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Resumen
El control de los procesos erosivos es de vital importancia en el manejo adecuado de los rellenos
sanitarios durante su operacion y clausura. En el marco de esta investigacion, se llevé a cabo una
caracterizacion de los procesos erosivos en los rellenos sanitarios y una observacion del manejo
realizado por parte de la Corporacion Auténoma Regional de la Cuenca de los Rios Negro y Nare
(Cornare), mediante la revision de los parametros evaluados en visitas técnicas de control y
seguimiento, los cuales evaluan el cumplimiento del plan de manejo ambiental. Los resultados
revelaron la presencia de procesos de erosion hidrica, como carcavas y surcos, en los rellenos
sanitarios Las Hoyeras, Los Guaicos y La Aurora. Aunque las recomendaciones y requerimientos
realizados por Cornare cumplen con los lineamientos basicos de los planes de manejo ambiental,
se propone la implementacion de un registro sistematico utilizando el formato guia propuesto. Este
enfoque permitiria una mejor comprension de la relacion entre los procesos erosivos, la
compactacion y el afloramiento de lixiviados, y asi mejorar el control y seguimiento de los rellenos

sanitarios en la jurisdiccion de Cornare.
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1. Introduccion

Los rellenos sanitarios son una forma comun de disposicion final de residuos sélidos en todo el
mundo. Consisten en la compactacion de capas de basura sobre un suelo previamente
impermeabilizado para evitar la contaminacion de acuiferos, y se recubren con capas de suelo.
Entre las ventajas de estos rellenos, en comparacion con otros métodos de tratamiento de residuos,
se encuentra la posibilidad de recuperar areas ambientalmente degradadas por la mineria o
explotacion de canteras, asi como terrenos improductivos o marginales (Ullca, 2005). Sin embargo,
debido a que los rellenos sanitarios estan expuestos a la intemperie, pueden convertirse facilmente
en problemas ambientales debido a procesos erosivos, como la erosion hidrica, que resulta en la
pérdida de suelo y la exposicion de los residuos so6lidos.

Las corporaciones autdbnomas regionales son responsables de evaluar, controlar y dar seguimiento
a los planes de manejo ambiental de los rellenos sanitarios, asegurando su correcto funcionamiento.
En este trabajo, se lleva a cabo una caracterizacion de los procesos erosivos en los rellenos
sanitarios de la regional aguas, mediante la observacion en campo, ademas de la identificacion de
los parametros evaluados en las visitas técnicas de control y seguimiento, y su contribucién en la
prevencion, mitigacion y control de estos procesos de erosion. Ademas, se realiza una actualizacion
de la informacién geologica que posee Cornare de cada relleno, mediante la identificacion de
unidades geolodgicas superficiales, procesos erosivos y su ubicacidon en imagenes satelitales,

ademas columnas estratigraficas generalizadas.
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2. Objetivos
Los principales objetivos a alcanzar son los expuestos a continuacion.
2.1. Objetivo General
Caracterizar los procesos erosivos en rellenos sanitarios de la Regional Aguas, mediante la
evaluacion de los requerimientos realizados a los municipios en visitas técnicas de control y
seguimiento.
2.2. Objetivos Especificos
A. Proponer una guia con parametros y actividades a realizar en campo para la evaluacion de
procesos erosivos en rellenos sanitarios segun criterios geoldgicos, relacionando la informacion
recolectada en campo con los manuales de mitigacion de riesgo de la corporacion.
B. Identificar los factores naturales y antropicos que intervienen en la erosion, y diagnosticar los
principales procesos erosivos que se generan en los rellenos sanitarios.

C. Actualizar la informacion geologica general rellenos sanitarios en la Regional Aguas.
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3. Marco de Referencia
3.1. Ubicacién Area de Estudio

La jurisdiccion de Cornare se ubicada en el Oriente del Departamento de Antioquia, y esta
conformada por veintitrés municipios en la zona Oriente, dos municipios de la zona del Nordeste
y un municipio de la zona del Magdalena Medio; se distribuye en cinco subregiones (Figura 1):
Valles de San Nicolés correspondiente a los municipios de El Carmen de Viboral, El Retiro, El
Santuario, Guarne, La Ceja, La Unidn, Marinilla, Rionegro y San Vicente; Bosques integrada por
los municipios de Cocornd, San Francisco, San Luis, y Puerto Triunfo (zona Magdalena Medio);
Aguas correspondiente a los municipios de El Pefiol, Granada, Guatapé, San Carlos y San Rafael;
Porce-Nus conformada por los municipios de Alejandria, Concepcidon, San Roque y Santo
Domingo (zona Nordeste); y Paramo correspondiente a los municipios de Abejorral, Argelia,
Narifio y Sonson (Cornare, 2022).

En la Regional Aguas funcionan seis rellenos sanitarios. En el municipio El Pefiol funciona
el relleno sanitario municipal las Hoyeras ubicado en la vereda El Salto a 8 Km. del casco urbano
del municipio El Pefiol; En el municipio de Guatapé funciona el relleno sanitario municipal
Miraflores, ubicado en la vereda El Rosario a 9 km de la cabecera urbana del municipio de Guatapé,
sobre la via que de Guatapé conduce al municipio de Alejandria a 1 km de la desviacion; En el
municipio de Granada opera el relleno sanitario municipal La Aurora ubicado a 4 km de la cabecera
municipal siguiendo la via Granada-San Carlos; La disposicion de los residuos solidos del
municipio de San Rafael se realiza en el relleno sanitario Los Guaicos ubicado a Skm de la cabecera
municipal sobre la via que de San Rafael conduce al municipio de San Carlos; el municipio de San
Carlos cuenta con dos rellenos sanitarios municipales, el primero es el relleno el Caimo a Skm de
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la cabecera municipal sobre la via San Carlos-San Rafael, el segundo relleno municipal La Ceiba
ubicado en la vereda la cascada a 1km del corregimiento El Jordan.

Figura 1. Mapa de localizacion de la jurisdiccion de Cornare.
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Nota: En el mapa se observa también la ubicacion de los rellenos sanitarios pertenecientes a los
municipios de la Regional Aguas. Fuente: El Autor.
4. Marco Teorico

4.1. La Erosion

La erosion puede ser definida como un proceso de arrastre lento o acelerado del suelo por
accion de agua (hidrica, hidraulica, litoral), del aire (edlica) o del hielo (glacial); o como un proceso
de desprendimiento y arrastre acelerado de las particulas del suelo causado (Cornare, 2011). Este
fenomeno ocasiona que en taludes y terraplenes del relleno sanitario queden al descubierto los

residuos solidos (Rodriguez, 2008).
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4.1.1. Erosion Natural

Se produce normalmente sin la accion del hombre, estando por tanto fuera de su control; es
tan lenta que pasa inadvertida y contribuye de cierto modo a la formacion del relieve mismo y a la
meteorizacion de las rocas (Cornare, 2011).

