatil de campo. Para
vigilar y evaluar la migracion de gas en el sulile,pozos de deteccion de biogas
(Figura No. 8.9) se instalan a lo largo del lind&# sitio a diversos intervalos. El
espacio entre los pozos dependera de las circaiedaespecificas del sitio.
Cuando la migracion del gas del relleno sanitasiauea preocupacion sustancial
para las propiedades vecinas, una distancia m&&n3®0 m. entre los pozos seria
razonable en la mayoria de casos. En donde haya pmiencial o el riesgo de
migracion de gas es minimo, los pozos pueden @mitiros pozos de deteccién de
la migracion de gas se instalan a una profundidadlia la elevaciéon mas alta de
nivel freatico o a la elevacién mas baja del ralleanitario, cualquiera sea mayor
0 a los suelos mas permeables sobre el niveldmeati

6.5. Programas de Control y Seguimiento

El Monitoreo y Seguimiento estan encaminados azaalina observacion continua en el tiempo y el
espacio a las variables ambientales y sus indiead@os cuales muestran y determinan el comportamie

y evolucién de los aspectos fisicos, bidticos yiempnomicos de un sistema de disposicion final de
residuos solidos y de su area de influencia. BEsioacibe entonces como una herramienta indispensab
para el aporte de informacidén basica de interésdgmm, técnico, social, cultural y de gestion;aset
instrumento que permita comprobar a la autoridadiamtal, a la comunidad y al propietario del pragec

el cumplimiento o no, de los estandares estableciwr las leyes nacionales ambientales y por las
situaciones particulares del proyecto.

/) CLAUSURA DE RELLENOS

La clausura de un relleno sanitario implica la lizgcion o el cese de las operaciones para la slision
de residuos sélidos. En esta fase, ya no se aekpigreso de residuos solidos al sitio y, en cousgcia,
ellos deben ser dispuestos en otras instalacionenejados mediante otros meétodos.

En términos simples, la clausura de un rellenotadaai se refiere al periodo de tiempo cuando la
operacion de relleno sanitario ha cesado, razénlgaral, dicho relleno se cubre con un material
denominado cobertura final con el fin de darle segua a la estructura y eliminar focos de
contaminacion. El periodo de tiempo posterior alecde operaciones de disposicion y durante eleual
relleno sanitario se mantiene y se controla durantéapso indefinido es denominado el periodo post-
clausura. En la practica, la clausura y post-cleugucluyen la realizacion de un numero de actidéta
gue se indicaran mas adelante.

La clausura y el cuidado que debe darsele a lasctstas y al lleno durante la post-clausura diééme
sanitario, son actividades importantes en el citdovida de un relleno sanitario porque completan lo
requisitos para el manejo ambiental de la instatacie disposicion final. En general, el cuidadotpos
clausura debe continuar hasta que los residuodosoBe hayan estabilizado a un nivel tal que ya no
constituyan un riesgo para la salud y la seguril@olica o para la calidad ambiental. La duraciéh de
cuidado post-clausura no se conoce con anteriogidaiia especifica para cada sitio de disposicna. f
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7.1. Procedimientos Operacionales

La clausura de cualquier relleno sanitario debkz@ae de acuerdo con un plan cuyo proposito ieslér
orientacion y procedimientos claros para que éémel sanitario se cierre segun las normas aplisabke
realice el control apropiado para el manejo deViido, del gas producido durante la descomposidén
los residuos en el relleno sanitario, del drenajeguas superficiales y se logre el uso final fitzado y
seguro para el sitio. La clausura del relleno sainitrequiere planificacion y preparacion. Es pldeajue

se necesiten varios estudios antes de efectualalsuwra; el tiempo y el contenido de los mismos
dependeran de las circunstancias especificas tel &lara la clausura de un relleno sanitario se
recomienda seguir los procedimientos que a contidnase detallan.

7.1.1. Planeacioén

« Realizacion de estudios hidrogeologicos que demcriaa relacion fisica entre el relleno sanitario y
la hidrogeologia del sitio y cualquier efecto obselo en la calidad de las aguas subterraneas.

« Determinar la conformacion final del sitio: compdendefinir la topografia final del sitio que
muestre los contornos acabados del relleno samitati area colindante y las caracteristicas
planimétricas importantes, tales como cuerpos dm,agosques, vias, caminos, asentamientos,
edificaciones, linderos, entre otros.

« Disefo del sistema final de cobertura, incluyendm@s y especificaciones para los componentes
del sistema y los detalles de la construccion.

