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RESUMEN

El proyecto fue realizado sobre la carrera 42 en cercania a la invasion Brisas de la Popa en Valledupar,
el cual alberga un botadero a cielo abierto que genera impactos ambientales significativos, por lo que
este proyecto se enfoca en abordar esta problematica mediante evaluaciones de impacto ambiental,

analisis de residuos solidos y encuestas poblacionales.

Dicho esto, en la evaluacion de impacto ambiental se identificaron 18 impactos, destacando la
degradacion del suelo, pérdida del paisaje y disminucion de la cobertura vegetal como severos. La
encuesta poblacional reveld la percepcion negativa de la eficiencia del servicio de recoleccion y la

disposicién inadecuada de residuos.

Ademas de esto, el analisis de residuos sélidos determind una composicion del 35.25% de residuos
aprovechables, destacando plastico (33%) y carton (25%), tambien se identific6 una necesidad de
educacion ambiental, evidenciada por el 84% de la comunidad que no ve alternativas para reducir

residuos.

Se proponen estrategias como la "Educacion Ambiental para la Gestion de Residuos”, orientada a
cambiar mentalidades y cultivar practicas mas sostenibles, ademas de la participacion comunitaria y
el disefio de alternativas centradas en la composicion de los residuos son clave para lograr una gestion
efectiva y sostenible, en resumen este proyecto establece las bases para una gestion integral de

residuos solidos, abogando por un entorno mas saludable y sostenible en la carrera 42 de Valledupar.

10
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ABSTRACT

The project was carried out on Carrera 42 near the Brisas de la Popa invasion in Valledupar, housing
an open-air landfill that generates significant environmental impacts. Therefore, this project aims to
address this issue through environmental impact assessments, solid waste analysis, and population

surveys.

With that said, the environmental impact assessment identified 18 impacts, with soil degradation,
landscape loss, and decreased vegetation coverage standing out as severe. The population survey
revealed a negative perception of the efficiency of waste collection services and the improper disposal

of waste.

Furthermore, the solid waste analysis determined a composition of 35.25% recyclable waste, with
plastic (33%) and cardboard (25%) being prominent. There is also an identified need for environmental

education, highlighted by 84% of the community seeing no alternatives to reduce waste.

Strategies are proposed, such as "Environmental Education for Waste Management," aimed at
changing mindsets and fostering more sustainable practices. Community participation and the design
of alternatives focused on waste composition are crucial for achieving effective and sustainable
management. In summary, this project establishes the foundations for comprehensive solid waste
management, advocating for a healthier and more sustainable environment on Carrera 42 in

Valledupar.

11
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INTRODUCCION

En el contexto urbano de Valledupar, la carrera 42, en las proximidades de la invasion Brisas de la
Popa, alberga un problema ambiental de magnitud critica: un botadero a cielo abierto utilizado para la
disposicion de residuos sélidos, este sitio especifico ha generado crecientes inquietudes tanto a nivel
comunitario como ambiental, dado que sus impactos negativos afectan la calidad del aire, suelo y

agua, asi como la salud y calidad de vida de los habitantes locales.

Este proyecto surge en respuesta a la necesidad apremiante de abordar y comprender los problemas
asociados con este botadero satélite, por lo que a través de evaluaciones de impacto ambiental,
andlisis detallados de los residuos sélidos generados en la invasion Brisas de la Popa, encuestas
poblacionales y la identificacion de aspectos y actividades ambientales criticos, se pretende esclarecer

la complejidad de esta problematica y proponer soluciones sostenibles.

Explorando la percepcion de la comunidad local, hemos recopilado valiosas perspectivas sobre la
eficiencia de los servicios de recoleccion de residuos y la disposiciéon adecuada de los mismos.
Ademas, mediante el analisis de la composicion de los residuos sélidos, se han identificado categorias
predominantes como plastico, cartén, papel, vidrio y metales, sirviendo como fundamento para disefiar

estrategias de gestion mas efectivas y sostenibles.

La realizacion de este proyecto se fundamentd en el compromiso con la mejora continua y sostenible
del entorno, reconociendo la interconexion entre la salud ambiental y el bienestar de la comunidad, al
abordar de manera integral los problemas actuales y futuros asociados con la gestién de residuos en
esta area especifica, se busca sentar las bases para un entorno més saludable, equitativo y sostenible

para todos los involucrados.

12
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A nivel global, la mala gestion de residuos sdlidos es una de las principales causas de la
contaminacion ambiental, es por esto que segun la revista suiza SWISSINFO.CH, (2022) cada
afio se generan aproximadamente 2.01 mil millones de toneladas de residuos solidos en todo el
mundo, lo que equivale a mas de 5,500,000 toneladas diarias; de estos, solo se recicla el 13% de
los residuos sélidos generados, mientras que el resto se acumula en vertederos, incineradores y

otros sitios inapropiados.

En Colombia, la problematica de la gestion inadecuada de residuos sélidos es un tema de interés
nacional debido a su impacto ambiental y social, por lo que el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, (2022), establece que en el afio 2020 se depositaron aproximadamente 32.580
toneladas de residuos sélidos en el pais, y para datos de reciclaje solo se encuentra que para el

2018 solo se reciclo el 11.82%.

En un estudio liderado por las secretarias de Salud, Gobierno, Desarrollo Econdémico, Medio
Ambiente y Turismo en algunos barrios de la ciudad de Valledupar llegaron a la conclusion que la
ciudad enfrenta un grave problema de gestion de residuos solidos debido a la falta de un adecuado
sistema de recoleccién y disposicion final de los mismos, segun el enlace compartido, las
autoridades locales han reforzado las acciones de control en el espacio publico, residuos solidos
y bioseguridad en establecimientos, lo que sugiere que existen deficiencias en estos aspectos;
Ademas, el incumplimiento de las normativas de disposicion final de residuos y la falta de cultura
ciudadana en el manejo de los mismos agravan la problematica (Sala de Prensa web Alcaldia
Municipal de Valledupar, 2022).

Ellote ubicado sobre la Carrera 42, justamente frente a la invasion Brisas de la Popa en Valledupar

es un punto critico de la ciudad en términos de gestion de residuos solidos, debido a la

13
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acumulacion de basura en la zona peatonal, la falta de un sistema de recoleccion adecuado y la
ausencia de control en la disposicion de los residuos sélidos, lo que genera riesgos para la salud
publica y el medio ambiente (EI pilon, 2016).

Por lo tanto se hace necesaria la evaluacion de los impactos que se estan generando en el
botadero de residuos que se produjo de forma ilegal en la zona, como alternativa a la falta de
gestion de los residuos solidos que se generan en la invasion Brisas de la popa en la ciudad de

valledupar.

1.1. FORMULACION DEL PROBLEMA

Con base a esta problematica se genera la siguiente pregunta de investigacion; ;,Que tantos son
los impactos causados en el ambiente a causa de la disposicidn inadecuada de residuos solidos

en la invasion Brisas de la Popa en Valledupar?.
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2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar los impactos ambientales generados en el botadero satélite de residuos sélidos ubicado sobre

la carrera 42 en cercania a la invasion Brisas de la popa en la ciudad de valledupar.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Diagnosticar ambientalmente los residuos solidos generados en la en la invasion Brisas

de la Popa en la ciudad de valledupar.

2. Determinar la significancia de los impactos ambientales generados por la mala
disposicion y acumulacion de los residuos solidos sobre la carrera 42 en cercania a la

invasion Brisas de la popa en la ciudad de valledupar.

3. Establecer estrategias de prevencion y mitigacion de los impactos ambientales
significativos producidos por la mala disposicion de los residuos solidos sobre la carrera

42 en cercania a la invasion Brisas de la popa en la ciudad de valledupar.
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3. JUSTIFICACION

La gestion de residuos solidos se ha convertido en un tema critico para el medio ambiente y la salud
publica en la ciudad de Valledupar, la poblacién de la invasién Brisas de la Popa carece de un sistema
formal de recoleccion de residuos sdlidos, lo que ha generado la acumulacion de desechos en
espacios publicos y terrenos baldios, con graves consecuencias para el medio ambiente y la salud de
la poblacion. La evaluacion del impacto ambiental de la generacion de residuos sélidos en esta
poblacion resulta crucial para identificar la magnitud y las caracteristicas de esta problematica, asi

como para determinar las medidas adecuadas para reducir los impactos negativos.

En Colombia, la normativa principal que se refiere al manejo inadecuado de residuos y las
problematicas asociadas es la Ley 1259 de 2008, conocida como la Ley de Residuos Soélidos,dicha
ley establece las bases para la gestion integral de los residuos sélidos en el pais y busca prevenir,

controlar y mitigar los impactos negativos causados por su manejo inadecuado.

Entre las problematicas que aborda dicha Ley se incluyen la contaminacién ambiental, la afectacion a
la salud publica y la degradacion del entorno, la ley establece la responsabilidad de los municipios y
entidades territoriales para la gestion integral de los residuos en sus jurisdicciones, incluyendo la
implementacion de planes de gestion de residuos sélidos, ademas establece que los generadores de
residuos son responsables de su manejo desde su origen hasta su disposicion final. Esto incluye la
adopcion de préacticas para la reduccion en la fuente, separacion en la fuente, disposicion adecuada y

establece sanciones para quienes incumplan con las disposiciones de manejo de residuos .

Por consiguiente, este proyecto de investigacion tiene como objetivo principal evaluar el impacto
ambiental de la generacion de residuos sélidos en la invasién Brisas de la Popa, con el fin de
proporcionar informacién relevante para la toma de decisiones en materia de gestién de residuos
solidos en esta poblacion. En particular, se pretende analizar la cantidad y composicion de los residuos
generados, los patrones de disposicion de los mismos y su impacto ambiental en el area circundante.

16
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Ademas, se busca identificar los factores socioculturales que influyen en la generacion y disposicién
de residuos s6lidos en la poblacion de Brisas de la Popa, asi como las barreras y oportunidades para
la implementacién de medidas de gestion de residuos solidos mas efectivas y sostenibles en esta
poblacién.La informacion obtenida en esta evaluacion de impacto ambiental permitira a las autoridades
locales y a la comunidad en general desarrollar estrategias para la gestion de residuos sélidos en esta

poblacidn con la finalidad de mejorar asi la calidad de vida de sus habitantes.

Con todo este estudio se podran hacer las gestiones necesarias por parte de las entidades
gubernamentales para el cumplimiento de sus responsabilidades legales como entes administradores
y reguladores del municipio y entidades privadas en sus responsabilidades fiscales con el fin
demitigarlos impactos ambientales asociados a la mala gestion de los residuos solidos en el botadero
satelite ubicado en cercanias a la invasion Brisas de la Popa y la promocion de la participacion

ciudadana en el campo de la gestion de los mismos.
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4. MARCO REFERENCIAL

4.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.

Se han analizado diferentes proyectos en los cuales se desarrollan proyectos que buscan dar
solucion a la acumulacién ilegal de residuos solidos, realizando diagnosticos, analisis,

evaluaciones del mismo, de lo anterior segun:

4.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES.

Chucos, (2020) en su proyecto de grado titulado “Impacto ambiental del manejo de residuos
solidos del botadero "El Porvenir" - EI Tambo” (Tesis de pregrado para la obtencion del titulo de
ingenireo ambiental y sanitario). Universidad Continental, Huancayo, Peru. evaluaron el impacto
ambiental generado por el manejo de residuos sdlidos en el botadero "El Porvenir", ubicado en la
provincia de El Tambo, realizaron mediciones de la calidad del aire, agua y suelo en el area
circundante al botadero, y se encontré que la disposicion inadecuada de los residuos generaba
una fuente importante de contaminacién del aire, con niveles elevados de gases como metano,
diéxido de carbono y compuestos organicos volatiles, ademas, se identificd una contaminacion
significativa del agua subterranea, atribuida a la infiltracién de lixiviados del botadero, los cuales
contenian altas concentraciones de metales pesados y otros contaminantes. Por otro lado, se
encontrd una acumulacion de residuos sélidos en el suelo, lo que genera la emision de gases y
malos olores, asi como un ambiente poco saludable para las personas que viven en la zona
cercana al botadero.

La investigacion concluyd que la gestion de residuos solidos en el botadero "El Porvenir" no
cumplia con las normas ambientales, y que se necesitaban acciones urgentes para reducir el

impacto ambiental negativo generado. Ademas, se recomendé la implementacién de medidas de

18
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mitigacion y un manejo adecuado de los residuos solidos para prevenir la contaminacion del aire,

agua y suelo en el area circundante.

Maurad, (2019) en su proyecto titulado “Evaluacion de impactos ambientales del botadero
municipal del canton Arenillas” (Trabajo de grado para la obtencion del titulo en Especialista en
Gestion Ambiental) Universidad Técnica de Machala, Machala, Ecuador. llevé a cabo una
evaluacion exhaustiva de los impactos ambientales asociados al botadero municipal de este
cantdén en Ecuador. En el estudio, se empled una metodologia que incluy6 la aplicacién de
cuestionarios, la realizacion de entrevistas y la observacion directa del area de estudio. Ademas,
se recolectaron muestras de agua, suelo y aire para llevar a cabo un analisis fisico-quimico y
microbioldgico con el objetivo de evaluar la calidad ambiental del sitio. Los resultados del estudio
demostraron la existencia de impactos ambientales negativos significativos en el area de estudio,
lo que evidencid la necesidad de implementar medidas de mitigacion y control para minimizar

estos impactos.

Tarrillo y Tenorio, (2019) llevaron a cabo la investigacion titulada "Impacto ambiental del botadero
de la ciudad de Ferrefiafe". Este proyecto fue desarrollado para obtener el titulo de Ingenieria
Ambiental en la Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo. En el estudio se realizo una
evaluacién del impacto ambiental generado por el botadero en la ciudad de Ferrefiafe, en el
departamento de Lambayeque, Perl. Se llevaron a cabo diversas actividades de muestreo y
andlisis de los contaminantes presentes en el suelo y el agua cercanos al botadero. Los resultados
obtenidos mostraron altos niveles de contaminacién en la zona, lo que evidencia la necesidad de

tomar medidas urgentes para mitigar el impacto ambiental generado por el botadero.
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4.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES.