4.1.1.1. Erosion Hidrica. La erosion hidrica es causada por la accion del agua (lluvia, rios
y mares), en las zonas de ladera, cuando el suelo estd desnudo (sin cobertura vegetal). En estos
casos las gotas de lluvia o el riego, ayudadas por la fuerza gravitacional, arrastran las particulas
formando zanjas o cércavas (Figura 2), e incluso causando movimientos en masa en los cuales se
desplaza un gran volumen de suelo (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
IDEAM, 2022).
4.1.2. Erosion Acelerada

Es generada en gran parte por actividades de ingenieria como excavacion, construccion y
la adecuacion de terrenos que exigen el retiro de la vegetacion debido a esto, las zonas intervenidas
son susceptibles y presentan desplazamiento cuando la fuerza externa (viento, agua) vencen la
resistencia de las particulas del suelo (Aceros Metales y Mallas AMYM, 2019). El grado de erosion
se ha clasificado de acuerdo con la intensidad del proceso en términos de severidad y a la magnitud
o superficie afectada por el mismo, en cinco categorias: sin evidencia (no hay evidencia de
degradacion por erosion), ligera, moderada, severa y muy severa (IDEAM, 2022).
4.2. Los Rellenos Sanitarios

El relleno sanitario es una técnica de disposicion final de los residuos que utiliza principios
de ingenieria para confinar la basura en un area lo mas estrecha posible, cubriéndola con capas de
tierra diariamente y compactandola para reducir su volumen (Jaramillo, 2002).
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4.2.1. Tipos de Relleno Sanitario

Se podria proponer tres tipos de rellenos sanitarios (Jaramillo, 2002): mecanizado, semi
mecanizado y manual. Los municipios en la jurisdiccién de la regional debido a su densidad
poblacional alternan entre los dos ltimos tipos de relleno. El tipo de manejo que se le da a los
rellenos es importante ya que garantiza de cierta manera la estabilidad de los vasos y por ende la
disminucién de los procesos erosivos.
4.2.1.1. Relleno Sanitario Manual. Es una adaptacion del concepto de relleno sanitario
para las pequefias poblaciones que por la cantidad y el tipo de residuos que producen —menos de
15 t/dia—, ademas de sus condiciones econdmicas, no estan en capacidad de adquirir el equipo
pesado debido a sus altos costos de operacion y mantenimiento. El término manual se refiere a que
la operacion de compactacion y confinamiento de los residuos puede ser ejecutada con el apoyo de
una cuadrilla de hombres y el empleo de algunas herramientas (Jaramillo, 2002). Este es el método
habitual para el manejo de los rellenos en la jurisdiccion de la regional debido a que genera menores
costos que el semi mecanizado.

La tecnologia del relleno manual tiene sus limites. La compactacion del material es menos
eficiente, y por consecuencia, la estabilidad del cuerpo de basura no permite alturas elevadas. Esta
situacion resulta en la necesidad de un mayor espacio con el consecuente aumento en la produccion
de aguas lixiviadas. (Cubillo, 2005).

4.2.2. Reacciones que se generan en un relleno sanitario

Los cambios fisicos mas importantes estan asociados con la compactacion de los residuos
solidos, la difusion de gases dentro y fuera del relleno sanitario, el ingreso de agua y el movimiento
de liquidos en el interior y hacia el subsuelo, y con los asentamientos causados por la consolidacion
y descomposicion de la materia organica depositada (Jaramillo, 2002).
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El movimiento de gases es de particular importancia para el control operacional y el

mantenimiento del sistema, por ejemplo, cuando el biogés se encuentra atrapado, la presion interna

puede causar agrietamiento de la cubierta y fisuras, lo que permite el ingreso de agua de lluvia al

interior del relleno sanitario y provoca mayor generacion de gases y lixiviados (Jaramillo, 2002).

Lo anterior contribuye a que se produzcan hundimientos y asentamientos diferenciales en

la superficie y que se desestabilicen los terraplenes por el mayor peso de la masa de desechos

(Jaramillo, 2002).

4.2.3. Principales problemas geotécnicos

La estabilidad de taludes es un problema geotécnico tenido en cuenta en la fase de
operacion, clausura y postclausura, El talud puede fallar a causa de un aumento de las solicitaciones
al aumentar la altura del talud, por pendientes excesivas o inadecuado sistema de recoleccion de
lixiviados, produciendo la saturacion del relleno. También puede disminuir la resistencia al corte
de los residuos debido a procesos de descomposicion (Medina, 2022).

Los deslizamientos més comunes presentan superficies de rotura aproximadamente
circular, donde el deslizamiento ocurre en el talud del vertedero, con circulos de rotura que pueden
ser superficiales de pie o de talud (Medina, 2022).

Las formas como se puede manifestar la inestabilidad del relleno sanitario (Figura 2) son
(1) Fracturas en el subsuelo: causadas por diferencias de asentamientos en el suelo de fundacion o
debido a la falta de capacidad portante del mismo. (2) Fracturas del talud. Estas podrian ocurrir
cuando los taludes son demasiado inclinados. (3) Colapso de los muros de partida cuando se
encuentran demasiado saturados o cuando no son capaces de sostener la presion de los residuos.
(3) Capas de residuos que fluyen bajo el talud. Pequenos esfuerzos de corte, causados, por ejemplo,
por un excedente de agua que podria llevar a las capas de residuos a fluir bajo el talud. (4) El suelo
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fluye o resbala bajo las capas de residuos. Debido a una insuficiente compactacion o a una alta
saturacion. (5) Deslizamientos de residuos a lo largo de fracturas en el cuerpo del relleno, al existir
asentamientos diferenciales que fracturarian zonas del relleno. (6) Inestabilidad de ciertas zonas
construidas en el cuerpo del relleno. (7) Ruptura de caferias de drenaje u otras partes del relleno
que podrian originar diferencias en asentamientos, llevandolos a la inestabilidad. (8) Inestabilidad
en zonas de interfaces: La resistencia al corte de estos materiales y la friccion de cada interfaz
como suelo/geosintético, suelos/residuos y geosintéticos/geosintéticos determinan cuan susceptible

es a fallar en respuesta a las fuerzas generadas por el peso de los residuos solidos (Medina, 2022).

Figura 2. Inestabilidades en el cuerpo del relleno sanitario

Nota: Fuente Medina, 2022.
4.2.4. Ejemplo de Relleno Sanitario con Problemas
El relleno sanitario de Bogotd Doia Juana lleva més de 20 afos de operacion continua y su
historia ha estado marcada por su mal funcionamiento. En la actualidad presenta problemas
diversos entre los que se encuentra el deslizamiento de los desechos depositados, ademas de

hundimiento y agrietamiento (Ramos, 2011).
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5. Marco Geologico

En los rellenos sanitarios de la Regional Aguas los materiales superficiales estan
representados basicamente por suelos saproliticos producto de la meteorizaciéon del batolito
antioqueno, ademas de capas de ceniza volcdnica que siguen la topografia y son comunes
principalmente en las superficies de erosion (Cornare; Gobernacion de Antioquia, 2011a) siendo
este ultimo el caso del municipio El Penol (Figura 3); También se cuenta con depositos aluviales
vertiente (Cornare; Gobernacion de Antioquia, 2011a).

5.1. Saprolito de roca ignea

La baja resistencia a la alteracion de los rocas de Batolito Antioquefio origina un perfil de
meteorizacion muy profundo, 10 a 50 m, donde es comun encontrar bloques esféricos residuales
parcialmente meteorizados, constituidos por gravas y arenas y que en conjunto forman un paisaje
de colinas sub redondeadas de baja altura (Cornare; Gobernacion de Antioquia, 2011a).

El grado méaximo de alteracion corresponde a suelos residuales de limos y arcillas micaceas,
de una coloracion café amarillenta a rojiza, con motas blancas. En estos suelos ya se ha perdido la
textura y la estructura de la roca original (Cornare; Gobernacion de Antioquia, 2011Db).