« Identificacion de las fuentes de donde se obtenth&materiales de cobertura final, tales como
arcilla o materiales sintéticos (de acuerdo abkiti

« Disefio del paisaje final incluyendo las especifizaes y los detalles de construccion.

« Disefio del programa preparatorio de nivelaciondgsxriba los requisitos del contorno del relleno
sanitario y la nivelacion superficial para la postecolocacion de la cobertura final.

« Determinar el cierre por etapas de areas espexifieatro del relleno: Describe el programa de
operaciéon que se aplicara durante las etapas agtifmales del relleno sanitario para lograr el
cierre por etapas. En el caso de rellenos sarstgrémuefios donde el cierre es inmediato, este
concepto no aplica.

« Disefo del programa de manejo y control de agupsrfaiales, incluyendo el disefio de sistemas
superficiales de drenaje y el control de la erosidie la sedimentacion.

» Disefio del programa de manejo y control de la coimtacidbn de aguas subterraneas para la

modificacién del nivel freatico natural y del fluple las aguas subterraneas donde sea necesaric
mitigar los impactos adversos del relleno sanitario
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7.1.2.

7.1.3.

7.1.4.

Disefio del programa de manejo y control de lixisiadequerido para los rellenos sanitarios
revestidos y para los rellenos sanitarios no red@stque necesitan descontaminar las aguas
subterraneas.

Disefio del programa de manejo y control del gasalkno sanitario.

Calculo de costos para la construccion y la atengist-clausura (es decir, operacion,
mantenimiento y control a largo plazo).

Actividades de Preclausura

Repaso y refinamiento del plan del cierre parantagridad del sistema de disposicion final de
residuos. Determinacion de la fecha y hora deeierr

Notificar a la autoridad ambiental y entes regutadalel cierre del relleno.

Establecer canales e instrumentos de notificacids asuarios del relleno mediante comunicacién
escrita, si se permite el descargue privado deluesies necesario notificar al publico en general.
De igual manera es necesario que la ciudadaniateeealel asunto.

Durante el Proceso de Cierre

No permitir la entrada de vehiculos para el desmadg residuos.

Ubicar sefnales en la entrada del relleno anunciatdoerre y el nuevo sitio de o sistema de
disposicion final de residuos, indicarlo con avidesseguridad.

Recolectar cualquier tipo de residuos, basura,relBoms dentro del &rea del relleno y disponerlo
apropiadamente en celdas.

Emplazar el material de cobertura sobre las caldagesiduos expuestos.

En el Post-cierre (Tres meses después del ci  erre)

Se da un tiempo prudente, de unos tres meses, Icbhn @& terminar obras relacionadas con
infraestructuras de manejo asi:

Completar el sistema de drenaje de aguas de estiarre

Completar el sistema para el manejo y controlidaliado y gases.

Construir estructuras adicionales para el monitoetas aguas subterraneas.

Instalar el sistema de instrumentacion para detexmy monitorear los asentamientos, sobre
presiones, deslizamientos y desplazamientos.

Instalar la cobertura final de residuos.

Establecer la cobertura vegetal y revegetacioademna.

7.2. Uso final

Los rellenos sanitarios clausurados constituyetotan recurso potencial como una fuente potenaal d
problemas. Son un recurso potencial porque su Bcipgpuede usarse en beneficio de la comunidasl y e
una fuente potencial de problemas por su contergiocomo por el riesgo de que los residuos solidos
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migren fuera del limite del relleno sanitario. LUasitaciones principales que los rellenos sanirio
clausurados traen al desarrollo de los sitios destiEn ubicados son:

» La necesidad de preservar la integridad de la tofgefinal del relleno sanitario.

» Los riesgos del gas del relleno sanitario.

« La probabilidad de asentamiento diferencial quedpuéanar la estructura de las edificaciones
construidas sobre el relleno sanitario.

Estas limitaciones dependeran de varios factonefjyendo los tipos de residuos solidos dispuesstos|
relleno sanitario, la edad del relleno sanitarigrado de compactacion, el clima, entre otrosg&meral,

los rellenos sanitarios relativamente nuevos, cemeacion importante de metano y progresiva
sedimentacion, no seran buenos candidatos pagatifizacion. Los rellenos sanitarios mas antigupse
han alcanzado una estabilidad relativa en cuaggenaracion de gas y compactacion de residuos solido
seran mas viables para proyectos de desarrollo.
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