Arias Suarez, H. (2020). Evaluacion de la situacion actual ambiental del relleno sanitario El
Carrasco. Trabajo de grado para optar al titulo de Ingeniero Ambiental. Unidades Tecnologicas de
Santander, Facultad de Ciencias Naturales e Ingenierias, Bucaramanga. El objetivo de esta
investigacion fue evaluar la situacion ambiental del relleno sanitario El Carrasco, identificando los
impactos ambientales asociados al manejo de residuos sélidos.Para lograr este objetivo, se utilizd
una metodologia que incluyd la revision bibliografica, la realizacién de muestreos y analisis de los
parametros fisicos, quimicos y bioldgicos del sitio de estudio, y la aplicacién de encuestas a la
poblacion cercana al relleno sanitario. Como resultado, se obtuvieron datos relevantes sobre la
situacion ambiental del relleno sanitario y se identificaron los impactos ambientales mas
significativos.

La investigacion contribuye tedrica y practicamente al estudio del manejo de residuos sélidos en
el contexto colombiano, al proporcionar informacidn Util sobre los impactos ambientales asociados
al relleno sanitario El Carrasco y las posibles medidas de mitigacion. Ademas, los resultados
obtenidos pueden ser utilizados para la toma de decisiones por parte de las autoridades locales y

nacionales, con el fin de mejorar la gestion ambiental del sitio de estudio.

Pisco Guabave, D. A. (2019). Diagnéstico socio-ambiental de la disposicion final de los residuos
de la construccién y demolicién (RCD) en botaderos ilegales en la comuna cuatro de la ciudad de
Villavicencio. Trabajo de grado presentado como requisito para optar el titulo de Ingeniero(a) Civil.
Universidad Santo Tomas, Facultad de Ingenieria Civil, Villavicencio.

En este trabajo de grado, Dairo Antonio Pisco Guabave desarrollé un diagnéstico socio-ambiental
sobre la disposicion final de los residuos de la construccién y demolicion (RCD) en botaderos
ilegales en la comuna cuatro de la ciudad de Villavicencio, como requisito para obtener el titulo de
Ingeniero Civil en la Universidad Santo Tomas. El objetivo principal de la investigacion fue evaluar
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la problematica ambiental y social que se genera a partir de la disposicion inadecuada de los RCD,
identificando las causas, efectos y posibles soluciones.

Para cumplir con el objetivo de la investigacidn, se utilizé una metodologia que involucr la revision
bibliografica, la realizacion de entrevistas a expertos en la tematica y la aplicacion de encuestas a
la poblacion afectada. Como resultado de la investigacion, se obtuvo un diagndstico de la situacion
actual, en el que se identificaron las principales causas y consecuencias de la disposicidn
inadecuada de los RCD en botaderos ilegales. Ademas, se propusieron diversas soluciones y
estrategias para abordar el problema, que podrian contribuir al mejoramiento de la situacién socio-
ambiental en la comuna cuatro de Villavicencio.Este trabajo de grado aporta importantes criterios
tedricos y préacticos al estudio de la gestion ambiental de los residuos de la construccion y
demolicién, y destaca la necesidad de implementar medidas adecuadas para la disposicién final

de los RCD que sean respetuosas con el medio ambiente y que promuevan el bienestar social.

Rincon Vergel, M. F. (2020). Disefio de la estructura de aprovechamiento de residuos sélidos
generados en la urbanizacion Nando Marin de Valledupar-Cesar (Trabajo de grado de pregrado).
Universidad Popular del Cesar, se identifico una problematica critica a nivel socio ambiental en la
urbanizacion Nando Marin relacionada con la generacion de residuos solidos. Se realizé un conteo
y separacion en la fuente de los residuos, identificando que la generacién diaria de residuos
solidos era de 438 Kg/dia, y el valor de separacion en la inspeccion era de 13 Kg/dia
aproximadamente. Se identificd que el 70% de los residuos eran organicos y que el 92,4% de los
residuos eran de origen doméstico, y el 6,3% de origen no doméstico. Ademas, se realiz un
diagndstico de cumplimiento legal ambiental, en el cual se identificé un cumplimiento del 9% y una

oportunidad de mejora en el 91% restante.

El impacto mas significativo e identificado fue la generacion de residuos sélidos ordinarios y
reciclables, lo cual repercutié en el componente suelo, siendo un aspecto relevante a tratar con
una valoracién moderada. Para controlar esta problematica, se establecié una estrategia de

liderazgo ambiental que consistié en el disefio e implementacion del programa para manejo y
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aprovechamiento eficiente de los residuos solidos de la urbanizacion Nando Marin. Se definieron
6 componentes y acciones claves, tales como la socializacion del proyecto a la comunidad, charlas
educativas, jornadas de aseo en zonas comunes, siembra de arboles, plan estratégico de reciclaje
y sensibilizacién a la comunidad acerca de la correcta separacion de los residuos sélidos.

La implementacion del programa permitio estimar el aprovechamiento de los residuos sélidos en
un 97% y un desvio como impacto aceptable de entrega al relleno sanitario de un 3%. Ademas,
se identifico una retribucion econoémica diaria de $53.457 y una retribucién mensual aproximada
de $1.603.710 pesos colombianos. Se concluye que una excelente gestion permitira reducir
impuestos, aspectos e impactos ambientales y permitir la generacidén de empleo y mantenimiento
de zonas comunes, todo contemplado en la estrategia del liderazgo ambiental como eje

transversal al desarrollo sostenible.




Universidad
Q)

Popular del Cesar

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

Ambiental y Sanitaria

4.1.MARCO TEORICO.

BOTADERO A CIELO ABIERTO

Los botaderos a cielo abierto son areas de disposicion de residuos solidos que no cuentan con
medidas adecuadas para minimizar los impactos ambientales y proteger la salud publica (USEPA,
2021). Estos sitios pueden ser una fuente importante de contaminacion del suelo y del agua, ademas
de contribuir a la emision de gases de efecto invernadero. La gestion adecuada de los botaderos a

cielo abierto es importante para prevenir la contaminacion ambiental y proteger la salud publica.
EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

La evaluacion de impacto ambiental (EIA) es un proceso sistematico que se utiliza para identificar,
evaluar y mitigar los impactos ambientales que pueden surgir de un proyecto o actividad. La EIA es
una herramienta importante para la toma de decisiones informadas, ya que permite evaluar los
riesgos y beneficios ambientales de un proyecto antes de que se lleve a cabo. (Ministerio de

Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2019).

El proceso de EIA implica varias etapas, que incluyen la identificacion de los impactos ambientales
potenciales del proyecto, la evaluacion de la magnitud y la importancia de los impactos, y la
identificacion y evaluacién de las medidas de mitigacion. Para llevar a cabo la EIA, se utilizan
diversas técnicas, como la revision de la literatura cientifica, la consulta a expertos, la realizacion de
estudios de campo y la modelacion. En dicho proceso se considera los posibles impactos sobre la
calidad del aire, el agua, el suelo, la biodiversidad y la salud humana, ademés de esto se tiene en
cuenta las repercusiones sociales y econdmicas del proyecto, incluidas las oportunidades de empleo,
la generacion de ingresos y el desarrollo de la comunidad (Revista Colombiana de Ingenieria
Ambiental, 2019).

23




Universidad
Q)

Popular del Cesar

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

Ambiental y Sanitaria

CARACTERISTICAS DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES:

Los impactos ambientales pueden manifestarse de diversas maneras, como contaminacion del aire,
agua o suelo, pérdida de biodiversidad, cambios en los patrones climaticos y alteraciones
paisajisticas. La intensidad de un impacto se relaciona con la magnitud de los cambios inducidos,
variando desde impactos leves y temporales hasta consecuencias severas y duraderas. La
persistencia refiere a la duracion de los efectos ambientales, pudiendo ser temporales o perdurar a
lo largo del tiempo, incluso de forma irreversible. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
2019).

El ambito espacial de los impactos puede ser local, regional o global, dependiendo de la naturaleza
de la actividad y la escala del proyecto de ingenieria. Ademas, los impactos no ocurren de forma
aislada, existe una interconexion entre diferentes aspectos ambientales, y un cambio en un

componente puede desencadenar efectos en cadena.
TEORIAS SUBYACENTES:

La Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA) es una herramienta esencial para identificar, evaluar y
prever los posibles impactos ambientales de un proyecto antes de su ejecucion. Proporciona una
base para la toma de decisiones informada y la implementacion de medidas de mitigacién. La teoria
de causalidad en impactos ambientales busca establecer vinculos claros entre las actividades
humanas y los cambios observados en el medio ambiente, mientras que la responsabilidad implica
reconocer y abordar las consecuencias de estas acciones. (Revista Colombiana de Ingenieria
Ambiental, 2019).
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La teoria del desarrollo sostenible aboga por equilibrar el progreso econémico con la preservacion
del medio ambiente y la equidad social, gestionando los impactos ambientales de manera que se

asegure un legado positivo para las generaciones futuras.
CONSIDERACIONES ETICAS Y LEGALES:

En términos éticos, se sostiene el principio de no causar dafio innecesario al medio ambiente. Los
proyectos de ingenieria deben minimizar sus impactos negativos y, cuando sea posible, buscar
alternativas mas sostenibles.

Legalmente, la Evaluacion de Impacto Ambiental es una practica regulada que exige la consideracion
y mitigacion de los posibles impactos antes de la aprobacién de un proyecto. Cumplir con principios
éticos y legales contribuye a un enfoque responsable hacia el desarrollo y la preservacién ambiental.
(ACODAL, 2010).

GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

La gestion de residuos solidos se refiere al proceso de recoleccién, transporte, tratamiento y
disposicion final de los residuos (Kumar et al., 2017). La gestion adecuada de los residuos sdlidos
es importante para proteger el medio ambiente y la salud publica. La gestion de residuos sélidos
también puede generar oportunidades econdmicas a través de la recuperacion de materiales

valiosos y la creacion de empleos en la industria del reciclaje y la gestion de residuos sélidos.
TECNICAS PARA DESARROLLAR EIA:
1. Identificacion de los impactos ambientales: Esta técnica implica la identificacion de los impactos

ambientales potenciales del botadero en diferentes aspectos, como el suelo, el agua, la calidad del

aire, la biodiversidad, la salud humana, entre otros (Corporacion Autbnoma Regional, 2014).
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2. Evaluacion de la magnitud e importancia de los impactos: Una vez que se han identificado los
impactos ambientales potenciales del botadero, se evalla la magnitud e importancia de cada uno de
ellos. Esta evaluacion puede involucrar la medicidn de parametros ambientales, como la calidad del
aire y del agua, y la comparacién de los resultados con los estdndares ambientales y las normas

legales aplicables.

3. ldentificacion y evaluacion de las medidas de mitigacion: Con base en la evaluacion de los
impactos ambientales potenciales del botadero, se identifican y evaluan las medidas de mitigacion
apropiadas. Estas medidas pueden incluir la implementaciéon de tecnologias de tratamiento de
residuos adecuadas, la implementacion de practicas de manejo ambientalmente responsables, y la
implementacion de programas de monitoreo ambiental para evaluar la efectividad de las medidas de
mitigacién (ACODAL, 2010).

4. Analisis de riesgo: El analisis de riesgo es una técnica utilizada para evaluar los riesgos
potenciales para la salud humana y el medio ambiente asociados con la operacion del botadero. Este
analisis puede involucrar la evaluacion de los posibles escenarios de exposicion, la identificacion de

los peligros y la evaluacion de la probabilidad y severidad de los impactos.

5. Consulta publica: La consulta publica es una técnica utilizada para involucrar a las comunidades
locales y otras partes interesadas en el proceso de evaluacion de impacto ambiental. La consulta
publica puede involucrar la realizacion de reuniones publicas, la distribucion de folletos informativos

y la recopilacion de comentarios y sugerencias de las partes interesadas (IDEAM, 2011).
6. Monitoreo ambiental: EI monitoreo ambiental es una técnica utilizada para evaluar la efectividad

de las medidas de mitigacién implementadas en el botadero y para evaluar los impactos ambientales

a largo plazo del botadero en el area circundante. EI monitoreo ambiental puede involucrar la
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medicion de parametros ambientales como la calidad del aire, del agua y del suelo, y la comparacion

de los resultados con los estandares ambientales y las normas legales aplicables.

TIPOS DE RESIDUOS SOLIDOS

Los residuos solidos se pueden clasificar en varios tipos en funcion de su origen y composicion. La
clasificacion comun de los residuos sélidos es organicos e inorganicos, donde los organicos incluyen
alimentos, restos de jardineria y otros materiales biodegradables, mientras que los inorganicos
incluyen plasticos, vidrios, metales y otros materiales no biodegradables (Kumar et al., 2017).
Ademas, los residuos solidos se pueden clasificar en residuos peligrosos y no peligrosos segun su

composicidn y caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas (EPA, 2018).

e Residuos organicos: Son aquellos desechos de origen biolégico, como restos de alimentos, hojas,

ramas, huesos, entre otros. Se pueden compostar y transformar en abono para plantas.

e Residuos inorganicos no reciclables: Estos son residuos que no se pueden reciclar, como

pafiales, plasticos no reciclables, papeles sucios, ceramica, entre otros.

¢ Residuos reciclables: Son aquellos que pueden ser procesados para obtener materias primas
y generar nuevos productos. Entre ellos se encuentran los metales, vidrios, plésticos, cartén,

papel, entre otros.

e Residuos peligrosos: Estos son residuos que pueden ser dafiinos para la salud y el medio
ambiente, como, por ejemplo, baterias, pinturas, productos quimicos, medicamentos vencidos,

entre otros.
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e Residuos electrénicos: También conocidos como e-waste, son aquellos que provienen de

dispositivos electronicos y eléctricos, como computadoras, celulares, televisores, entre otros.

e Residuos hospitalarios: Son los residuos generados en los establecimientos de salud, como
jeringas, agujas, gasas, guantes, entre otros. Son considerados peligrosos debido a que pueden

contener agentes infecciosos.