La meteorizacion de las rocas del Batolito Antioquefio, inicia con la alteracion de la biotita
que libera el hierro al reaccionar con el agua meteorica, formandose una corona de hidréxidos de
hierro insolubles alrededor del mineral primario y tomando un color violeta a granate, los
feldespatos alcalinos y la plagioclasa se alteran a arcillas y toman un color crema amarillo, mientras
que el cuarzo no sufre alteracion y se concentra como riegos en el suelo residual (Rodriguez, 2005).
El saprolito que cubre gran parte de los afloramientos del Batolito Antioquefio, est4 constituido por
feldespatos caolinizados, ldminas finas de biotita y ocasionalmente de moscovita, algunos cristales
de hornblenda y granos de cuarzo sacaroidal de color blanco a gris (Rodriguez, 2005).
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Figura 3. Perfil generalizado de meteorizacion en el Batolito Antioquerio entre El Periol y San
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Nota: Fuente Rodriguez, 2005.

5.2. Depdsitos de Vertiente

Corresponden a depositos de deslizamientos, flujos de lodo y escombros y algunos conos
de deyeccion. La composicion general de estos depdsitos es de bloques heterométricos de cuarzo
embebidos en una matriz arenosa o limo arcillosa. Poseen una morfologia superficial ondulada de
pendientes suaves a moderadas, en ocasiones los bloques son descubiertos por los procesos
erosivos generando una superficie de bloques que ayuda a identificar facilmente el deposito.

Estos depdsitos se asocian a las partes bajas de los escarpes regionales que limitan las
superficies de erosidon y se encuentra en las vertientes de los cafiones de los frentes erosivos

(Cornare; Gobernacion de Antioquia, 2012).
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6. Metodologia

El objetivo principal del proyecto es evaluar la efectividad de los requerimientos que la

corporacion realiza a los municipios en cuanto al control de procesos erosivos que se presentan en

los rellenos sanitarios en la jurisdiccion de la Regional Aguas, para ello se dividieron las

actividades en seis (6) etapas principales (Figura 4).

Figura 4. Esquema metodologico para la elaboracion del trabajo

Recopilacién de
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documento.
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Nota: Fuente el autor
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Visita a rellenos
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Procesamiento de
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Evaluacion y
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6.1. Etapa 1: Recopilacion de Informacion Secundaria (Informacion Bibliografica)

Inicialmente, se realiza una busqueda y recopilacion de informacion secundaria referente a

la localizacion del area de estudio, el marco geologico, en este caso de unidades geologicas

superficiales en los rellenos sanitarios, e informes técnicos generados de las visitas de control y

seguimiento y atencion a quejas de los rellenos de la regional. Los documentos recopilados son

obtenidos en mayor parte de las bases de datos de Cornare.

6.2. Etapa 2: Planificacion

Posteriormente, se realiza la recopilacion de los parametros evaluados por los técnicos

durante las visitas de control y seguimiento, y los requerimientos y recomendaciones que se

generan a partir de estas observaciones. En esta etapa se genera un pre formato de actividades y
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parametros a desarrollar en el momento de las visitas para la recoleccion de la informacion
primaria.
6.3. Etapa 3: Recoleccion de Informacion Primaria (Etapa de Campo)

Para la etapa de campo se realizan visitas a los rellenos sanitarios de los cinco municipios
jurisdiccion de la Regional Aguas, en acompafiamiento de un técnico de las empresas de servicios
publicos de cada municipio. En esta etapa se realiza la observacion de las condiciones actuales del

relleno, su manejo y la existencia de procesos erosivos. Dentro de la recoleccion de informacion
se realiza una descripcion de los suelos que conforman cada uno de los taludes si es posible,
también se recolecta informacion y se registra la ubicacion de puntos y estructuras de interés como
los filtros verticales, cunetas perimetrales, ubicacion de las celdas de disposicion, sistema de
recolecciony circulacion de los lixiviados, y obras de mitigacion y control de procesos erosivos.

Es importante la toma de fotografias como panoramicas para una mejor descripcion en la
etapa de procesamiento de la informacion. La descripcion de zonas de interés como es el caso de
taludes y procesos erosivos, se recopild en una libreta de campo (Apéndice A).

6.4. Etapa 4: Procesamiento de la Informacion

En esta etapa se realiza la evaluacion y comparacion de la informacion recolectada en la
etapa de campo, y la informacidn previa recolectada sobre las condiciones anteriores de los rellenos
en las etapas 1 y 2, con esto se pretende realizar un analisis de la evolucion del estado del relleno
de acuerdo a los requerimientos realizados por la corporacion, y el funcionamiento de las obras de
mitigacion de procesos erosivos.

Con la informacion recopilada de procesos erosivos, descripcion de taludes e identificacion
de vasos (actuales, clausurados y areas en proceso de adecuacion para nuevos vasos), se identifican
las unidades geologicas superficiales y procesos erosivos en imagenes satelitales; también se
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realizan columnas generalizadas de los suelos presentes en cada relleno usando las descripciones
de taludes en la libreta de campo.
6.5. Etapa 5. Analisis de Resultados

Posterior al procesamiento de la informacioén se realiza finalmente un andlisis de la
contribucioén de los parametros usados por la corporacion para el registro y control de procesos
erosivos en los rellenos sanitarios de la Regional Aguas, lo que conlleva a la evaluacion de los
requerimientos realizados a los municipios y su eficacia para la prevencion, control y mitigacion
de procesos erosivos. Con la informacion anterior se realiza el formato guia para la observacion
(descripcidn) y registro de procesos erosivos.

Como resultado de esta etapa se realizan conclusiones y recomendaciones a la corporacion.
6.6. Etapa 6: Informe Final

Finalmente, se realiza la recopilacion de la informacion originada en las anteriores etapas,

todo esto en el presente documento final.
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7. Resultados
7.1. Recopilacion Bibliografica
La Regional Aguas cuenta con 6 rellenos sanitarios (Figura 5) uno en cada municipio que
la conforman, a excepcion del municipio de San Carlos. Debido a su extension y facilidad en la
movilidad de los vehiculos recolectores, este municipio cuenta con dos rellenos sanitarios: uno
para su casco urbano principal y otro para las veredas mas retiradas, como es el caso de la vereda
El Jordan.

Figura 5. Vida util de los rellenos sanitario de la Regional Aguas

Municipio Relleno Sanitario Afo de construccion Ao de vida util

El Pefiol Las Hoyeras 2002 2035
Guatapé Miraflores 1990 2030
Granada La Aurora 2012 2030
San Rafael Los guaicos 1991 2029
San Carlos El Caimo 1991 2020
San Carlos La Ceiba 2007 2022

Nota: Adaptado de la pagina web de la corporacion. Fuente el autor

7.1.1. Manejo de los rellenos

Segun la informacion recolectada de informes técnicos de control y seguimiento a los
rellenos sanitarios, estos operan de forma manual la mayor parte de tiempo, con el apoyo diario de
4 a 5 trabajadores. Ocasionalmente, se contrataba maquinaria para apoyar en las tareas de
extraccion de material de cobertura, compactacion, y mejora de las plataformas de disposicion.

La mayoria de los rellenos sanitarios cuentan con taludes en su interior para la extraccion
del material de cobertura. Sin embargo, cuando es posible, se realiza el aprovechamiento de

material recolectado de movimientos de tierras en las vias cercanas a los rellenos.
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7.1.2. Parametros observados en visitas técnicas

Para el control y seguimiento del plan de manejo ambiental y manejo en general de los
rellenos sanitarios, Cornare realiza visitas técnicas en las que se revisan una serie de aspectos clave
para la correcta operacion del relleno sanitario. Estos son los siguientes: (1) Aviso del relleno
sanitario: que esté en buenas condiciones y visible, (2) Puerta de acceso: Correcto funcionamiento,
(3) Via de acceso: Buenas condiciones para el transito del carro recolector, (4) Manejo de aguas
lluvias y escorrentia: Estado de las cunetas perimetrales, (5) Plataforma de disposicion: Buena
compactacion del material de cobertura, (6) Filtros verticales para la evacuacion de los gases: altura
adecuada y sin inclinacion, (7) Sistema de tratamiento de lixiviados: Estado del tanque de
sedimentacion, (8) Reciclaje en el sitio: actividades de reciclaje al interior del relleno, (9) Taludes
en el interior del relleno: Procesos de revegetalizacion y adecuado manejo, (10) Cerco vivo:
Vegetacion que permita controlar el acceso de animales y personas al interior del relleno. Otras
recomendaciones que realiza la corporacion tienen que ver con el uso de lonas para evitar
dispersion de residuos, el cubrimiento del material de cobertura y la construccion de trinchos para
la estabilidad de las paredes de los vasos.

Los formatos de las visitas técnicas son llenados de forma clara y concisa, resumiendo de
manera mas efectiva lo observado en campo. Ademas, para verificar los requerimientos o
compromisos establecidos en visitas anteriores, se cuenta con una tabla similar a la mostrada en la

figura 6.
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Figura 6. Formato de verificacion de requerimientos o compromisos

Verificacion de requerimientos o compromisos: Numero de informe técnico o radicado

Fecha de cumplido
actividad observaciones
cumplimiento | si no parcial

En este espacio se msertan los
requerimientos  de quejas o
visitas técnicag

Nota: Fuente el autor.
7.1.3. Principales requerimientos realizados a los municipios

Los requerimientos y recomendaciones mas frecuentes en los informes técnicos se
relacionan con: (1) El correcto manejo de los filtros verticales, ya que su construccion se realiza
con materiales que no siguen las normativas, o se encuentran con algun grado de inclinaciéon o
altura inadecuada; (2) Recoleccion y tratamiento de los lixiviados, porque en la mayoria de los
rellenos, a pesar de que la topografia contribuye al flujo de los mismos no se cuenta con una red
interna de recoleccion, o la circulacion de los mismos se realiza de forma ineficiente; (3) Mejorar
la Compactacion de los residuos, esto porque se observan residuos dispersos en las plataformas de
disposicion, ya sea por la falta de cubrimiento y compactacion en el momento debido, o porque el
material de cobertura después de compactado ha sido removido y deja al descubierto los residuos
solidos.

7.2. Procesamiento de la informacion
7.2.1. Relleno Sanitario “Las Hoyeras”, Municipio El Peiiol

Este relleno se encuentra ubicado en la vereda El Salto perteneciente al municipio El Pefiol.
Durante el desarrollo de este estudio, se llevaron a cabo dos visitas con un lapso de dos meses entre
cada una. Durante las visitas, se observo que el relleno se utiliza inicamente para la compactacion

de residuos no aprovechables. Esta actividad se realiza en un vaso especifico (Porcion del relleno
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donde se depositan los residuos) denominado en este relleno como Arsa (antrdpico relleno sanitario
actual) (Figura7).

Figura 7. Unidades geologicas superficiales, relleno Las Hoyeras.
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Nota: En la leyenda Arst =Antropico relleno sanitario; a y v son abreviaturas para antiguo y viejo
respectivamente, y t es la abreviatura para talud. Adaptado de Google Earth. Fuente el autor.

7.2.1.1. Observaciones Generales. El relleno cuenta con dos vasos (Figura 7), el primero
es el vaso actual anteriormente mencionado, y el segundo corresponde a un vaso ya clausurado
denominado en este trabajo como Arsv (antrdpico relleno sanitario viejo) cuyo método de
construccion es el método del area, que consiste en apoyar las celdas en la pendiente natural de la
depresion. Para el momento de la segunda visita, se adelantaban labores para la conformacion de
un nuevo vaso denominado en este trabajo como Arsn (Antropico relleno sanitario nuevo) para

proximamente dar clausura al vaso actual (Figuras 7 y 8).
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Figura 8. Panordmicas generales del relleno sanitario Las Hoyeras

Nota: (A) corresponde a una panoramica tomada cerca a la entrada del relleno, (B) corresponde a
una panoramica tomada desde el talud Arst6, se observa ademas agua estancada y lixiviados en
algunos puntos. Imagenes tomadas en la visita 2. Fuente el autor.

El relleno cuenta con 6 taludes principales, pero para las labores de compactacion de los
residuos, se realiza la extraccion de limo procedente de los taludes 4 y 6 en los que se observaron
pendientes negativas en las zonas de extraccion de material, que se realiza mediante
retroexcavadora (Figuras 9 y 15). La relacion de los taludes es en términos de metros de

aproximadamente 3:2 y en el caso del talud 6 la relacion es 5:2.

Figura 9. Panoramica de las unidades Arstl, Arst2, Arst3 y Arst4

- ———

—— - e < -

Nota:Arsl (ntr(')ico relleno sanitario talud 1), Arst2 (Antrc')ico relleno sanitario talud 2),
Arst3 (Antropico relleno sanitario talud 3), Arst4 (Antropico relleno sanitario talud 4). Imagen
tomada en la visita 2. Fuente el autor.
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7.2.1.2. Manejo de Aguas Lluvias y Procesos Erosivos. El relleno cuenta con dos cunetas
perimetrales para la recoleccion de las aguas lluvia, las cuales no pudieron ser cartografiadas
debido a la escala de trabajo. Estas cunetas estan ubicadas a los costados de la via de acceso al vaso
actual. En general las cunetas se encuentran en muy buenas condiciones, pero no son continuas en
todas las vias. Por ejemplo, la via de acceso hacia la unidad Arstl carece de cunetas (Figura 10).
Las aguas lluvias que discurren desde la entrada son parcialmente captadas por la cuneta 1 y el
segundo tramo de la cuneta dos. El resto de las aguas fluyen por la pendiente de la via de la unidad
Arstl. El agua captada por las cunetas se dispone en un recolector ubicado al finalizar la via y
posteriormente son transportadas a otro drenaje ubicado al este del relleno (Figura 7).

Figura 10. Cunetas perimetrales en la entrada del relleno

S - ECTTE g o iy s =
Nota: (A) Ausencia de cunetas hacia la unidad Arstl ubicada a la izquierda, (B) las cunetas ya
aparecen contiguas hasta el recolector. Ambas iméagenes fueron tomadas desde el mismo punto en
direcciones contrarias. Imagen tomada en la visita 2. Fuente el autor.

Al oeste del relleno, cerca de la unidad Arstl, se observa la presencia de una carcava con
una profundidad que varia de 10 cm a 40 cm en las zonas mas erosionadas. Su ancho es
aproximadamente de 16 (Figuras 7 y 11). Esta carcava se encuentra en una pendiente media,

orientada hacia el sur del relleno. La formacion de esta carcava se atribuye a la falta de cunetas a
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lo largo del camino, las cuales deberian recolectar las aguas provenientes desde la entrada del

relleno.