Es importante tener en cuenta que el manejo adecuado de los diferentes tipos de residuos sélidos
es fundamental para prevenir impactos ambientales negativos. Cada tipo de residuo requiere un
tratamiento y disposicion final especifico, ya sea mediante su reciclaje, reutilizacion, disposicion en

rellenos sanitarios controlados o incineracion controlada, entre otras opciones.

RESIDUOS SOLIDOS

Los residuos sdlidos se definen como los materiales no deseados que resultan de actividades
humanas, que se generan en hogares, comercios, industrias y otros lugares donde las personas
habitan o trabajan (Kumar et al., 2017). Estos residuos pueden ser de naturaleza organica o
inorganica, y pueden ser peligrosos 0 no peligrosos (EPA, 2018). La gestion adecuada de los

residuos solidos es crucial para prevenir la contaminacion ambiental y proteger la salud publica.
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4.2.MARCO CONCEPTUAL.

4.2.1. BOTADERO
también conocido como vertedero a cielo abierto, es una técnica de disposicion final de residuos
solidos en la cual se arrojan los residuos a un area delimitada sin ningun tipo de tratamiento

previo.

4.2.2. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Es el proceso mediante el cual se identifican, se analizan y se evallan los efectos que un
proyecto, programa o actividad puede tener en el medio ambiente y en la salud humana. La
evaluacion de impacto ambiental es una herramienta clave para la toma de decisiones en la
gestion ambiental (CEPAL, 2012).

4.2.3. GESTION AMBIENTAL

Es el conjunto de acciones orientadas a la planificacion, la implementacion, el seguimiento y la
evaluacién de politicas, programas y proyectos para la proteccion y conservacion del medio
ambiente. La gestion ambiental es una tarea compleja que involucra a maltiples actores y requiere

de un enfoque interdisciplinario (UNEP, 2014).

4.24. IMPACTO AMBIENTAL

Es la alteracion significativa del medio ambiente, ya sea positiva o negativa, causada por una
actividad humana. Los impactos ambientales pueden ser temporales o permanentes, directos o
indirectos, y pueden afectar diversos componentes del medio ambiente, como el suelo, el agua,

el aire, la fauna y la flora (Garcia, 2013).

4.25. IMPACTO SIGNIFICATIVO

Se refiere a aquellos efectos ambientales que son relevantes en términos cuantitativos o cualitativos, y

que pueden afectar de manera importante los sistemas naturales, las personas o su calidad de vida. Por
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ejemplo, un impacto significativo puede ser la pérdida de habitat de una especie endémica o la

contaminacion del agua de un rio utilizado para consumo humano.

4.2.6. IMPACTO DIRECTO

Se produce cuando los efectos ambientales se manifiestan de manera inmediata y clara sobre los sistemas
naturales, las personas o su calidad de vida. Por ejemplo, la tala de un bosque produce un impacto directo

sobre la biodiversidad de la zona.

4.2.7. IMPACTO INDIRECTO

Se produce cuando los efectos ambientales no son inmediatamente perceptibles o son el resultado de una
cadena de causas y efectos. Por ejemplo, la construccion de una carretera puede producir un impacto

indirecto sobre la fauna de la zona al fragmentar su habitat natural y disminuir su capacidad de movimiento.

4.2.8. RESIDUOS SOLIDOS

Son aquellos materiales o sustancias que resultan de actividades humanas y que se encuentran
en estado sdlido o semisélido. Estos residuos pueden ser organicos o inorganicos, peligrosos o
no peligrosos, y pueden generar impactos ambientales negativos si no se manejan

adecuadamente (Fernandez, 2014).

4.29. SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL

Se refiere a la capacidad de satisfacer las necesidades del presente sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades. La sostenibilidad
ambiental implica un uso responsable de los recursos naturales y una gestion adecuada de los

residuos, entre otros aspectos (PNUMA, 2021).
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4.3.MARCO CONTEXTUAL.

El area a evaluar se encuentra ubicado sobre la Carrera 42 sobre el margen de la invasién Brisas de
la popa, en cercanias con el batallén de la décima Brigada, las cuales son zonas directas afectadas

por la acumulacién de los residuos en el botadero ilegal ubicado en dicho lote.

Figura 1. Delimitacion de la zona impactada
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Fuente. Google Earth, 2024.

El &rea de impacto del proyecto se encuentra con la georreferencia de 10°28'16"N 73°16'42"W con
un &rea total de 279,65 m2.
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Figura 2. Areas de Impacto Ambiental de la Zona

Fuente. Google Maps, 2023.

4.4.MARCO LEGAL.

La normatividad legal vigente encargada de impartir control, seguimiento a la generacion y
tratamiento de los residuos sélidos en Colombia y que ademas se acomodan a las normativas
requeridas para el proyecto son:

Tabla 1. Marco Legal
NORMATIVIDAD DESCRIPCION

Articulo 79. Establece que todas las personas
tienen derecho a disfrutar de un ambiente sano
y que la ley debe garantizar la participacion de la

comunidad en las decisiones que puedan
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afectarlo. Es responsabilidad del Estado
proteger la diversidad e integridad del ambiente,
conservar las areas de especial importancia
ecologica y fomentar la educacion para alcanzar
estos objetivos.

Articulo 80. dispone que el Estado debe
planificar el manejo y aprovechamiento de los
recursos naturales de manera sostenible,
garantizando su conservacion, restauracion o
sustitucion. También debe prevenir y controlar
los factores que causan el deterioro ambiental,
imponer sanciones legales y exigir la reparacion
de los dafos causados. Ademas, el Estado
cooperara con otras naciones en la proteccion

de los ecosistemas en las zonas fronterizas.

Esta ley establece el régimen de gestion
ambiental en Colombia y establece las bases
para la proteccion, conservacion y recuperacion
del medio ambiente. En ella se establece la
obligatoriedad de realizar evaluaciones de
impacto ambiental previas a la ejecucion de
proyectos que puedan afectar el medio
ambiente.

Ley 9 de 1979 Dicta las medidas sanitarias del
pais, en lo relacionado con la salud humana, y

las medidas regulatorias y legales para el control
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de descargas de residuos, lo referente a la
gestion de residuos sélidos en los articulos del
22 al 35.

Ley 99 de 1993 Esta ley establece el régimen de
gestién ambiental en Colombia y establece las
bases para la proteccion, conservacion y
recuperacion del medio ambiente. En ella se
establece la obligatoriedad de realizar
evaluaciones de impacto ambiental previas a la
ejecucién de proyectos que puedan afectar el
medio ambiente. Articulo 65. Funciones de los
municipios y distritos, numeral 9, ejecutar
programas de disposicidn, eliminaciéon 'y
reciclaje de residuos liquidos y sdlidos y de
control a las emisiones contaminantes del aire.
Articulo 66. (Modificado por la Ley 1450 de
2011, articulo 214), competencias de grandes
centros urbanos, municipios y distritos con las de
un millon de habitantes, las autoridades
municipales, distritales o metropolitanas tienen
la responsabilidad hacer el control de
vertimientos y emisiones  contaminantes,
disposicion de desechos sélidos y residuos

peligrosos.
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Ley 142 de 1994: Establece el régimen de los
servicios publicos domiciliarios, incluye el
servicio de aseo, que es de administracion de los

municipios.

Ley 632 del 2000: Por la cual se modifican
parcialmente las Leyes 142, 143 de 1994,223 de
1995 y 286 de 1996, (Esquemas de prestacion

del servicio publico domiciliario de aseo).
Ley 689 de 2001: Modifica la ley 142 de 1994.

Ley 1333 de 2009: Esta ley establece el
procedimiento sancionatorio ambiental y las
sanciones que se pueden imponer a las
personas naturales y juridicas que incumplan las
normas ambientales. También establece la
responsabilidad ambiental de las empresas y su
obligacion de reparar los dafios ambientales

causados.

Ley 1450 de 2011: Emite el Plan Nacional de
Desarrollo 2010-2014, titulado "Prosperidad
para Todos". Indica la posibilidad de desarrollar
areas estratégicas destinadas a la construccién
y gestion de vertederos sanitarios de alcance

regional, abarcando también las estaciones de
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transferencia. Ademas, introduce incentivos
para los municipios que albergan dichos

vertederos y areas de transferencia.

Ley 1753 de 2015: Aprueba el Plan Nacional de
Desarrollo 2014-2018 "Todos por un nuevo
pais". Se define como estudio de impacto
ambiental el conjunto de datos que debe
proporcionar el solicitante al ente ambiental
correspondiente al solicitar la obtencion de una

licencia ambiental.

Ley 1990 de 2019: Crea la politica para prevenir
la perdida y el desperdicio de alimentos.

Decreto - Ley 2811 de 1974: También conocido
como el Estatuto de Territorial, regula el uso del
suelo y los recursos naturales en Colombia.
Establece principios para la planificacion,
ordenacion y manejo del territorio, con el objetivo
de garantizar un desarrollo sostenible y la

conservacion del medio ambiente.

Decreto 4741 de 2005: Se reglamenta
parcialmente la prevencion y el manejo de los
residuos o desechos peligrosos generados en el

marco de la gestion integral de los mismos.
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Decreto 838 De 2005: Modifica el Decreto 1713
de 2002 sobre disposicion final de residuos
solidos y se dictan otras disposiciones

Decreto 2820 de 2010. Este decreto regula la
evaluacion y el seguimiento ambiental de
proyectos, obras o actividades que puedan
generar impactos ambientales significativos. En
él se establece el procedimiento para la
presentacion y aprobacion de los estudios de
impacto ambiental y las condiciones que deben
cumplir las autoridades ambientales para su

aprobacion.

Decreto 920 de 2013: Establece normas
especificas para la aplicacién del articulo 251 de
la Ley 1450 de 2011, el cual trata sobre los
estimulos otorgados a los municipios que
albergan rellenos sanitarios y estaciones de
transferencia regionales para la gestion de

residuos solidos.

Decreto 1077 de 2015. Por medio del cual se
expide el Decreto Unico Reglamentario del
sector vivienda, cuidad y territorio. Define que en
el proceso de planificacion territorial del pais es

necesario  contemplar la infraestructura
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disponible para el aprovechamiento, tratamiento

y disposicion final de residuos sélidos.

Decreto 596 de 2016. Modifica el decreto 1077
de 2015, con respecto al esquema de actividad
de aprovechamiento del servicio publico de aseo
y régimen transitorio para la formalizacion de los
recicladores de oficio. Establece por ejemplo la
obligatoriedad de que los usuarios presenten
sus residuos separados en la fuente a la persona
prestadora de la actividad de aprovechamiento,
responsable de la recoleccion y el transporte de
los mismos para dicha actividad.

Resolucion 2309 de 1986: Define los desechos
especiales, asi como los criterios para
identificarlos, tratarlos y registrarlos. Ademas,
establece planes que abarcan el cumplimiento,
la vigilancia y la seguridad. Estas disposiciones
se enfocan en garantizar un manejo adecuado y
seguro de los residuos especiales, con medidas
especificas para su tratamiento y control,
asegurando la proteccion del medio ambiente y

la salud publica.

Resoluciéon 541 de 1994: Regula lo relacionado

con la gestion de escombros (cargue,
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descargue, transporte, almacenamiento 'y

disposicion final en escombreras).

Resoluciéon 1096 de 2000: Se adopta el
reglamento técnico para el sector de agua
potable y saneamiento basico RAS. Articulos 29,
30. Capitulo XVI Sobre sistemas de aseo urbano
(articulos del 181 al 190).

Resolucién 1274 de 2006: Adopta los Términos
de Referencia para la preparacion del Estudio de
Impacto Ambiental destinado a la edificacién y
funcionamiento de vertederos sanitarios.
Establece que aquellos interesados en obtener
la licencia ambiental deben asegurarse de que
la evaluacion no deje fuera aspectos que puedan
tener un impacto negativo en la utilizacion
adecuada y racional de los recursos naturales
renovables o en el medio ambiente.
Resolucion 316 de 2018: Disposiciones
relacionadas con la gestion de los aceites de
cocina usados ACU, aplica a los productores,
distribuidores, y comercializadores de aceites
vegetales comestibles, generadores y gestores.
Resolucion 1407 de 2018: Reglamenta la
gestién ambiental de los residuos de envases y
empaques de papel, cartdn, plasticos, vidrio,

metal. Tiene como objetivo optimizar el uso de
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estos materiales en los envases y empaques,
por lo que va dirigida en gran medida al sector
industrial.

Resolucion 541 de 2018: Esta resolucion
establece los criterios y metodologias para la
evaluacién de los efectos acumulativos,
sinérgicos y residuales de los proyectos, obras o
actividades que requieren licencia ambiental en
Colombia.

Resolucion 1618 de 2010: Esta resolucion
establece los criterios y las pautas para la
identificacion, evaluacion, seguimiento, control y
manejo de los impactos ambientales negativos
en el marco de la evaluacion de impacto
ambiental.

Fuente: Propia.

5. MARCO METODOLOGICO

5.1.LINEA Y SUBLINEA DE INVESTIGACION.

Este proyecto se enmarca en la linea de investigacion de Sostenibilidad y Gestion Ambiental la cual
se encuentra adscrita a la facultad de ingenieria y tecnologia, méas especificamente al programa de
Ingenieria Ambiental y Sanitaria, ademéas de encontrarse en la sublinea de investigacion de la

Gestion Integral de Residuos Sélidos.

5.2.TIPO DE INVESTIGACION.

El tipo de investigacion para nuestro proyecto es Descriptivo puesto que en este caso la evaluacion
de impacto ambiental se enfoca en describir los posibles impactos ambientales que pueden
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generarse a partir de un proyecto o actividad humana especifica ademas de analizar las medidas de

mitigacion o prevencion que se pueden implementar para minimizar esos impactos.

5.3.POBLACION DE ESTUDIO.

La poblacién objeto de estudio son los habitantes de la invasion Brisas de la Popa las cuales son
una poblacion vulnerable que se encuentra expuesta a las consecuencias negativas de la
acumulacién de residuos solidos, como enfermedades, malos olores, contaminacién visual, entre

otros.

5.4.MUESTRA POBLACIONAL.