Figura 11. Cdrcava cercana al talud 1

A : h SR s SN : .
Nota: La carcava se encuentra sobre la berma del segundo talud correspondiente a la unidad
Arst2. Imagen tomada en la visita 1. Fuente el autor.

® *

En el tercer talud, correspondiente a la unidad Arst3 y ubicado al oeste del relleno (Figura
7), se observa un proceso de erosion en forma de surcos de varios centimetros de espesor, indicando
un proceso de erosion (Figura 12). Aunque los taludes Arstl, Arst2 y Arst3 ya no funcionan para
la extraccion de material de cobertura, unicamente el talud Arst2 presenta un proceso de

revegetalizacion, que genera mayor estabilidad en el talud (Figuras 9 y 12). Esta es la razén por la

cual el talud unidad Arst3 presenta el proceso erosivo.

Figura 12. Surcos en la unidad Arst2

Nota: Imagen tomada en la visita 1. Fuente el autor.
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Durante la primera visita, se pudieron observar en el borde que limita las unidades Arsn y
Arsv (Figura 9), procesos erosivos en surcos sobre el material de compactacion, los cuales
presentaban canales de 10 cm de profundidad y 15 cm de ancho que se dirigian pendiente abajo
hacia la unidad Arsv. Se observé ademas dispersion de residuos sdlidos de forma circular alrededor

del contacto siguiendo la geometria de la cabecera del talud del vaso viejo Arsv (Figura 9).

Figura 13. Proceso erosivo en surcos en el vaso Arsa

s : - oS
S sl T T LIRS B SRS g OB RS o L T e iy g o o2

Nota: Imagen tomada en la visita 1. Fuente el autor.

Otra observacion importante es la disposicion de dos de los filtros verticales que se
encontraban en la zona de residuos sélidos dispersos, en las figuras 13 y 14 se evidencia que se
encontraban en desnivel en relacion con el material de cobertura.

La deficiencia en la compactacion del material de cobertura que permite la infiltracion de
las aguas lluvias en las celdas, sumado al estancamiento de agua y la exposicion de lixiviados en
el vaso actual Arsa (Figura 8), generan flujo tanto de la capa de residuos como del material de
cobertura de la unidad Arsa hacia la unidad Arsv, dejando expuesto parte del geotextil que meses

atras habia sido colocado (Figura 13).
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Figura 14. Panoramica de la unidad Arsv

Revegetalizacion

Nota: La imagen A fue tomada en la visita2 y se observa como la lona que controla la dispersion

de los residuos se encuentra inclinada. Fuente el autor.

‘5

7.2.1.3. Descripcion de taludes. A continuacion se describen de forma superficial las
unidades cartografiadas en el mapa de unidades geologicas superficiales de base a techo segun la
columna generalizada (Figura 19).

7.2.1.3.1. Arst6. De base a techo se encuentra inicialmente la unidad G2 (Figura 19), esta se
encuentra conformada por el saprolito de roca ignea que en las unidades Arst4, Arst5 y Arst6 varia
unicamente por el grado de meteorizacion. Hacia la base de la unidad se encuentran bloques

esféricos residuales con menor grado de meteorizacion en comparacion al saprolito (Figura 15).

Figura 15. Panordmica de la unidad Arst6

s

. T LSRR e
Nota: (A) Talud de extraccidon de material de compactacion con pendiente negativa en su extremo
derecho, (B) bloques esféricos residuales parcialmente meteorizados, (C) Saprolito. Fuente el

Lot e 5 A oo

autor.
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7.2.1.3.2. Arst5. En este talud, hacia la base se encuentra el tope de la unidad G1 en contacto

con la unidad F, y hacia el techo se encuentra la unidad E (Figuras 16 y 19).

Figura 16. Arst5

Y 3
3 % N -
K b " 5 “ v
At y

Nota: (A) Horfzorite de suelo residual n talud 6, (B) capa dé cuar\zvoj F

| et

ﬁéﬁte autor.

7.2.1.3.3. Arst4. Hacia la base del talud se encuentra la unidad G1, que al igual que en el talud
Arst5 se encuentra en contacto con la unidad F, y hacia el techo de la estacion se encuentra la
unidad E (Figuras 17 y 19), El grado de meteorizacion de las unidades es mayor en este talud que

en el talud Arst5.

Figura 17. Arst4

Nota: (A) Horizonte de suelo residual arcilloso, (B) Saprc;lito. Imagen tomada en la visita 1.
Fuente el autor.
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7.2.1.34. Arst3, Arst2 y Arstl. Los taludes Arst3 y Arst2 corresponden de base a techo
respectivamente a la unidad D; Hacia la base del talud Arstl se encuentra el techo de la unidad D
en contacto con la capa de cuarzos correspondiente a la unidad C, sobre esta reposa la ceniza

volcanica de la unidad B y por ultimo al tope del talud se encuentra la unidad A (Figuras 18 y 19).

Figura 18. Horizontes de la unidad Arstl

Nota: (a) Capa de cenizas volcénicas con agrietamiento por desecacion, (b) capa de cuarzos
embebidos en matriz de arena lodosa, (¢ y d) Suelo residual areno limoso. Imagenes tomadas en
la visita 1. Fuente el autor.

El relleno sanitario municipal las Hoyeras se encuentra un perfil de meteorizacion bastante
completo como se observa en la columna generalizada del relleno sanitario.
7.2.1.4. Columna Generalizada del Relleno Sanitario Las Hoyeras. Mediante las
descripciones realizadas de cada uno de los taludes en la libreta de campo (Anexo 1) se construyo
un perfil generalizado del relleno sanitario Las Hoyeras, en el que se describen los suelos que lo

conforman (Figura 19).
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Figura 19. Columna estratigrdfica generalizada del relleno sanitario Las Hoyeras

. DESCRIPCION
132 A Horizonte de coloracién café oscuro E Horizonte de arcilla altamente himedo con
con abundante materia organica grietas caracteristicas de la desecacion del
14.2 . . suelo, presenta coloraciones palidas amarillo
11.1 B: Sapade cenzas volognices de ocre a zonas rojizas por la meteorizacion.
coloracién parda, con granos de
cuarzo embebidos en la matriz F Capa de cuarzos de color gris claro
9.6 C Capa de cuarzos flotantes angulares, con tamafios de 2mm.
equigranulares de 2mm, de
- ) G Saprolito faciimente desmenuzable
coloracion gris embebidos L )
& e TEtHE areRolifbEs G2 compuesto por caolinita, minerales
rojizos producto de la meteorizacion
D Horizonte de suelo residual, de de las hornblendas, y granos de
coloraciones ocres en roca fresca cuarzo de 3mm-a4mm flotantes en
y rojizas en las zonas meteorizadas. Uiha matriz de arena lodosa.
5.6 - con cristales de cuarzo angulosos presenta remanentes de la textura
flotantes de tamafios entre 2mm y granular original de la roca en
46 Smm embebidos en una matriz bloques esféricos residuales de 0.5m
4.5 P arcillosa héCia subasey més de diametro que se encuentran hacia
; :’ ~‘ + lodosa hacia la parte superior la base del talud
3 ol LEYENDA COLUMNA GENERALIZADA
+++ ++ ++ + - A I ID l—l G RELLENO SANITARIO
% ey : LAS’;:-IOYE/R\AS
+++++ *+*< -B E +4r+¥: G2 :j\i;_\_):’ ‘ ‘l
TR |—] Cornare N-J
RS | |(mm- i
+ 4+ o+ Elaborado por: Roxana Cuadros

Nota: Fuente el autor.

7.2.2. Relleno Sanitario “El Caimo”, Municipio de San Carlos

Para el relleno sanitario El Caimo, la vida util del vaso actual finaliz6 en el afio 2020 (Figuras
5y 20). En el momento de la visita, no se realizaba disposicion de residuos so6lidos en dicho lugar.
En cambio, los residuos estaban siendo trasladados al relleno sanitario "La Ceiba" para su
disposicion. Como solucion temporal, mientras se gestiona un nuevo relleno sanitario, se trabajaba
en la habilitacion del antiguo vaso (Figura 19), el cual se proyectaba que funcionara durante un
periodo de dos (2) afios.

En este relleno, no se cuentan con taludes designados para la extraccion de material de
cobertura. Por lo tanto, no se realizd una columna general del relleno. El limo utilizado para la

cobertura y compactacion se obtenia de derrumbes en vias cercanas u otras areas.
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Figura 20. Unidades geoldgicas superficiales, relleno sanitario EI Caimo

4783750 UNIDADES GEOLOGICAS
SUPERFICIALES

RELLENO SANITARIO EL CAIMO

4783550 4783600 4783650 4783700

Leyenda

Arsa | Antrépico relleno sanitario actual

Arsv | Antrépico relleno sanitario viejo

& POR 4y
&y,
S

.A>’T—,
Crn are
"2

Elaboré:
Roxana Valentina Cuadros Alavaran

s
4783550 4783600 4783650 4783700 4783750 0 20 40 8-0

Convenciones Localizeion Municipal 1:1500
San Carlos

Cootinate System: MAGNA-SRGAS Orgen Haciona

- Profecton; Tranavrse Mercator

Planta d(e, ~~ ViaSanCarlos- \__ cuneta S > Fais o 5ooo 000.0000

compostaje n S - - Faise Northing: 2.000.000,0000
oz Sa Rafdel 3 Coriral Mendan: 73,0000

Scale Factor. 0,9992

Latitude Of Origin’ 4,0000

Units: Meter

Nota: Arsv (Antropico relleno sanitario viejo), Arsa(Antropico relleno sanitario actual). Fuente el
autor.

7.2.2.1. Observaciones generales. Hacia el 2021, el manejo realizado en el relleno no era
el mas adecuado. Sin embargo, en la actualidad, gracias a las obras realizadas siguiendo los
requerimientos realizados por Cornare al municipio, se observa una gran mejora en la estabilidad

de la unidad Arsa (Figura 21).

Figura 21. Panordmicas a la entrada del relleno sanitario El Caimo

Nota: (A) VasoArsa, (B) Entrada alvao Arsv. Fuente el autor.
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7.2.2.2. Manejo de Aguas Lluvia y Procesos Erosivos. Se observaron cunetas perimetrales
en cemento para la recoleccion de aguas lluvias en la via de acceso a la unidad Arsv, estas no fueron
cartografiadas por la escala del trabajo. También se adelantaba la construccion de cunetas sobre las
paredes de la unidad Arsa para recoger el agua y evitar que lleguen a la unidad Arsv (Figura 22).
El vaso Arsa presenta un avanzado proceso de revegetalizacion tanto en la plataforma como en las
paredes, y la existencia de trinchos en madera para la estabilidad de los mismos (Figura 22). En
cuanto a los procesos erosivos, en la observacion tanto de la plataforma del vaso actual como a los

taludes no se encontraron indicios que sugirieran su existencia.

Figura 22. Obras de control de procesos erosivos

P

unetas perimetrales, B. Trinchos en madera. Fuente el autor.

Nt: A onstruccu’) ene c
7.2.3. Relleno Sanitario “La Ceiba”, Municipio de San Carlos

El relleno sanitario La Ceiba se encuentra ubicado en la vereda El Jordan del municipio de San
Carlos. Al momento de la visita, solo se realizaba disposicion de residuos sélidos, y ademas se
recibian los residuos que originalmente eran dispuestos destinados al relleno El Caimo.

El relleno cuenta con un tnico vaso actual (Figura 23) construido mediante el método de area.
En este método, los residuos son dispuestos sobre el suelo y son elevados y compactados (Figura

24).
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Figura 23. Unidades geologicas superficiales, relleno sanitario La Ceiba
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7.2.3.1. Observaciones generales. Al momento de la visita, la extraccion de material de
cobertura era realizada del talud Arst2 2 m. Sin embargo, en ese momento ya no disponia del
suficiente material para continuar con la extraccion, lo que afectaba la estabilidad de las cunetas
perimetrales (Figura 24). Por lo tanto, actualmente se aprovecha el material proveniente de
derrumbes en vias cercanas.

Figura 24. Panordmica del relleno sanitario La Ceiba

Agua estancada

Cuneta perimetral
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7.2.3.2. Manejo de Aguas Lluvia y Procesos Erosivos. Sobre la unidad Arst2 se encuentra
conformada una cuneta perimetral en cemento que recolecta aguas lluvias que puedan discurrir en
el talud, en cuanto a la via de acceso al relleno también existen dos cunetas artesanales en ambos
lados que finalizan en el inicio de la plataforma de disposicion y no son dirigidas a otro lugar mas
adecuado, esto ha ocasionado una acumulacion de agua en el vaso Arsa (Figura 24).

Para la estabilizacion de las paredes de las celdas, se cuenta con trinchos en madera bien
conformados con alturas de 70 cm aproximadamente, y un proceso de revegetalizacion de estas

paredes y zonas aledafias (Figura 25).

Figura 25. Trinchos en madera

7.2.3.3. Descripcion de taludes. Los taludes Arstl y Arst2 estan conformados por la unidad
A (Figura 27) que corresponde a un horizonte residual arcilloso (Figura 26).

Figura 26. Talud Arstl
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Columna Generalizada del Relleno Sanitario La Ceiba. El perfil generalizado

del relleno sanitario La Ceiba cuenta con una unica unidad presente en los dos taludes, y esta es

descrita a continuacion (Figura 27).

Figura 27. Columna generalizada del relleno sanitario La Ceiba

2

0.5

Escala
en metros

DESCRIPCION

A Suelo residual arcilloso

de coloracion ocre; se
encuentran presentes
algunos granos de cuarzo
de 2mm de coloracion
amarillenta y con bordes
subredondeados.

LEYENDA

A

COLUMNA GENERALIZADA
RELLENO SANITARIO
LA CEIBA

Cornare “

Elaborado por: Roxana Cuadros

7.2.4. Relleno Sanitario “Los Guaicos”, Municipio de San Rafael

Nota:

Fuente el autor.

El relleno sanitario Los Guaicos se encuentra a 5 km del municipio de San Rafael, sobre la via

San Rafael-San Carlos, y alli se realizan los procesos de deposicion de residuos sélidos y

compostaje de materia organica. El relleno cuenta con un vaso ya clausurado (Arsv) y con un vaso

actual (Arsa). El vaso Arsv fue conformado mediante zanjas, y el avance de las celdas actuales del

vaso Arsa es realizado mediante el método del area (Figura 28).

La extraccion del material de compactacion se realiza desde el talud Arstl.