Se realiza un muestreo aleatorio simple que consiste en seleccionar al azar una muestra de la
poblacidn, donde cada elemento tiene la misma probabilidad de ser elegido. Para lo cual se pretende
tomar aleatoriamente un maximo de 100 viviendas con el fin de determinar las caracteristicas de los

residuos que se generan en la invasion.
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5.5.DESARROLLO METODOLOGICO

Con base a la caracteristica del proyecto se estableci6 el siguiente desarrollo metodologico con el
fin de evaluar el impacto ambiental asociado a la acumulacién de los residuos solidos generados en
la invasion brisas de la popa y llevados al botadero ubicado sobre la carrera 42, en cercanias a la

misma.

ETAPA 1: 1. Diagnosticar ambientalmente los residuos solidos generados en la en la invasion

Brisas de la Popa en la ciudad de valledupar.
Actividad 1.1 ANALISIS POBLACIONAL

Descripcion: Se tom6 una muestra poblacional significativa, aleatoria y se le realizaron encuestas
y entrevistas sobre los conocimientos ambientales que tienen, tipo de eduacion, gestiones que hacen
para mitigar los impactos ambientales que se generan por la produccion o generacion de estos

residuos.
Actividad 1.2 CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS

Descripcion: Se realizd un analisis de los residuos que cada generador produce con el fin de
caracterizar los residuos que generan diariamente a fin de conocer los tipos de residuos que son
botados sobre la carrera 42.

Realizar un andlisis de los residuos que cada generador produce implicé la identificacion y
caracterizacion de los diferentes tipos de residuos generados por cada fuente en la zona de estudio.
Esto se hizo mediante la recolecciéon de informacién sobre la cantidad, la composicion y las
caracteristicas fisicas y quimicas de los residuos generados por cada fuente, con el fin de poder
establecer los aspectos mas relevantes y los impactos ambientales asociados a la generacion,

transporte, tratamiento y disposicién final de los residuos.
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Se empled la metodologia de cuarteo, conforme a las pautas establecidas por la CEPIS, para llevar
a cabo el proceso de caracterizacion de los residuos. Este procedimiento se describe detalladamente
a continuacion:

Tabla 2. Paso a Paso Caracterizacion Residuos CEPIS

» Se toma una muestra correspondiente a un dia especifico. Los residuos se disponen sobre
una superficie pavimentada o un plastico grande, con el propésito de evitar la mezcla con

tierra.

» Se procede a romper las bolsas y verter los desechos formando un montén. Con el objetivo
de homogeneizar la muestra, se fragmentan los residuos mas voluminosos hasta alcanzar

un tamafio manejable, preferiblemente de 15 cm o menos.

» El monton se divide en cuatro partes utilizando el método de cuarteo, y se seleccionan las
dos partes opuestas (lados sombreados de la figura que se presenta a continuacién) para
formar un nuevo montén mas reducido.

La muestra menor se mezcla nuevamente y se divide en cuatro partes una vez mas; luego,
se escogen dos partes opuestas para formar otra muestra mas pequefia.

Este proceso se repite hasta obtener una muestra que no exceda los 50 kg de basura.
Fuente: CEPIS.

Figura 3. Cuarteo de Residuos

Fuente: Alayon, 2020.
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Figura 4. llustracién Metodologia Cuarteo

Contraparte del
A montén Gitimo

monton Gitimo

* Primer monton

Fuente: CEPIS.

En este andlisis se hizo importante establecer la cantidad de residuos que se generan en la zona, el
tipo de residuos (organicos, inorganicos, peligrosos, etc.), la fuente de generacion (industrias,
hogares, comercios, etc.), las caracteristicas fisicas y quimicas de los residuos, el tipo de gestion de

residuos que se realiza actualmente y el impacto ambiental que genera su gestion.

La realizacion de este analisis permitid establecer un diagndstico sobre la situacion actual de los
residuos en la zona de estudio y se pudo establecer estrategias de gestion adecuadas para minimizar

los impactos ambientales asociados a la generacion y gestion de los residuos.

ETAPA2: Determinar la significancia de los impactos ambientales generados por la mala
disposicion y acumulacion de los residuos solidos sobre la carrera 42 en cercania a la invasion Brisas

de la popa en la ciudad de valledupar.

Actividad 2 VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES Y SOCIALES

Descripcion: Se realizd una matriz de aspecto-impacto con el fin de establecer cuales son los

impactos asociados a la acumulacion de estos residuos en el botadero sobre la carrera 42. Para
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realizar la matriz, se identificaron los aspectos ambientales y sociales que estaban asociados con la
actividad, proyecto o proceso en cuestidon, como por ejemplo, la emision de gases de efecto
invernadero, la generacidn de residuos sdlidos, la contaminacion del agua, entre otros. Luego, se
evalu6 el impacto ambiental potencial de cada aspecto, tomando en cuenta factores como la
magnitud del impacto, la duracion, la frecuencia y la reversibilidad.

La matriz de aspecto-impacto se presento en una tabla, en la que se listan los aspectos ambientales
en la columna izquierda y los posibles impactos ambientales en la columna derecha, dicho esto se
entiende que para cada impacto ambiental se evalud su nivel de importancia establecida en una

matriz, segun los siguientes parametros:
Ecuacion para el Calculo de la Importancia (I) de un impacto ambiental:

| = + [3i +2EX+MO+PE +RV +S| +AC +EF + PR +MC]

Dénde:

* =Naturaleza del impacto.

| = Importancia del impacto

i = Intensidad o grado probable de destruccion

EX = Extension o area de influencia del impacto

MO = Momento o tiempo entre la accioén y la aparicion del impacto
PE = Persistencia o permanencia del efecto provocado por el impacto
RV = Reversibilidad

Sl = Sinergia o reforzamiento de dos o mas efectos simples

AC = Acumulacion o efecto de incremento progresivo

EF = Efecto (tipo directo o indirecto)

PR = Periodicidad

MC = Recuperabilidad o grado posible de reconstruccion por medios humanos
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Tabla 3. Criterios de Evaluacion

CRITERIOS

DESCRIPCION

NATURALEZA

INTENSIDAD

EXTENSION

MOMENTO

positivo(+) /
negativo

()

IN

EX

MO

Puede ser beneficioso (+) o perjudicial (-)
producto de las diversas actividades que influyen
en los componentes.

El grado de incidencia de factores en un area
especifica. Expresa el grado de destruccién del
factor ambiental o del cuerpo receptor, esta
puede ser muy alta, pero en una extensién
pequefia.

Representa el area de influencia del impacto, es
el porcentaje de area relacionada al entorno en
que se denota el efecto. Se puede producir un
efecto focalizado, puntual o extenso (mas del
50%) o total (100%). Si el efecto se produce en
un lugar critico, se le aumenta un valor de cuatro

unidades.

Se refiere al tiempo que pasa entre la aparicion
de una accion influyente y el inicio de un impacto
en el factor. Si el tiempo transcurrido es cero, el
tiempo es inmediato; si es menor a un afio, es de
corto plazo. el plazo medio es de uno a cinco
afos, y si el plazo es superior a cinco afios, es

largo.




PERSISTENCIA

REVERSIBILIDAD

RECUPERABILIDAD

SINERGIA

ACUMULACION

PE

RV

MC

Sl

AC
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Tiempo que la supuesta permanencia del
efecto desde su aparicion, periodo en que
los factores afectados retornaran a sus
condiciones originales antes de la
intervencion de los medios naturales o

aplicacion de medidas correctoras.

Es la facultad de reconstruccién del factor
afectado, es decir, la posibilidad de retornar
a las condiciones iniciales previas a la

accion, por medios naturales.

Se refiere a la posibilidad de reconstruccion
total o parcial de los factores afectados, es
decir, la posibilidad de restaurar el estado
original antes de la accién mediante la
intervencion humana o implementando

medidas de manejo ambiental.

Se considera a la manifestacion de dos o
mas impactos. La composicidn global de
manifestaciones de efectos simples
causadas por acciones simultaneas que son
mayor de lo esperado para los
comportamientos que hacen que actlen de
forma independiente en lugar de

simultaneamente.

Cuando la accién que produce el efecto
continua de forma continua o repetida, este
atributo da la idea de un aumento gradual

del efecto.

> a1 <
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EFECTO EF Este atributo se refiere a la causalidad, es
decir, la manifestacion de la influencia de la
causa y el efecto del comportamiento sobre
los factores. Puede ser directa o mayor, en
cuyo caso la reaccion a la conducta es su
consecuencia directa, o cuando la
manifestacién no es un resultado directo de
la conducta, pero ocurre debido a un efecto
mayor, puede ser indirecta o de

comportamiento secundario.

PERIODICIDAD PR Se refiere a la periodicidad o periodicidad del
efecto (efecto periddico), la regularidad de
cambios impredecibles en el tiempo (efecto
irregular) o constante en el tiempo (efecto

continuo).

Fuente: Conesa, 2010.
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Tabla 4. Importancia de Impacto

@\

Ingenieria
Ambiental y Sanitaria

“Intensidad (IN)

Naturaleza (N)
(grado de destruccion)
Beneficioso + Baja o minima 1
Perjudicial Media 2
Extension (EX) Alta 4
(area de influencia) Muy alta 8
Puntual 1 Total 12
Parcial 2 Momento (MO)
Extenso 4 (Plazo de manifestacion)
Total 8 Largo plazo
Persistencia (PE) Medio plazo 2
(Permanencia del efecto) Corto plazo 3
Fugaz o efimero 1 Inmediato 4
Momentaneo 1 Rewversibilidad (RW)
Temporal o transitorio 2 (reconstruccion por medios
naturales)
Pertinaz o persistente 3 Corto plazo 1
Permanente y constante 4  Medio plazo 2
Sinergia (SI) Largo plazo <]
(potenciacion de la Irreversible 4
manifestacidn)
Sin sinergismo o simple 1 Acumulacian (AC)
sinérgico moderado 2 (incremento progresivoa)
Muy sinérgico 4 Simple 1
Efecto (EF) Acumulativo 4

(relacidon causa-efectoa)

Periodicidad {PR)

Indirecto 1 (regularidad de la manifestaciomn)
Directo 4  lIrregular, esporadico 1
Recuperabilidad (MC) Periadico, intermitente 2
(reconstruccidn por medios Continuo el
humanos)

Inmediata 1

Corto plazo 2

Medio plazo 2

Largo plazo 4

Fuente: Conesa, 2010.
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Tabla 5. Evaluacion Importancia Ambiental (Matriz Conesa)

Valor | Calificacion Significado

<25 BAJO La afectacion del mismo es irrelevante en

comparacion con los fines y objetivos del Proyecto en
cuestién

252 <50 La afectacion del mismo, no precisa practicas
correctoras o protectoras intensivas.

502 <75 SEVERO La afectacion de este, exige la recuperacion de las

condiciones del medio a través de medidas
correctoras o protectoras. El tiempo de recuperacion
necesario es en un periodo prolongado

275 CRITICO La afectacion del mismo, es superior al umbral
aceptable. Se produce una pérdida permanente de la
calidad en las condiciones ambientales. NO hay
posibilidad de recuperacién alguna.

Fuente: Elaboracion Propia.

ETAPA 3: Establecer estrategias de prevencion y mitigacién de los impactos ambientales
significativos producidos por la mala disposicion de los residuos solidos sobre la carrera 42 en

cercania a la invasion Brisas de la popa en la ciudad de valledupar.

Actividad 3.1 DISENO DE ALTERNATIVAS

Descripcion: El disefio de alternativas para mitigar los impactos significativos por la acumulacién de
los residuos en el botadero de la Carrera 42 en la invasion Brisas de la Popa implica la identificacion
y evaluacion de diferentes opciones para reducir los impactos ambientales negativos causados por
la disposicion inadecuada de los residuos.
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La seleccion de las alternativas mas adecuadas dependié de diversos factores, como la
disponibilidad de recursos financieros, la capacidad técnica y operativa de los actores involucrados
en la gestion de los residuos, las condiciones ambientales y socioecondmicas de la zona de estudio,

entre otros.

Es importante destacar que el disefio de las alternativas se basé en una evaluacion rigurosa de los
impactos ambientales, sociales y econémicos de cada opcion considerada, asi como en la consulta

y participacion activa de la comunidad local y demés actores relevantes.

Este proceso de disefio de alternativas fué fundamental para establecer medidas sostenibles que

buscan ser efectivas para el manejo de residuos solidos y la proteccién del medio ambiente.
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6. RESULTADOS Y ANALISIS

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en las evaluaciones de impacto ambiental
asociadas al botadero a cielo abierto Ubicado en la carrera 42 en cercanias a la invasion Brisas de la

Popa, ademas de los analisis establecidos para la realizacion del proyecto al haberse realizado un:

6.1. DIAGNOSTICO AMBIENTAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS EN LA EN LA INVASION
BRISAS DE LA POPA EN LA CIUDAD DE VALLEDUPAR.

Se realizd un analisis de los residuos generados en la invasion brisas de la popa, donde se pudo
determinar las condiciones de generacidn, acumulacion y aprovechamientos de los residuos que son
dejados en el botadero satélite formado sobre la carrera 42 en cercanias a la invasion Brisas de la
Popa, dicho objetivo se da un cumplimiento gracias a las actividades descritas y detalladas

acontinuacion;

6.1.1. ANALISIS POBLACIONAL

Dada la escasa informacion que existe sobre la cantidad de viviendas existentes en la invasion Brisas
de la Popa, se toma como referencia un dato de un articulo del pilon en las que expresan una cantidad
aproximada de 1800 viviendas en la invasion brisas de la popa en la ciudad de valledupar (El Pilon,
2021), por consiguiente se tuvo en cuenta las areés directas de influencia del Botaderodo satelite,
escogiendo directamente las viviendas que estan ubicadas sobre la carrera 42 en la invasion Brisas

de la Popa.

Los analisis estadisticos nos arrojan un total de 106 viviendas como tamafio de muestra, las cuales
fueron seleccionadas realizando una muestra aleatoria simple con un sorteo 0 azar simple la cual
consiste en sacar al azar una serie de unidades de una poblacion, hasta completar el tamafio de la

muestra que se fijo en este caso 106 viviendas.
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Los calculos que justificaron la eleccion de la cantidad de la muestra se toman de los siguientes
calculos;

dado que la férmula general para calcular el tamafio de la muestra es:

z2xp (1-p)

EZ

(zzxp(l—p)
ezN

Tamano de la muestra =

1+

Donde:

(Z) es la puntuacién Z correspondiente al nivel de confianza deseado (por ejemplo, 1.96 para un 95%
de confianza).

(p) es la proporcidn que deseas encontrar (generalmente se utiliza 0.5 para maximizar el tamafio de
muestra).

(e) es el margen de error (expresado como decimal, por ejemplo, 0.09 para un 9%).

(N) es el tamafio total de la poblacién estudio, que para este caso son 1800 viviendas

Dado que queremos estar 95% seguros de que nuestro resultado estara dentro de un margen de error
del 9%.Utilizaremos la puntuacion Z correspondiente al 95% de confianza (aproximadamente 1.96) y

nuestra poblacion es de :

Por lo tanto, para una poblacién de 1800 viviendas el tamafio de la muestra es de aproximadamente
106 viviendas para cumplir con estos parametros de estudio.
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Figura 5. Area de Muestreo
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Fuente. Google Maps, 2023.
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Figura 6. Ficha Técnica Encuesta

EVALUACION IMPACTO AMBIENTAL BOTADERO SATELITE

FICHA TECNICA

Ambito

Local

Universo

Habitantes de lainvasion brisas de la Popa en la ciudad de
Valledupar

Tamano de Muestra

106 viviendas

Tipo de Muestreo

muestra aleatoria simple con un sorteo o azar simple

Procedimiento de Muestreo

Los analisis estadisticos nos arrojan un total de 106
viviendas como tamafio de muestra, las cuales fueron
seleccionadas realizando una muestra aleatoria simple
con un sorteo o azar simple la cual consiste en sacar al azar
una serie de unidades de una poblacién, hasta completar
el tamafo de la muestra que se fijo en este caso 106
viviendas.

Error Muestral

Se tiene un margen de error del 3% y un nivel de
confianza del 95%

Fecha de Realizacion

oct-23

Posterior a definirse el area donde se toma la muestra poblacional, se tomaron dichas muestras en la
cantidad de viviendas asignadas y se le realizaron encuestas y entrevistas a los habitantes de las
mismas, sobre la percepcion que tienen del area de influencia de los impactos, tipo de eduacion,

calidad de vida y afectaciones a la salud que se generan por la produccién o generacioén de estos

Fuente: Elaboracion Propia.

residuos a cada una de las viviendas tomadas, obteniendo los siguientes resultados:

55
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Figura 7. Encuesta Percepcién Pregunta 1

éConsidera que los habitantes del sector tienen

conocimiento de los dafios ambientales que se

producen a causa de la mala disposicion de los
residuos solidos?

86%

14%

NO Sl

100%

50%

0%

Fuente: Propia.

Desde el punto de vista de los residentes locales, un significativo 86% de la comunidad comparte la
percepcion de que sus vecinos y otros habitantes del area carecen del conocimiento ambiental
necesario para comprender los impactos adversos que los residuos generados estan provocando en
el entorno. Esta falta de conocimiento se manifiesta con mayor énfasis en la préactica comun de arrojar
desperdicios directamente al botadero a cielo abierto, prescindiendo de procesos de clasificacion y,
en muchas ocasiones, sin utilizar bolsas adecuadas para contenerlos. Este comportamiento
irresponsable contribuye a agravar los problemas ambientales asociados con la disposicion de
residuos solidos, generando una mayor presion sobre el ecosistema circundante y poniendo de
manifiesto la urgente necesidad de intervenciones educativas y acciones de concienciacion en la

comunidad.
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Figura 8. Encuesta Percepcién Pregunta 2

éCree que las autoridades locales deberian
tomar medidas para abordar el problema del
botadero?

100

80

60

40 5%

2 Ay

| NO

Fuente: Propia.

o

Ambiental y Sanitaria

Los habitantes de la invasidn Brisas de la Popa resaltan la imperante necesidad de intervencion por

parte de las autoridades locales y la empresa encargada del servicio para abordar la persistente

problematica que afecta significativamente la calidad de vida en la zona, puesto que a pesar de las

visitas recurrentes de periodistas locales y los continuos desafios de movilidad, la percepcién general

es que las autoridades municipales han sido inactivas, lo que intensifica la sensacion de indiferencia

respecto a la salud y bienestar de los residentes.

La comunidad destaca la urgencia de medidas concretas que no solo aborden las condiciones de vida

inmediatas, sino que también establezcan un plan a largo plazo para mejorar la gestion de residuos y

otros aspectos que influyen en la calidad de vida en Brisas de la Popa, ademés de esto la participacién

activa de la empresa prestadora del servicio se percibe como esencial para encontrar soluciones

sostenibles y efectivas que mejoren la situacién en la invasion.
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Figura 9. Encuesta Percepcién Pregunta 3

¢ Estaria Dispuesto a pagar por una Tarifa de
recoleccion de Residuos?

82%

100%
18%

50%

0%
| NO

Fuente: Propia.

Desde la perspectiva de la comunidad, el 82% de los encuestados muestra una clara disposicion a
pagar una tarifa por el servicio de recoleccion de residuos, este indicador refleja un interés genuino
por parte de los residentes en contribuir econémicamente con el objetivo de mejorar la calidad del

Servicio.

La actitud positiva hacia la tarifa no solo revela una conciencia colectiva sobre la necesidad de mejoras
en la recoleccién de residuos, sino que también resalta la expectativa de que esta contribucion
financiera tenga un impacto directo y positivo en la calidad del servicio, puesto que la comunidad no
considera la tarifa como un obstaculo, sino como una inversion que respalda la busqueda de un

servicio mas eficaz y de calidad.

Este hallazgo enfatiza la importancia de reconocer la disposicion de la comunidad para contribuir
econdmicamente como un recurso valioso, ademas de que esta percepcion puede ser canalizada

estratégicamente para implementar mejoras y optimizar el servicio de recoleccion de residuos.
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Figura 10. Encuesta Percepcion Pregunta 4

¢Como Califica la Contaminacion
Ambiental del Botadero en la zona?

MUY ALTA
ALTA
LEVE

NULA

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Fuente: Propia.

Los resultados destacan que un 68% de los participantes la califica como "Muy Alta", seguido por un
24% que la considera "Alta", estas respuestas indican una preocupacion significativa sobre el impacto
ambiental del botadero en la calidad del aire, suelo y agua en la zona circundante, adicionalmente, un
7% de los encuestados la describe como "Leve", lo cual podria sugerir que algunos residentes

perciben ciertos niveles de contaminacion pero los consideran manejables.

Estos resultados enfatizan la urgencia de abordar de manera efectiva los problemas asociados al
botadero, considerando la alta proporciéon de respuestas que indican niveles de contaminacion
preocupantes. Asimismo, resaltan la importancia de implementar medidas adecuadas para mitigar y
prevenir la contaminacién en la zona, buscando soluciones que involucren tanto a las autoridades

locales como a la comunidad.
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Figura 11. Encuesta Percepcion Pregunta 5

¢Como considera que ha afectado el
botadero a su calidad de vida?

HA EMPEORADO
SE HA MANTENIDO IGUAL

NO ESTOY SEGURO/A

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Fuente: Propia.

Un 80% de las respuestas indican que la calidad de vida ha empeorado debido al impacto del botadero,
esto sugiere preocupacion y una clara conexion entre la presencia del botadero y la disminucion en la

calidad de vida percibida por la comunidad.

Por otro lado, un 14% sostiene que la situacién se ha mantenido igual, mientras que un 6% declara no
estar seguro/a sobre el impacto del botadero en la calidad de vida, estas respuestas pueden indicar
cierto grado de incertidumbre o percepciones variadas dentro de la comunidad.

Este hallazgo es fundamental para guiar acciones y politicas que busquen mitigar los impactos

negativos del botadero y trabajar hacia la mejora del bienestar de la comunidad local.
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Figura 12. Encuesta Percepcion Pregunta 6

¢ Que afectaciones a la salud se
perciben a causa del botadero?

DOLOR DE CABEZA
FIEBRE
47%

ALERGIAS

GRIPE

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Fuente: Propia.

Las respuestas sugieren que la poblacion perciben que diversos problemas de salud estan vinculados
a la presencia del botadero en la zona.

Puesto que un 47% de los encuestados indica que han experimentado alergias, destacando la relacion
entre la presencia del botadero y las afectaciones a la salud de los habitantes del sector, asimismo,
un 20% mencionan la presencia de dolores de cabeza como una consecuencia, sugiriendo
posiblemente problemas respiratorios 0 molestias sensoriales, la fiebre y la gripe también son
mencionadas, con un 15% y 18%, respectivamente. Estos resultados indican que la salud de la
comunidad esta siendo impactada de diversas maneras, con sintomas que van desde molestias leves

hasta condiciones mas preocupantes.

En conjunto, estos hallazgos resaltan la urgencia de abordar los problemas asociados al botadero no
solo desde una perspectiva ambiental, sino también en términos de salud publica. La implementaciéon

de medidas para reducir la exposicién de la comunidad a factores perjudiciales relacionados con el
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botadero se presenta como una prioridad clave para mejorar la calidad de vida y bienestar de los
residentes.

Figura 13. Encuesta Percepcion Pregunta 7

é¢Considera que hay otras Alternativas
para disminuir los residuos que se
disponen en el Botadero?

100

84%

80
60

40 16%
20 m—

Sl NO

Fuente: Propia.

La mayoria de respuestas indican que un 84% de los encuestados no consideran que haya otras
alternativas para disminuir los residuos que se disponen en el botadero, sugiere una percepcion
generalizada entre los encuestados. Este resultado podria estar vinculado a diversos factores, siendo
la falta de educacién ambiental y practicas de gestion de residuos sélidos mas sostenibles uno de los

aspectos clave.

6.1.2. CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS

Esta actividad se llevd a cabo con el proposito de obtener una comprension detallada de la
composicion y caracteristicas de los residuos solidos generados en el area de estudio y sus
alrededores, la cantidad total de residuos obtenida del muestreo fué de 111,2 Kg la cual fue obtenida

de las viviendas muestreadas, dado que la invasion es una zona de alto riesgo, el muestreo para la
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caracteizacion se tomaron las viviendas que estaban en zonas seguras, obteniendo un volumen de

111.2 Kg de Residuos para el analisis de las caracteristicas de los mismos, a dichos residuos se les

aplico la tecnica del cuarteo, cabe resaltar que la informacién obtenida a través de la caracterizacién

de los residuos es esencial para el estudio de Impacto ambiental, dichos resultados obtenidos de la

caracterizacion de Residuos fueron:

Tabla 6. Caracterizacién de Residuos

3,4

27,8 100%
Fuente: Propia.

La distribucién de residuos en la invasion Brisas de la Popa fue llevada a cabo siguiendo las pautas
del Cédigo Nacional de Colores para la Separacién de Residuos Solidos en nuestro pais, establecido
por la Resolucion 2184 de 2019. Este marco normativo nos proporciond la base para analizar y
caracterizar especificamente los residuos aprovechables compuestos principalmente de plastico,
cartdn, vidrio, papel y metales , organicos aprovechables compuestos principalmente de Restos de
comida y Residuos de poda y por Ultimo los no aprovechables compuestos principalmente de papel

higiénico, servilletas y papeles metalizados.
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Figura 14. Andlisis de Residuos

Fuente: Propia.

En el proceso de caracterizacion, los residuos aprovechables fueron subclasificados de acuerdo con
las categorias definidas en el codigo, permitiendo una comprension mas detallada de la composicién
de esta fraccion especifica, este enfoque proporciona informacion valiosa para disefiar estrategias de
gestidn de residuos mas especificas y efectivas, considerando no solo la cantidad sino también la

diversidad de los materiales aprovechables presentes.
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Figura 15. Caracterizacion de Residuos

Peso en Kg Caracterizacion de Residuos
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Fuente: Propia.

La composicion de los residuos en la invasion Brisas de la Popa se distribuye en un 35.25% de
residuos clasificados como aprovechables para reciclaje, abarcando materiales como papel, cartén,
plastico o vidrio, por otro lado, un considerable 52.52% consiste en residuos organicos aprovechables,
principalmente restos de alimentos y materiales vegetales y finalmente, un 12.23% se refiere a
residuos organicos no aprovechables, que podrian contener contaminantes o materiales no

biodegradables.

Posteriormente se realizé una caracterizacion mas a fondo con los Residuos Solidos aprovechables
para reciclaje con el fin de estudiar posibilidades y alternativas para la gestion del mismo, por lo que

se buscd conocer la naturaleza de los mismos, obteniendo los siguientes resultados:
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Figura 16. Composicién Residuos Aprovechables para reciclaje (Kg) Muestreo

Residuos Aprovechables (Kg) para
106 viviendas

H Plastico
H Cartdn
papel

H Vidrio
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Fuente: Propia.

La distribucion porcentual de los residuos aprovechables en el proyecto ofrece una vision detallada de

la composicion de esta fraccion especifica.

Con un 33%, el plastico es el componente mas predominante, destacando su importancia en la mezcla
general de residuos aprovechables, le sigue el cartén con un 25%, posteriormente el papel,
representando el 19%, se destaca como otro componente relevante en la mezcla de residuos
aprovechables,a unque en menor medida, el vidrio constituye un 12% de los residuos aprovechables,
y por ultimo y no menos importante los metales, aunque representan un 11%, tienen un potencial

significativo para ser recuperados y reciclados.

Dada esta informacién se procede a realizar la estimacion en generacion total diaria de residuos
solidos para la cantidad de viviendas de la invasion Brisas de la Popa la cual cuenta con un aproximado

de 1800 viviendas, por lo que la metodologia para el calculo del aporte de residuos solidos totales al
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botadero satelite ubicado en cercanias a la invasion quedaria con estimacion teorica por las siguientes
razones;

La realizacion de un muestreo completo de residuos sélidos en la zona de conflicto resulto
impracticable debido a una serie de desafios logisticos y sociales que presentaba el entorno, esta
area, caracterizada por su condicion de invasion, enfrenta una compleja amalgama de problemas
sociales, como la pobreza extrema, la marginalizacién y la presencia de conflictos locales, es por esto
quedichos factores influyen significativamente en la viabilidad y seguridad de llevar a cabo un estudio

exhaustivo de muestreo de residuos solidos.