Se pudo observar también residuos so6lidos sin cubrir dispersos en las paredes de la celda del

vaso Arsa.
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Figura 28. Unidades geoldgicas superficiales, relleno sanitario Los Guaicos
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Nota: Fuente el autor.
7.24.1. Manejo de Aguas Lluvia y Procesos Erosivos. Para la recoleccion y manejo de
aguas lluvias, se cuenta con cunetas perimetrales alrededor del relleno, estas reposan sobre taludes
de aproximadamente 2 m de altura. En algunas zonas del vaso Arsv, se observaron charcos de agua
estancada y lixiviados (Figura 29).

En cuanto al manejo de procesos erosivos se observa revegetalizacion en el vaso Arsv

(Figura 31).
Figura 29. Acumulacion de lixiviados
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Para el mantenimiento de los taludes en las celdas unitarias existen trinchos en guadua, los
cuales se encuentran en no muy buenas condiciones, que ademds procuran evitar la dispersion de

los residuos (Figura 30).

Figura 30. Actual vaso Arsa

Nota: Se pueden observar trinchos en bambt y surcos
autor.

soe la pendiente dela celda. Fuente el

En las paredes de las celdas unitarias se observaron surcos de 10 cm de ancho, que se
originan muy posiblemente debido a la exposicion de los taludes a las lluvias y la deficiencia en la
compactacion del material de cobertura (Figuras 28, 30 y 31).

Figura 31. Surcos en la actual pared del vaso Arsa

Surcos

e IR L) e % 7 S - 2 i i
Nota: (A) Proceso de revegetalizacion en vaso clausurado, (B) surcos en el talud de la celda
unitaria.
7.2.4.2. Descripcion de taludes. El relleno solo posee el talud Arst del cual se realiza

extraccion de material. El talud estd compuesto en la base por la unidad B (Figura 32) que

A .
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corresponde a saprolito de roca ignea, y que posee bloques esféricos residuales; y en el techo se

encuentra la unidad A correspondiente a un horizonte arcilloso.

Figura 32. Extraccion de material de compactacion del talud Arstl

Fuente el autor.

7.2.4.3. Columna Generalizada del relleno sanitario Los Guaicos. A continuacion se

presenta la columna generalizada del relleno correspondiente a la unidad Arstl1.

Figura 33. Columna estratigrafica generalizada del relleno sanitario Los Guaicos

Escala DESCRIPCION
en metros

A Horizonte arcilloso humedo de coloracién amarillo
ocre, con granos de cuarzo de 1mm - 2mm.

B Saprolito de roca ignea friable de coloracion parda
a ocre. En la base presenta bloques esféricos residuales
de 30cm de diametro. Los bloques presentan una

3
coloracién ocre con tonalidades amarillas y rojizas
donde se distinguen cuarzos angulares con bordes
subredondeadosde 1mm-2mm.

2 LEYENDA

B A u ~, Bloques
- B -~ esferoidales
COLUMNA GENERALIZADA

RELLENO SANITARIO
LOS GUAICOS

Elaborado por: Roxana Cuadros

Nota: Fuente el autor.
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7.2.5. Relleno Sanitario “Miraflores”, Municipio de Guatapé
El relleno sanitario Miraflores se encuentra ubicadolkm después de Casa Diana, en la via que
conduce de Guatapé al municipio de Alejandria. Alli se realizan los procesos de disposicion de
residuos solidos y compostaje de residuos organicos. La disposicion se realiza mediante el método
de area. La compactacion es realizada en el vaso actual del relleno denominado Arsa (Figura 34).
El material de cobertura es extraido principalmente desde un talud ubicado al interior del
relleno denominado para efectos del trabajo como Arstl (Figura 34 y 35).

Figura 34. Unidades geologicas superficiales, relleno sanitario Miraflores

4762600 4762650 4762700 4762750 4762800 4762850 4762900 UNIDADES GEOLOGICAS
- SUPERFICIALES

RELLENO SANITARIO MIRAFLORES

Leyenda

-isﬂ Antropico relleno sanitario talud 1

Arst2 | Antrépico relleno sanitario talud 2

2253200

2253200

Arsa | Antropico relleno sanitario actual

2253150
2253150

\‘wvom%
7 2%
Cornare

2253100
2253100

Elaboro:
Roxana Valentina Cuadros Alavaran
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—
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~” Via a Alejandria W Embalse Cuneta de via g Projection: Transverse Mercator
7 Datum: MAGNA
Pefiol-Guatape artesanal Ay False Easting: 5.000.000,0000
1 | False Northing: 2.000.000,0000
i N Central Meridian: 73,0000
P Via al = Cur_\ela Planta de( ¢ > e
vertedero perimetral compostaje e/ Latitude Of Ong in’ 4,0000
h 4 Units: Meter

Nota: Fuente el autor.
El talud Arstl posee una altura aproximada de 5 m, con pendientes moderadas a altas,
principalmente debido la cercania entre la via que conduce al vertedero del embalse y la cabecera
del talud (Figura 36). Hacia la base el talud se divide en una especie de escalon de menor

tamafio(Figura 36). Como la extraccion del material de cobertura ya no puede ser realizada del
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talud Arstl, se esta condicionando un nuevo talud al sur del relleno (Arst2), o el material es

directamente aprovechado de movimientos de tierras.

Figura 35. Talud Arstl

Nota: Fuente el autor.

7.2.5.1. Manejo de Aguas Lluvia y Procesos Erosivos. Para la estabilidad de taludes y
manejo de procesos erosivos, se realizé una perfilacion del talud Arstl, ademas cuenta hacia el este
con un proceso inicial de revegetalizacion (A, Figura 36).

En cuanto al manejo de las aguas lluvias el relleno cuenta al oeste del vaso Arsa con cunetas
perimetrales (Figura 36), segun los informes técnicos y la visita estas disponen las aguas en el
embalse.

Figura 36. Manejo de procesos erosivos y aguas lluvias

T =

Revegetalizacién

Nota: A. Proceso de revegetalizacion. B. Talud Arst2, se observa una dispersion de residuos que
no se encontraban compactados y presentaban ademas afloramiento de lixiviados (Figura 36).
Fuente el autor.
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En gran parte de la plataforma de disposicion se encontraron residuos solidos dispersos sin
compactacion, ademds de una gran cantidad de lixiviados aflorando, por lo que el desplazamiento
en la visita se realiz6 con mucha dificultad. Una de las razones del afloramiento de lixiviados es el
gran aumento de la cantidad de residuos dispuestos en el relleno por el creciente turismo de los
ultimos afios, ademas de la ausencia de infraestructura adecuada para el flujo y recoleccion de los
mismos. Para manejar esta situacion, la corporacion ha exigido al municipio diferentes estudios
para descartar la contaminacion de las aguas que son dispuestas en el embalse por las cunetas, y
nuevos estudios sobre la vida util del relleno sanitario.

Figura 37. Afloramiento de lixiviados sobre el vaso

Entrada

Nota: Fuente el autor.
7.2.5.2. Descripcion de taludes. A continuacion se describen de forma superficial el talud
Arstl, ya que no se pudo acceder al talud Arst2 por temas de logistica.
7.2.5.2.1. Arst6. De base a techo, el talud estd conformado por la unidad C (Figuras 38 y 39),
que corresponde a saprolito de roca ignea. Sobre esta unidad se encuentra la unidad B, que
corresponde a un horizonte residual arcilloso. El contacto entre la unidad A y B corresponde a un

paleo suelo, y finalmente la unidad A corresponde a un deposito de vertiente.
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Figura 38. Composicion de los taludes

Suelo arcilloso
#
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Nota: (A vertiente. Fuente el autor.