En primer lugar, la zona de conflicto presenta riesgos de seguridad inherentes que complican la
realizacion de actividades de investigacion, la falta de infraestructura basica y la presencia de

actividades delictivas pueden exponer a los investigadores a situaciones potencialmente peligrosas.

Este entorno, marcado por la incertidumbre y la inestabilidad, hace que sea dificil garantizar la
seguridad de los investigadores y el equipo necesario para realizar el muestreo de residuos, es por
esto que la estimacion total de los residuos se realizd con base en proyectos que tuvieron en cuenta

informes de gestion de residuos y entrevistas generado por la empresa Aseo del norte en el afio 2020.

Un analisis de generacion de residuos en colombia presenta que en Colombia, la cantidad promedio
de residuos sodlidos generados por persona cada dia es de alrededor de 0,63 kilogramos. (Colombia
Verde, 2019)

Ademas de esto, la Alcaldia de Valledupar en el afio 2020, establece que la cantidad de residuos por

habitante depositados en el vertedero sanitario muestra una clasificacion baja en comparacion con la
media nacional, que es de 0.97 kilogramos por habitante por dia.

67
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A raiz de esto, entendiendo que la media para 2019 era de 0,63 y para el 2020 segun la alcaldia
municipal se esta por debajo de 0.97, se calculd un promedio de estos dos datos con el fin de tener
un estimado de la produccién diaria de residuos solidos producidos por vivienda, obteniendo el

siguiente resultado;

Produccion percapita de Residuo (Kg/hab./dia) = +Prom [0,63 — 0,97]
= 0,8Kg/hab./dia

De lo anterior se determina que cada habitante en promedio genera 0,8 Kg de residuos diarios;
ademas de esto el DANE en un estudio realizado en 2018 en la ciudad de valledupar establece que
entre 2005 y 2018 los valores promedio de poblacion percapita por vivienda estuvieron entre 3,6 y 4,4
habitantes por vivienda, de lo anterior, partiendo del que el estudio tiene un mapa de calor donde
establecen las zonas con mayor concentracién de la poblacion cabecera en el municipio y que
especificamente en la zona de influencia del proyecto esta se encuentra en una concentracion media,

se dispone a realizar un promedio de los valores anteriores, obteniendo los sigueintes resultados;

Poblacién percapita de habitantes por vivienda (hab./vivienda)

= +Prom[3,6 — 4,4] = 4 hab./vivienda

Es por esto que la estimacion total de residuos generados por dia por las viviendas totales de la

invasion Brisas de la popa de la ciudad de valledupar, quedaria estimada de la sigueinte manera;

Generacion Total del Residuo (Kg/dia)
= Produccion percapita de Residuo (Kg/hab.
/dia) x Poblacién percapita de habitantes por vivienda (hab.
/vivienda) x #Total de Viviendas

Generacion Total del Residuo (Kg/dia)
0,8 Kg/hab./dia x 4 hab./vivienda x 1800 Vivienda
5760 Kg de residuos /dia = 5,76 Ton residuos /dia
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Para el calculo de la cantidad de residuos aprovechables se tiene en cuenta los porcentajes de
residuos obtenidos de la caracterizacion, en este caso obtendriamos;

Generacion Total del Residuo Aprovechable (Kg) = 5760 Kg x 0,3525 = 2030 Kg
= 2,03 Ton Residuos Aprovechables

Generacion Total del Residuo Aprovechable (Ton) = 2,03 Toneladas

Para el célculo de la cantidad de residuos organicos aprovechables para ser biodegradables se tiene
en cuenta los porcentajes de residuos obtenidos de la caracterizacion, en este caso obtendriamos;

Generaciéon Total del Residuo Aprovechable (Kg) = 5760 Kg x 0,5252 = 3025 Kg
= 3,03 Ton Residuos Organico Aprovechables

Generacion Total del Residuo Organico Aprovechable (Ton)
= 3,03 Toneladas

Para el calculo de la cantidad de residuos organicos No aprovechables se tiene en cuenta los
porcentajes de residuos obtenidos de la caracterizacion, en este caso obtendriamos;

Generacion Total del Residuo Aprovechable (Kg) = 5760 Kg x 0,1223 = 704,45 Kg
= 0,71 Ton Residuos Organico Aprovechables

Generacion Total del Residuo Organico No Aprovechable (Ton)
= 0,70 Toneladas

Obteniendo un total de 1888,3 Kg de residuos totales que se generan en la invasion Brisas de la Popa

Tabla 7. Estimacion Generacion Residuos Totales

_ -
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3,03

0,70

5,76 Ton
Fuente: Propia.
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52,52%

12,23%

100%

Dada la cantidad de residuos diarios de mas de cinco toneladas producida a diario, este analisis orienta

la planificacion de estrategias de gestion de residuos que se centren en las categorias més

predominantes, subrayando la importancia de programas especificos de reciclaje y concientizacion

que aborden las caracteristicas unicas de cada tipo de residuo aprovechable en el proyecto, con esto

se entiende que stos datos proporcionan una vision detallada de la naturaleza de los residuos

aprovechables presentes en la zona, por otro lado, la presencia significativa de residuos organicos no

aprovechables destaca la necesidad de estrategias para reducir la generacién de estos residuos o

mejorar su manejo.
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Figura 17. Caracterizacion de Residuos método del cuarteo
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Fuente: Propia.

6.2. DETERMINACION DE LA SIGNIFICANCIA DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES GENERADOS POR
LA MALA DISPOSICION Y ACUMULACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Para el desarrollo de esta actividad se llevd a cabo un analisis detallado de todas las actividades,
aspectos e impactos ambientales asociados al Botadero satelite ubicado sobre la carrera 42 frente a
la invasion Brisas de la Popa de valledupar con la finalidad de evaluar la importancia o significancia
de los impactos ambientales que resultan de la incorrecta disposicion y acumulacidn de los residuos
solidos, para esto se hizo la siguiente actividad;
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Figura 18. Limpiezas Por Excavadora a Residuos

Fuente: Propia.

6.2.1. VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES Y SOCIALES

En el desarrollo de esta actividad se tuvo en cuenta una serie de pasos con el fin evaluar y valorar los
posibles impactos ambientales y sociales asociados con el proyecto en cuestion. Durante este
proceso, se aplicaron métodos y herramientas especializadas para Identificar Impactos Potenciales,
caracterizarlos, valorar su significancia, considerar impactos sociales y prorizar impactos para
implementar las respectivas medidas correctivas y preventivas, dicho esto los resultados obtenidos de

la valoracion fueron:
ACTIVIDADES SUSCEPTIBLES DE PRODUCIR IMPACTOS
Para desarrollar esta evaluacion de impacto ambiental y el correspondiente manejo a los impactos

generados por el Botadero Satelite, se hizo necesario identificar principalmente esas actividades que

en todas las actividades que se realizan entorno a la gestion de los residuos solidos que van hacia el
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Botadero y que a su vez pueden generar de forma parcial o continua impactos ambientales, estas son

las llamadas ASPI: Actividades susceptibles a producir impactos.

Para la evaluacion de impacto ambiental asociada al Mercado Satélite que se ha generado sobre la

carrera 42 frente a la Invasion Brisas de la Popa, se han identificado las actividades que como

resultado de la disposicion de Residuos, generan interaccion y cambio en las condiciones iniciales del

medio en el cual se desarrollan. A continuacion, en la tabla siguiente se relacionan dichas actividades:

Tabla 8. Identificacion Aspectos Ambientales

ACTIVIDADES

DEFINICION

Generacion De Residuos Sélidos

Hace referencia a las consecuencias que se
generan de las actividades especificas al interior
de cada vivienda para el caso del proyecto en
cuestion, desde actividades basicas en la
preparacion de alimentos, actividades de

limpieza, etc.

Reciclaje

Actividad Realiza dentro del Botadero Satélite, sin
permisos, sin control sanitario ni indumentarias

requeridas para el mismo.

Acumulacion De Residuos

Hace referencia a la actividad que se desarrolla
en el marco de la disposicion de estos residuos
por parte de la comunidad en el Botadero Satélite.

Compactacion De Residuos

Actividad que es producto de las estrategias de la
comunidad y recicladores empiricos del sector
para disminuir el volumen de los residuos

acumulados.
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Quema llegal De Residuos

Actividad tomada como practica alternativa para
la gestion de los residuos que se acumulan en los

hogares y en el mismo Botadero.

Recoleccion De Residuos Sélidos

Hace referencia a la actividad que realiza la
empresa prestadora del servicio dos veces por
semana, con el fin de darle disposicion final a los

residuos acumulados en el Botadero.

Nota: Fuente; Autor 2023.

ASPECTOS AMBIENTALES

Luego de identificadas las ASPI, se procedi6 a determinar los aspectos ambientales que se puedan

desprender de las mismas, los cuales permitiran ver mas claramente la relacién ambiente / Botadero

Satelite, para esto se consideraronn aspectos am

bientales de aquellas actividades que total o

parcialmente pueden interactuar con el ambiente, modificandolo de forma benéfica o adversa, estos

aspectos ambientales se clasificaron segun correspondan a las entradas y salidas de un proceso o

actividad y se refierieron a los productos o emisiones

generados en el Botadero Satelite.

Se obtuvo una matriz para el analisis cruzado de las ASPI con los aspectos ambientales del medio;

asi se determina cuales actividades de las primeras estan relacionadas con los elementos y

componentes de los segundos, como resultado se ob

Tabla 9. Identificacion de Impactos Ambientales

tuvo:

Actividad Componentes Aspecto Ambiental
Ambientales
Disposicion de  Residuos Social Salud Generacion de Vectores
Solidos
Social Econdémico Interferencia actividades
econdmicas
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Fisico Aire Generacion de Gases
Contaminantes
Reciclaje llegal sin Control Social Econdémico  Generacion de Empleo Informal
Social Salud Generacion de Enfermedades
Acumulacion de Residuos Social Salud Generacion de Vectores
Salidos
Fisico Suelo Generacion de Lixiviados
Fisico Aire Generacion de Gases
Contaminantes
Fisico Paisaje Alteracion del Paisaje
Bioldgico Flora Alteracion de Flora
Bioldgico Fauna Migracién de Especies
Compactacion de Residuos Fisico Suelo Alteracion de la cobertura
Solidos Vegetal
Fisico Suelo Generacion de Lixiviados
Quema llegal de Residuos Fisico Aire Generacion de Material
Sdlidos Particulado
Fisico Aire Generacion de Gases
Contaminantes
Recoleccion de Residuos Fisico Suelo Alteracion de la cobertura
Solidos Vegetal
Fisico Suelo Generacion de Lixiviados
Fisico Aire Generacion de Gases

Contaminantes

Fuente; Autor 2023.

IDENTIFICACION DE IMPACTOS

Se identificaron los Impactos o mejor llamados cambios ocasionados en el ambiente como resultado

de los aspectos ambientales producidos, estos mismos fueron positivos y negativos, puesto que se
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identificaron aquellos que generan un cambio benéfico y tambien aquellos que de una u otra manera

conducen a una degradacion de la calidad del ambiente.

Cabe resaltar que para la identificacion de los impactos del proyecto en cuestion, se establecio cuéles
actividades en la disposicion de los Residuos Solidos generados son mas trascendentes, desde el
punto de vista ambiental, a continuacién se muestran los eventuales impactos ambientales que se
generan:

Tabla 10. Matriz Aspecto-Impacto

Actividad Componentes Aspecto Ambiental Impacto Ambiental
Ambientales
Disposicion Social Salud Generacion de Vectores Propagacion de
de Residuos Enfermedades
Solidos Econémico  Interferencia actividades Cierre de Negocios
econoémicas
Fisico Aire Generacion de Gases Contaminacién del
Contaminantes Aire
Reciclaje Social Econdémico  Alteracion de actividades Generacion de
llegal sin economicas Empleo
Control Salud Generacion de Vectores Propagacion de
Enfermedades
Acumulacion Social Salud Generacion de Vectores Propagacion de
de Residuos Enfermedades
Solidos Fisico Suelo Generacion de Lixiviados Degradacion del
Suelo
Aire Generacion de Gases Contaminacién del
Contaminantes Aire
Paisaje Alteracion del Paisaje Perdida del Paisaje
Biologico  Flora Alteracion de Flora Disminuci6n de la
cobertura Vegetal
Fauna Migracion de Especies Perdida de la
Biodiversidad de

Especies Animales
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Compactacion Fisico Suelo Alteracion de la cobertura Disminucion de la
de Residuos Vegetal cobertura Vegetal
Solidos Suelo Generacion de Lixiviados Degradacion del
Suelo
Quema llegal Fisico Aire Generacion de Material Contaminacién del
de Residuos Particulado Aire
Solidos Fisico Aire Generacion de Gases Contaminacién del
Contaminantes Aire
Recoleccion Fisico Suelo Alteracion de la cobertura Disminucion de la
de Residuos Vegetal cobertura Vegetal
Solidos Fisico Suelo Generacion de Lixiviados Degradacion del
Suelo
Fisico Aire Generacion de Gases Contaminaci6n del
Contaminantes Aire

Fuente; Autor 2023.

Segun los datos presentados en la tabla se han identificado un total de 18 impactos ambientales
producto de los Aspectos Ambientales , aunque a pesar de esto, es importante sefialar que algunos

de estos impactos estan vinculados con el mismo factor ambiental.

La evaluacion cuantitativa de la magnitud de estos impactos se llevé a cabo a través de la aplicacion
de la metodologia de Conesa, como se detalla en el capitulo previo, dicho enfoque permitié no solo
identificar los impactos sino también determinar el grado de importancia asociado con cada actividad
especifica realizada en el vertedero, por lo que la utilizacién de una matriz facilitd la comparacion y
clasificacion de estos impactos, proporcionando una vision detallada de como cada actividad
contribuye al panorama general de impactos ambientales en el sitio, este analisis estratificado fué
esencial para orientar estrategias de mitigacion y gestién ambiental efectivas en el contexto del

Botadero Satélite, obteniendo estos resultados:
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Tabla 11. Evaluacién de Impactos Ambientales
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ACTIVIDAD COMPONENTES ASPECTO IMPACTO < < = = a g E Ty
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DISPOSICION DE | Social Salud Generacion de Propagacion de -1 4 4 2 4 3 2 4 4 4 4 47 MODERADO
RESIDUOS SOLIDOS Vectores Enfermedades
Econdmico Interferencia Cierre de -1 2 2 1 3 1 1 1 4 2 2 25
actividades Negocios
econémicas
Fisico Aire Generacion de Contaminacion -1 4 4 4 4 3 2 4 4 4 4 49 MODERADO
Gases del Aire
Contaminantes
RECICLAJE ILEGAL SIN Social Econdmico Alteracion de Generacion de 1 1 1 1 4 1 1 1 4 2 2 21
CONTROL actividades Empleo Informal
econoémicas
Salud Generacion de Propagacion de -1 4 4 2 4 3 2 4 4 4 4 47 MODERADO
Vectores Enfermedades
ACUMULACION DE | Social Salud Generacion de Propagacion de -1 4 4 2 4 3 2 4 4 4 4 47 MODERADO
RESIDUOS SOLIDOS Vectores Enfermedades
Fisico Suelo Generacion de Degradacion del -1 8 4 2 4 3 2 4 4 4 4 59 SEVERO
Lixiviados Suelo
Aire Generacion de Contaminacion -1 4 4 4 4 3 2 4 4 4 4 49 MODERADO
Gases del Aire
Contaminantes
Paisaje Alteracion del Perdida del -1 8 4 4 2 1 2 1 1 2 2 51 SEVERO
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La evaluacion de impacto ambiental revela datos cuantitativos significativos sobre la disposicién
de residuos sdlidos en el entorno, entre los resultados obtenidos se observa que la generacion
de vectores y la propagacion de enfermedades generan un impacto moderado, con una
puntuacion total de 47 en una escala de evaluacion que va hasta 100. Esto refleja la magnitud
del riesgo para la salud publica y la importancia de abordar adecuadamente la gestion de

residuos solidos.

Por otro lado, la practica de reciclaje ilegal sin control muestra un impacto relativamente bajo,
con una puntuacion total de 21 en la misma escala de evaluacion, aunque este impacto es menor
en comparacion con otros aspectos evaluados, sigue siendo preocupante debido a su potencial

para afectar negativamente la salud publica y el medio ambiente.

La acumulacién de residuos sélidos también presenta un impacto moderado, con una puntuacion
total de 47, este valor resalta la importancia de implementar estrategias efectivas de gestion de
residuos para prevenir la acumulacién y mitigar los efectos adversos en la salud publica y el

entorno natural.

Ademas, la compactacion inadecuada de residuos solidos se asocia con un impacto severo, con
una puntuacién total de 56, este resultado destaca la urgencia de una gestion cuidadosa de los
residuos para proteger los ecosistemas circundantes y prevenir dafios irreversibles al medio

ambiente.

La quema ilegal de residuos solidos muestra un impacto moderado en la contaminacion del aire,
con una puntuacion total de 49, por tal motivo es esencial implementar medidas para prevenir

esta practica y promover alternativas mas seguras y sostenibles para la gestion de residuos.
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Finalmente, la recoleccidn inadecuada de residuos solidos presenta un impacto severo, con una
puntuacion total de 56, esto subraya la necesidad de practicas de recoleccion adecuadas y

sistemas de gestion de residuos efectivos para minimizar los impactos ambientales negativos.

En resumen, los datos cuantitativos de la evaluacion de impacto ambiental proporcionan una
comprension clara de los desafios asociados con la gestion de residuos sélidos y resaltan la

importancia de abordar estos problemas de manera integral y urgente.

DISCUSION DE RESULTADOS

La disposicion de residuos sélidos, al no seguir un sistema adecuado de clasificacién y manejo, genera
impactos significativos en diversos aspectos como se ha visto en la evaluacion de los impactos

ambientales asociados a estas malas practicas en el botadero satelite de la invasion Brisas de la Popa.

Desde el punto de vista social, se evidencia una moderada interferencia en actividades econdmicas, lo
cual puede atribuirse a la falta de una gestion integral que promueva la separacion y aprovechamiento
de materiales reciclables, este hecho no solo afecta la economia local sino que también incide en la salud

publica al propiciar la generacion de vectores y la propagacion de enfermedades.

Desde una perspectiva econdmica, la interferencia en las actividades econémicas y el cierre de algunos
negocios a causa de los malos olores, lixiviados, entre otras, revelan la necesidad de implementar
estrategias que promuevan el reciclaje y la reutilizacién de residuos solidos, generando asi nuevas

oportunidades de empleo formal y sostenible.

En términos fisicos, la generacion de gases contaminantes y la contaminacion del aire sefialan una falta
de medidas adecuadas para controlar las emisiones provenientes de la disposiciéon no controlada de
residuos solidos, todo esto a causa de la ausencia de técnicas avanzadas para la captura de gases y la

falta de sistemas de gestion de lixiviados contribuyen a estos impactos negativos.
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En el caso del reciclaje ilegal sin control, la baja puntuacién en salud y la generacion de vectores reflejan
la falta de conciencia ambiental y de regulacién en las practicas de manejo de residuos, aunque mas
especificamente en el caso de la informalidad en la gestion de residuos sélidos puede atribuirse a la

ausencia de politicas claras y a la necesidad de fortalecer la educacién ambiental.

La acumulacién de residuos sélidos presenta impactos moderados en diversos aspectos, como la salud,
el suelo, el aire y el paisaje, como lo es en el analisis del impacto de la degradacién del suelo y la
generacion de lixiviados indican la falta de practicas sostenibles de disposicion y la necesidad de

implementar sistemas de tratamiento y manejo adecuados.

En la compactacion de residuos solidos, los impactos severos en la cobertura vegetal y la generacion de
lixiviados resaltan la importancia de considerar alternativas tecnologicas para minimizar estos efectos
atribuidos a fia falta de sistemas de tratamiento y la compactacion inadecuada contribuyen a la

degradacion ambiental.

Por otra parte, la quema ilegal de residuos sélidos, con impactos moderados en la contaminacién del aire,
sefala la necesidad de implementar medidas de control y fiscalizacién para prevenir estas practicas, asi
como tambien en la generacion de material particulado y gases contaminantes puede atribuirse a la falta

de conciencia y regulacion ambiental.

Es por esto que, la recoleccion de residuos sdlidos, con impactos severos en la cobertura vegetal,
generacion de lixiviados y contaminacion del aire, evidencia la necesidad de mejorar los sistemas de
recoleccién y tratamiento de residuo, todo esto identificando la falta de infraestructuras adecuadas y la

ineficiencia en los procesos de manejo contribuyen a estos impactos negativos.
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6.3. ESTABLECIMIENTO DE ESTRATEGIAS DE PREVENCION Y MITIGACION DE LOS IMPACTOS

AMBIENTALES SIGNIFICATIVOS PRODUCIDOS POR LA MALA DISPOSICION DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS SOBRE LA CARRERA 42 EN CERCANIA A LA INVASION BRISAS DE LA POPA EN LA
CIUDAD DE VALLEDUPAR.

6.3.1. DISENO DE ALTERNATIVAS

Considerando la composicion de los residuos, con énfasis en las categorias mas predominantes
como plastico, cartén, papel, vidrio y metales, se consideran cinco (5) estrategias que al
implementarse mitigarian considerablemente los impactos ambientales evaluados anteiormente,

dichas estrategias deben orientarse hacia:

ESTRATEGIA DE EDUCACION AMBIENTAL

La estrategia de "Educacién Ambiental para la Gestion de Residuos" emerge como un pilar
esencial para provocar un cambio sustancial en la comunidad, incitando practicas mas sostenibles
especificamente en el manejo de residuos, este enfoque educativo se dirige no solo a transmitir
informacidn, sino a cultivar una comprension profunda y arraigada sobre la importancia de la

gestidn responsable de los residuos.

La implementacion de esta estrategia implica una serie de iniciativas disefiadas para educar y
sensibilizar de manera integral, desde campafias visuales hasta la distribucion de material
informativo, la estrategia se adapta a las caracteristicas particulares de la comunidad,
considerando elementos culturales y sociales para establecer una conexion significativa con los

residentes.

Las actividades educativas no se limitan a la simple transferencia de conocimientos sobre la

separacion y el reciclaje de residuos; también buscan fomentar un cambio de mentalidad, a través
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de dialogos cercanos, talleres participativos y la colaboracion con lideres comunitarios, se
pretende construir una conciencia colectiva sobre la relacion directa entre las acciones individuales
y el impacto ambiental global.

En resumen, la estrategia de "Educacion Ambiental para la Gestion de Residuos" no solo se
concibe como una fuente de conocimiento, sino como una experiencia educativa inmersiva que
transforma la percepcién de la comunidad hacia practicas mas respetuosas con el medio
ambiente, especificamente en la esfera de la gestion de residuos. La clave reside en empoderar
a cada individuo para que, a través de su participacion consciente, contribuya de manera

significativa a la construccion de un entorno mas sostenible y saludable para todos.

DISENO DE ALTERNATIVA DE EDUCACION AMBIENTAL
Se establece un plan de accion con promedios medibles, aplicables a la comunidad en general;

Tabla 12, Disefio Aplicabilidad Educacién Ambiental Comunitaria

Objetivo:

Incrementar el nivel de conciencia ambiental de la comunidad de la invasion Brisas de la
Popa en un 30% en el plazo de un afio.

Estrategias:

Realizar campafias de sensibilizacion en lugares publicos, escuelas y centros comunitarios
sobre la importancia de la gestion adecuada de residuos.

Metodologia:

talleres y sesiones informativas practicas sobre la separacion de residuos en la fuente,
proporcionando herramientas y recursos educativos, todo esto con el método puerta a puerta,
aunque implica la necesidad de personal humano y capacitado para la implementacion de la
misma.

Se ejecutan las actividades educativas planificadas, asegurando la participacion activa de la
comunidad y promoviendo el dialogo abierto sobre la gestion de residuos, en lo posible y con
el fin de disminuir costos de implementacion se recomienda el apoyo de entidades
gubernamentales como es el caso de la alcaldia local de Valledupar.

Indicadores de éxito:
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Aumento en la participacion en actividades educativas ambientales y aumento en el nimero
de personas que demuestran conocimiento sobre la gestion de residuos.
Fuente; Autor 2023.

ESTRATEGIA DE SEPARACION EN LA FUENTE

Como resultado de un buen Plan de Educacion Ambiental, pero tambien como estrategia de
mitigacion de impactos Ambientales asociados a la mala gestion de los residuos, se encuentra la
de realizar una buena separacién de los residuos segun su naturaleza, es decir, aprovechables

en una bolsa distinta a la de aprovechables organicos y No aprovechables.

Dicha problematica implica establecer o mejorar sistemas que permitan la separacion efectiva de
los distintos tipos de residuos aprovechables, asegurando una disposicion adecuada, en el
contexto normativo de Colombia, donde se rige por la Ley 1259 de 2008 y la Resolucion 2184 de
2019, que establece la obligatoriedad de la separacion en la fuente, esta estrategia se aborda de

la siguiente manera:

Analisis de la Normativa Local: La idea es implicar un marco normativo regulatorio por parte del
municipio para ejercer presion en el cumplimiento de la separacion en la fuente relacionada con
la gestion de residuos sélidos, centrandose en los requisitos especificos para la separacion en la

fuente, esto garantiza que las estrategias estén alineadas con las disposiciones legales vigentes.

Mapeo de Rutas de Recoleccion: Se debe buscar Identificar y mapear las rutas actuales de
recoleccion de residuos en la comunidad, evaluando su eficacia y capacidad para integrar un
sistema de recoleccidn selectiva, esto implica la delimitacidn de zonas especificas para la recogida

de cada tipo de residuo.

Disenio de Infraestructura Adecuada: En funcion de las caracteristicas de la comunidad, disefiar
0 adaptar infraestructuras de recoleccion que permitan la clasificacion efectiva de los residuos en
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origen, esto puede incluir la instalacién de contenedores diferenciados para plasticos, carton,

papel, vidrio, metales, y residuos organicos.

Implementacion de Contenedores Identificados: Colocar contenedores identificados de
manera clara y visible, con informacién grafica y educativa sobre qué tipo de residuos deben
depositarse en cada uno, la sefializacion juega un papel crucial para asegurar la participacion y
comprension de la comunidad, ademas del aprovechamiento de los residuos por parte de las

empresas privadas y publicas.

ESTRATEGIA DE COLABORACION CON RECICLADORES INFORMALES

Dicha estrategia se hace fundamental para potenciar la recuperacién de materiales reciclables y
consolidar el papel crucial de estos actores en la cadena de gestion de residuos, esta iniciativa va
mas alla de un simple enfoque de inclusion; se trata de establecer vinculos sélidos y colaborativos

que generen beneficios tanto para la comunidad como para los recicladores informales.

La primera dimension de esta estrategia implica el reconocimiento y valoracion del papel esencial
que desempefian los recicladores informales en la recoleccion y recuperacion de materiales
reciclables, esto no solo implica la entrega directa de materiales a estos trabajadores, sino también
la promocion de condiciones laborales dignas y el respeto por su contribucién a la gestidn

sostenible de residuos.

Ademas, la colaboracion implica proporcionar capacitacion y recursos a los recicladores
informales para mejorar sus practicas y optimizar la eficiencia en la seleccién y clasificaciéon de
materiales, esta capacitacion puede abarcar desde técnicas de identificacién de materiales
reciclables hasta aspectos relacionados con la seguridad ocupacional y la gestion empresarial.
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En términos de impacto comunitario, la colaboracion con recicladores informales contribuye a la
generacion de empleo y al fortalecimiento econdmico local, estas asociaciones no solo ofrecen
una oportunidad para mejorar la calidad de vida de los recicladores informales, sino que también

promueven una mayor conciencia sobre la importancia del reciclaje en la comunidad en general.