7.2.5.3. Columna Generalizada del Relleno Sanitario Miraflores. Mediante la
descripcion del talud Arstl en la libreta de campo (Anexo 1), se construydo una columna
generalizada del relleno sanitario, en la que se describen los suelos que lo conforman (Figura 39).

Figura 39. Columna estratigrdfica generalizada del relleno sanitario Miraflores.

Escala
en metros
5 A Depésito de vertiente con cantos rodados

DESCRIPCION

B Horizonte residual arcilloso

C Saprolito de roca ignea con coloraciones pardas en
las zonas menos meteorizadas, se pueden distinguir
igualmente minerales como cuarzos angulares de

1mm a 2mm de diametro y feldespatos potasicos

O alterandose a caolinita con coloraciones rojizas debido

a la meteorizacién de la hornblenda.

LEYENDA

1A E=C

LI 0B «== Paleo suelo
1.6 - —

COLUMNA GENERALIZADA
RELLENO SANITARIO MIRAFLORES

i 10t
S,

PN
Cornare

Elaborado por: Roxana Cuadros

Nota: (A) Horizontes, (B) paleosuelo y depositos de vertiente. Fuente el autor.

7.2.6. Relleno Sanitario “La Aurora”, Municipio de Granada
El relleno sanitario La Aurora se encuentra ubicado a 4 km del municipio de Granada, alli se
realiza a disposicion de residuos soélidos, compostaje de materia organica y manejo de escombros

(Figura 40). EI método de disposicion de los residuos es el método del area, y para su coberturay
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compactacion se utiliza material traido del exterior del relleno, por lo que no se observaron taludes

para la descripcion de unidades y posterior conformacion de columna estratigrafica.

Figura 40. Unidades geologicas superficiales, relleno sanitario La Aurora
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7.2.6.1.

Nota: Fuente el autor.

Manejo de Aguas Lluvia y Procesos Erosivos. Para el manejo de aguas lluvias, el

relleno cuenta con cunetas perimetrales alrededor del vaso actual Arsa (Figura 42). En general, el

relleno presenta muy buenas condiciones, y solo se pudieron observar algunos surcos paralelos al

borde de una de las celdas unitarias de la unidad Arsa (Figura 41).

Figura 41. Surcos paralelos al borde del vaso Arsa

o ST [N
Material de cobertura

2 surcos |

-

Nota: El material de cobertura es aprovechado en zonas cercanas. Fuente el autor.
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Para el mantenimiento de las celdas, se dispone de trinchos conformados en madera en
excelentes condiciones, y para el manejo de procesos erosivos y estabilizacion de los vasos se
observa un proceso avanzado de revegetalizacion en el vaso clausurado Arsv (Figura 42).

Figura 42. Trinchos en madera y proceso de revegetalizacion.

Cunetas perimetrales

Nota: Fuente: El Autor
7.2.7. Guia para el registro de procesos erosivos en campo

El formato guia para el registro de procesos erosivos se realiza de esta manera con la finalidad
de que cualquier profesional, auin sin tener conocimientos profundos en el area, pueda identificar y

registrar procesos erosivos en los rellenos sanitarios.

Figura 43. Formato guia para la observacion y registro de procesos erosivos.

foide FORMATO GUIA PARA LA OBSERVACIGN Y REGISTRO DE PROCESOS EROSIVOS i ‘ A
FECHA
LOCALIZACION
COORDENADAS

NOTA: Marque con una X el Upo Ge proceso o Procesos erosvos de
acuerdo a su grado y origen

MOVIMIENTOS DE REMOCION EN MASA (1) Descripeitn de la ubicacién especifica del proceso, (2) Tipo de material erosionado, (3) Medidas de profundidad y hancho en caso|
a. F|l.|]0 lento de surcos o carcavas, (@) Si existe desplazamiento o movimiento de elemenos del entorno como la vegetacitn, agrietamiento o
Solifluxién. ruptura de algin material.

Reptacidn DESCRIPCION
Terracetas y patas de vaca

NOTA: Para la descrpeién puede apoyarse en los siguientes pardmetros

rapido

Caida de roca
Flujo de lodo
TIPO DE PROCESO |Flujo de tierra

EROSIVO Deslizamiento traslacional
Deslizamiento rotacional

EROSION HIDRICA SUPERFICIAL

Erosion Laminar
Erosidn en surcos
Carcavas

EROSION HIDRAULICA
Lineal o de lecho
Avenida torrencial |

Nota: Para la construceién de este formato se utilizé como base el Manual de Practicas Para la Mitigacién Temprana del Riesgo de Cornare y |a Gobernacion de Antioguia.

Nota: Fuente el autor.
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8. Conclusiones

Durante el desarrollo del trabajo se evidencié que Cornare realiza un seguimiento al manejo
que se realiza de los rellenos sanitarios por parte de los municipios; en este seguimiento se tienen
en cuenta parametros importantes como los filtros verticales, compactacion, existencia de cunetas,
revegetalizacion, y manejo de taludes, que contribuyen a prevencion y control de procesos erosivos,
sin embargo, durante la recopilacion de informacion secundaria no se encontrd registro de la
existencia de procesos erosivos, y los requerimientos realizados no tienen en cuenta la relacion
entre la erosion y las problematicas que se generan en la compactacion, manejo de taludes y
afloramiento de lixiviados.

La utilizacion del formato guia para la observacion y registro de procesos erosivos, es
importante para que en los informes técnicos quede evidenciada su existencia y se tenga un registro
de su evolucion; y ademas, de que en la generacion de requerimientos y recomendaciones se tenga
en cuenta la relacion entre estos procesos y las demas problematicas del relleno, con el objetivo de
mejorar ain mas el manejo de los rellenos sanitarios de la regional.

Ademas de la erosion antropica debido al movimiento de tierras y eliminacion de la
cobertura vegetal por manejo del relleno sanitario, existen procesos de erosion hidrica superficial
presentados en forma de surcos y carcavas debido a la ausencia de cunetas en puntos clave,
deficiencias en la compactacion y problematicas en la recoleccion y circulacion de lixiviados.

Mediante las descripciones realizadas en las visitas se cartografiaron los procesos erosivos,
unidades geologicas superficiales y demas estructuras destacadas de los rellenos sanitarios en
imagenes satelitales, ademas se construyeron columnas generalizadas de los suelos, que permiten

la actualizacion de la informacion geoldgica general de los rellenos sanitarios en la jurisdiccion de

la Regional Aguas.
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9. Recomendaciones

Registrar en los informes de visitas técnicas de control y seguimiento a rellenos sanitarios,
los procesos erosivos para generar un monitoreo de su evolucion, y asi realizar recomendaciones
para su prevencion, mitigacion y control; ademas de verificar el cumplimiento y eficiencia de estas
recomendaciones.

Aplicar el formato guia para la observacion y registro de procesos erosivos, y asi facilitar
el traspaso de la informacion a los informes técnicos, y poder generar una homogeneidad en la
consolidacion de la informacion.

Tener en cuenta documentos como el acuerdo 265 de 2011 de Cornare, en donde se habla
del uso de elementos impermeables para la prevencion de procesos erosivos, y realizar
recomendaciones a fin de disminuir la erosion hidrica superficial en los taludes y paredes de los

vasos de los rellenos sanitarios.
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