La estrategia también busca establecer canales eficientes para la entrega de materiales
reciclables por parte de la comunidad a los recicladores informales, esto implica la implementacion
de sistemas logisticos que faciliten la recoleccidn y transporte de materiales desde los hogares
hasta los centros de reciclaje gestionados por estos trabajadores, dicha colaboracion se puede

gestionar con empresas privadas dedicadas al reciclaje.

ESTRATEGIA DE COMPOSTAJE COMUNITARIO

La implementacion de una zona de compostaje comunitario se presenta como una estrategia
efectiva y sostenible para el aprovechamiento de los residuos organicos aprovechables, esta
iniciativa implica la creacion de un espacio designado en la comunidad donde los residuos
organicos, como restos de alimentos y materiales biodegradables, se puedan transformar en
compost de manera colectiva, dicha implementacion de la estrategia trae consigo una serie de

caracteristicas, oportunidades y fortalezas de esta estrategia, entre las que se encuentra:

Participacion Comunitaria: La zona de compostaje comunitario fomenta la participacién activa
de los residentes en el proceso de gestion de residuos, los habitantes contribuyen directamente
al compostaje, promoviendo un sentido de responsabilidad y pertenencia hacia el cuidado del

medio ambiente.
Reduccién de Residuos: Al desviar los residuos organicos del flujo de desechos generales, se

logra una significativa reduccion en la cantidad de residuos que terminan en el botadero, esto
contribuye a minimizar la carga ambiental y prolonga la vida Util de los sitios de disposicién final.
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Produccion de Compost de Calidad: EI compostaje comunitario genera un valioso recurso en
forma de compost organico, un fertilizante natural y enmienda del suelo, este producto final puede
ser utilizado en jardines comunitarios, parques o espacios verdes, mejorando la calidad del suelo

y promoviendo practicas agricolas sostenibles.

Promocion de la Circularidad: La estrategia se alinea con los principios de economia circular al
reintegrar los residuos organicos en el ciclo productivo, esto contribuye a cerrar el ciclo de vida de

los materiales, reduciendo la dependencia de recursos no renovables.

Fortalecimiento de Vinculos Comunitarios: El proceso de compostaje comunitario puede ser
una actividad colaborativa que fortalece los lazos entre vecinos, la interaccion social durante estas

actividades puede generar un mayor sentido de comunidad y colaboracion.

Mitigacion del Cambio Climatico: La descomposicion anaerébica de residuos organicos en
vertederos produce metano, un gas de efecto invernadero, el compostaje aerdbico en la zona

comunitaria ayuda a mitigar estas emisiones, contribuyendo a la lucha contra el cambio climatico.
En conjunto, una zona de compostaje comunitario representa una estrategia integral que no solo

aborda la gestion de residuos, sino que también tiene impactos positivos en la comunidad, el

medio ambiente y la sostenibilidad a largo plazo.
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DISENO DE ALTERNATIVA DE COMPOSTAJE COMUNITARIO
Se establece un plan de accion con promedios medibles, aplicables a la comunidad en general;

Tabla 13, Disefio plan Compostaje Comunitario

Identificacion del Sitio y Preparacion:

%+ Seleccion de un area comunitaria adecuada para el compostaje, preferiblemente en un lugar con
buena ventilacidn y acceso conveniente para los participantes.

¢+ Preparacién del area mediante la nivelacién del suelo y la instalacion de cercas o barreras para
delimitar el espacio.

Equipos y Materiales Necesarios:
v Contenedores de compostaje: Tres contenedores separados para los residuos aprovechables
para reciclaje, residuos organicos biodegradables y residuos organicos no aprovechables.
v Materiales para la construccion de los contenedores: Madera, alambre de gallinero o material
similar.
v Herramientas de jardineria: Pala, rastrillo, regadera, entre otros.

Metodologia:

Separacion de Residuos: Se instalaran contenedores especificos en un area designada para
que los miembros de la comunidad depositen los residuos segun su tipo: reciclables, organicos
biodegradables y organicos no aprovechables, dada la poblacién que tiene la invasién, se
establecen 4 puntos principales de compostaje.

Compostaje de Residuos Organicos Biodegradables:

Los habitantes del sector llevan al area de compostaje los residuos organicos biodegradables,
como restos de comida y hojas secas, en el contenedor designado.

Se debe Mantener una humedad adecuada (aproximadamente 50-60%) y monitorear la
temperatura del compost regularmente, todo esto con operarios de viveros o0 con recursos
municipales si se gestiona.

El tiempo de retencion del compost varia segun las condiciones, pero se recomienda un minimo
de 2 meses para obtener un compost maduro y listo para su uso en jardineria.

Area Requerida:
Para calcular el area requerida para tratar 5760 kg/dia de residuos compostables con 4 puntos
de tratamiento y un tiempo de retencion de residuos de 2 meses, primero determinaremos la
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cantidad de residuos compostables que se procesaran en cada punto de tratamiento durante
el periodo de retencion.

Determinar la cantidad de residuos compostables que se pueden procesar en cada punto de
tratamiento durante 2 meses:

Total, de residuos compostables en 2 meses = 5760 kg/dia * 60 dias = 11520 kg en 2 meses
para los 4 puntos de tratamiento.

Cantidad de residuos por punto de tratamiento en 2 meses = Total de residuos / numero de
puntos de tratamiento = 11520 kg / 4 = 2880 kg.
Calcular el area requerida para cada punto de tratamiento:

Si estimamos que se necesita 1 metro cuadrado para procesar 100 kg de residuos
compostables, entonces necesitamos calcular cuantos metros cuadrados se necesitan para
procesar 2880 kg.

Area requerida por punto de tratamiento = (2880 kg / 100 kg/m2) * 1 m2 = 28,8 m2.

Sumar el area requerida para los 4 puntos de tratamiento:

Area total requerida = Area requerida por punto de tratamiento * nimero de puntos de
tratamiento = 28,8 m2 * 4 puntos = 115,2 m2.

Por lo tanto, se necesitarian aproximadamente 120 metros cuadrados de area en total para
tratar 5750 kg/dia de residuos compostables con 4 puntos de tratamiento y un tiempo de
retencion de residuos de 2 meses.

Fuente; Autor 2023.

Para lo anterior se establece que un modelo aproximado del sistema de compostaje comunitario
en el area requerida, quedaria con el siguiente disefio;
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Figura 19. Disefio Sistema Compostaje Comunitario

Fuente; UMN 2021.

ESTRATEGIA DE TRABAJO CON LIDERES SOCIALES

El "Involucramiento de Lideres Comunitarios" es esencial para garantizar el éxito y la efectividad
de las iniciativas relacionadas con la gestion de residuos sdlidos, puesto que se exploran sus

aspectos clave, tales como:

Identificacion de Lideres Comunitarios: Estos lideres pueden ser figuras clave en instituciones
religiosas, organizaciones sociales, lideres vecinales o personas reconocidas por su compromiso
con la comunidad, ademas que son influyentes en las tomas de decisiones de la comunidad en

general, por lo que seria un impacto Ambiental y Social muy significativo.
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Dialogo y Compromiso Personalizado: Establecer un dialogo directo y personalizado con los
lideres comunitarios para explicar la importancia de la gestion adecuada de residuos solidos y la
necesidad de su involucramiento, esto implica comprender sus perspectivas y preocupaciones

para adaptar las estrategias segun el contexto local.

Creacion de Mensajes Personalizados: Desarrollar mensajes personalizados que resuenen con
la audiencia especifica de cada lider comunitario, adaptar la comunicacién a las caracteristicas

culturales y contextuales de la comunidad garantiza una mayor aceptacion y participacion.

Eventos y Actividades Comunitarias: Organizar eventos y actividades comunitarias lideradas
por estos referentes, donde la gestion de residuos solidos sea el tema central. Estos eventos

pueden incluir charlas informativas, talleres practicos y campafias de sensibilizacién.

Reconocimiento y Reforzamiento Positivo: Reconocer y destacar publicamente el compromiso
y liderazgo de estas figuras comunitarias en la gestion de residuos sdlidos, esta estrategia refuerza

su influencia y motiva a otros a seguir su ejemplo.

Seguimiento Continuo: Mantener un seguimiento continuo con los lideres comunitarios para
evaluar el impacto de sus acciones y ajustar estrategias segun sea necesario. La retroalimentacion

constante facilita la mejora continua de las iniciativas.

Al involucrar de manera estratégica a los lideres comunitarios, se busca aprovechar su posicion
de confianza y respeto en la comunidad para impulsar cambios significativos en las practicas
relacionadas con la gestion de residuos sélidos. Este enfoque colaborativo contribuye a construir

un compromiso sostenible y duradero en la comunidad.
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ESTRATEGIA DE BIORREMEDIACION ASISTIDA

Una metodologia innovadora para la reduccion o tratamiento de residuos en el campo de la
ingenieria es la "Biorremediacion Asistida por Nanoparticulas". Esta técnica implica el uso de
nanoparticulas especialmente disefiadas que actian como agentes de biorremediacion,
mejorando la eficiencia de los microorganismos en la degradacién de contaminantes (Vergel,
2020).

La nanotecnologia aplicada a la biorremediacion ofrece ventajas significativas, ya que las
nanoparticulas pueden aumentar la biodisponibilidad de los contaminantes, facilitar su absorcién
por los microorganismos y mejorar la velocidad de descomposicidn., ademas de esto cabe resaltar
que estas nanoparticulas pueden ser sintetizadas de manera econdmica y aplicadas de manera

controlada en areas especificas.

Esta metodologia no solo es efectiva para la eliminaciéon de contaminantes del suelo y el agua,
sino que también presenta un enfoque mas sostenible y eficiente en comparacion con métodos
convencionales, al tiempo que busca minimizar los impactos ambientales asociados con los

tratamientos tradicionales.

Para la implementacién de la misma se contempla el mismo principio estructural del compostaje
comunitario, solo que se agrega la nanotecnologia, como sustrato adicional para el crecimiento
microbiano de particulas que aceleran la descomposicion de los residuos, aunque no se puede
asegurar en que porcentaje exacto puesto que el rendimiento de las mismas puede variar, solo

que se toma como alternativa tecnolégica e innovadora para posibles estudios futuros.
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7. CONCLUSIONES

En conclusion, los datos reolectados a partir de encuestas revelan una insatisfaccion generalizada
entre la comunidad respecto al servicio de recoleccion de residuos proporcionado por la empresa Aseo
del Norte, con un notable 86% de los encuestados considerando que el servicio no es eficiente en

términos de gestion de residuos.

La preocupacion de la comunidad se refleja en la creacién de un botadero satélite ilegal en la zona,
donde el 82% de los encuestados muestra disposicion a pagar una tarifa por un servicio de recoleccion
mas efectivo, esta disposicion econémica destaca el deseo de la comunidad de mejorar la calidad del

servicio y sugiere la necesidad de soluciones integrales y sostenibles.

La evaluacion de impacto ambiental identificé impactos significativos, como la degradacion del suelo
evaluado como severo, ademaas de la pérdida del paisaje y la disminucion de la cobertura vegetal,
estos resultados refuerzan la urgencia de abordar la gestion de residuos no solo desde una perspectiva

ambiental, sino también considerando su impacto directo en la calidad de vida y salud de la comunidad.

Como respuesta a estos desafios, se han propuesto estrategias especificas, como la implementacion
de programas educativos ambientales, la estrategia busca cambiar la percepcién y comportamiento
de la comunidad, con un enfoque en la conciencia sobre la gestion responsable de residuos, esto se
alinea con el 84% de los encuestados que no consideran que haya otras alternativas para reducir los

residuos, lo que destaca la importancia de un cambio cultural hacia practicas mas sostenibles.

Adicionalmente, se sugiere un enfoque especifico en el reciclaje, aprovechando la composicién de los
residuos, los datos de la caracterizacion de residuos revelan que el 35.25% de los residuos son
clasificados como aprovechables, estos resultados subrayan la necesidad de estrategias que

reduzcan la generacién y fomenten la reutilizacion de materiales especificos.

94




Universidad
Q)

Popular del Cesar

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

Ambiental y Sanitaria

8. RECOMENDACIONES

Considerando los hallazgos de la investigacion y las limitaciones identificadas, se proponen las

siguientes recomendaciones:

» Se sugiere realizar una evaluacién mas exhaustiva del impacto ambiental, abarcando aspectos
especificos como la calidad del suelo, el monitoreo de la calidad del agua y la evaluacién detallada de

la salud de la flora y fauna circundantes.

» Realizar un analisis econémico detallado de las alternativas sostenibles propuestas, como la
implementacién de sistemas avanzados de gestion de residuos, estos analisis deberian abordar los
costos y beneficios a corto y largo plazo, incluyendo el impacto econdmico en la comunidad y la

viabilidad financiera de las soluciones propuestas.

» Reforzar el seguimiento y cumplimiento de las normativas ambientales relacionadas con la gestion de
residuos, esto implica no solo la existencia de regulaciones adecuadas, sino también su aplicacion

efectiva, con sanciones claras para actividades ilegales o perjudiciales para el medio ambiente.

» Elaborar planes de contingencia para abordar situaciones de emergencia o crisis ambientales, como
incendios incontrolados o vertidos de lixiviados. Estos planes deben ser claros, accesibles y conocidos

por todas las partes involucradas, incluyendo la comunidad local y los servicios de emergencia.
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ANEXOS

Figura 20 . Realizacion de Encuesta vivienda familiar
e — Y

Fuente; Autor 2023.
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Figura 21. Andlisis del Sector

Fuente; Autor 2023.
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Figura 22. Encuestas Trabajadores de la Zona
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Fuente; Autor 2023.




Universidad
Popular del Cesar

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA . A
AMBIENTAL Y SANITARIA mBiertat ySonttaro

Figura 23. Encuesta Sector Residencial

i’u?e; Autor 203.
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Figura 24. Andlisis de Impacto Sector Econémico

Fuente; Autor 2023.
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Figura 25. Encuestas Zonas Residencial
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Fuente; Autor 2023.
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Figura 26. Medidas de Limpieza del Botadero
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Fuente; Autor 2023.




