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1. Resumen Ejecutivo

El presente documento expone una metodologia para la disminucion de gases efecto
invernadero para los rellenos sanitarios a través de los tipos de disposicion final clasificados
en sistemas autorizados y sistemas no autorizados de acuerdo con el marco legislativo para
los residuos en Colombia, asimismo las consideraciones técnicas y/o operativas para el
desarrollo de la disposicién final de los residuos. La distribucién de los rellenos sanitarios de
acuerdo con los procesos o fases de su desarrollo se han identificado de acuerdo con las
caracteristicas del sitio o espacio dispuesto para los residuos, igualmente considerando la
normatividad vigente.

La generacion de Gases de Efecto Invernadero producido en el relleno sanitario sera
identificada de acuerdo a sus procesos desarrollados por descomposicién o generacién de
biogas. En el sector de residuos se tendra en cuenta para Colombia las emisiones de
disposicién en rellenos, el tratamiento de aguas residuales y la incineraciéon de desechos.
Relacionado a tratamientos biolégicos, térmicos y acciones de mitigacion y adaptacion,
considerado uno de los mas grandes retos que enfrentan las ciudades capitales de Colombia
gue conlleva a diversas problematicas para el cambio climatico.

Por dltimo, un analisis a través de las dificultades, oportunidades, fortalezas y amenazas
(DOFA) para conocer la perspectiva general de los rellenos sanitarios en Colombia,
identificando las posibles mejoras o alternativas técnicos y/o operativos en los procesos o
etapas del desarrollo interno y externo.

2. Objetivos

2.1 Objetivo General

Proponer una guia metodolégica para la disminucion de gases efecto invernadero en los
rellenos sanitarios de Colombia

2.2 Objetivos Especificos

¢ Identificar los procesos o etapas del relleno sanitario en Colombia

¢ Reconocer las emisiones de Gases de Efecto Invernadero producidas en los rellenos
sanitarios

e Realizar un andlisis a través de las dificultades, oportunidades, fortalezas y amenazas
(DOFA) de los rellenos sanitarios



3. Marco Referencial

3.1 Marco Conceptual

Area de aislamiento: area perimetral de un relleno sanitario, ubicada en su entorno.
Es decir, corresponde al area de transicion entre el area en donde se realizara la
disposicion final de residuos solidos, mediante la tecnologia de relleno sanitario, y su
entorno?.

Biogas: Mezcla de gases, producto del proceso de descomposicidn anaerdbica de la
materia organica o biodegradable de las basuras, cuyo componente principal es el
metano?.

Botadero a cielo abierto: Se le llama botadero al sitio donde los residuos sélidos se
abandonan sin separacion ni tratamiento alguno. Este lugar suele funcionar sin
criterios técnicos en una zona de recarga situada junto a un cuerpo de agua®.

Caracterizacion de residuos: Determinacion de las caracteristicas cualitativas y
cuantitativas de los residuos sélidos

Celda de seguridad: Infraestructura que podra ser ubicada en las areas donde se
realizara la disposicion final de residuos sélidos, mediante la tecnologia de relleno
sanitario. Se confinaran y aislaran del ambiente los residuos peligrosos

Celda: Infraestructura ubicada en el relleno sanitario, donde se esparcen y compactan
los residuos durante el dia para cubrirlos totalmente al final del mismo.

Chimenea: Estructura de ventilacién que permite la salida de los gases producidos por
la degradacién de los residuos sélidos.

Cobertura diaria: Capa de material natural y/o sintético con que se cubren los residuos
depositados en el relleno sanitario durante un dia de operacion.

Cobertura final: Revestimiento de material natural y/o sintético que confina el total de
las capas de qué consta un relleno sanitario. Facilita el drenaje superficial, interceptar
las aguas filtrantes y soportar la vegetacion superficial.

Compactacion: Proceso mediante el cual en la celda se incrementa el peso especifico
de los residuos sélidos, con el cual se garantiza homogeneidad en la densidad del
material y estabilidad de la celda.

Y(Decreto 838 de 2005 - Gestor Normativo - Funcién Publica, n.d.)
%(Garcia et al., n.d.)
3 (Guia para el disefio, construccion y operacion de rellenos sanitarios manuales,2002, p.41).



¢ Digestion anaerobia: proceso biolégico que tiene lugar en ausencia de oxigeno, en el
gue parte de la materia organica de los residuos organicos se transforma, mediante la
accion de los microorganismos, en una mezcla de gases (biogas), constituido
principalmente por metano y diéxido de carbono y otros gases en pequefias
cantidades (amoniaco, hidrégeno, sulfuro de hidrégeno, etc.)*.

e Disposicién final de residuos sélidos: Es el proceso de aislar y confinar los residuos
sOlidos en especial los no aprovechables, en forma definitiva, en lugares
especialmente seleccionados y disefiados para evitar la contaminacién, y los dafios o
riesgos a la salud humana y al ambiente.

e Frente de trabajo: Sitio en el relleno sanitario donde se realizan los procesos de
descargue, acomodacion, compactaciéon y cobertura de los residuos solidos
entregados para disposicion final.

e Gas generado en el relleno: Es el gas producido durante el proceso de fermentacion
anaerobia y/o aerobia, o por efectos de reacciones quimicas de los residuos sélidos
dispuestos

o Gases efecto invernadero: Los Gases de Efecto Invernadero (GEI) son aquellos gases
acomodados en el ambiente terrestre que absorben la radiaciéon infrarroja del sol y
que, con ello, retienen y aumentan la temperatura en la atmésfera®.

e Lixiviado: Liquido residual generado por la descomposicién biolégica de la parte
organica o biodegradable de los residuos soélidos bajo condiciones aerébicas y
anaerdbicas y/o como resultado de la percolacion de agua a través de los residuos en
proceso de degradacion.

e Material de cobertura: Material de origen natural o sintético, utilizado para cubrir los
residuos solidos depositados en un relleno sanitario.

e Membrana: Barrera constituida por material sintético, arcillas u otros materiales de
baja permeabilidad, destinadas a impermeabilizar el fondo de un relleno sanitario.

¢ Relleno sanitario: Es el lugar técnicamente seleccionado, disefiado y operado para la
disposicion final controlada de los residuos sélidos, sin causar peligro, dafio o riesgo
a la salud publica, minimizando y controlando los impactos ambientales y utilizando
principios de ingenieria, para la confinacién y aislamiento de los residuos sélidos en
un &rea minima, con compactacion de residuos, cobertura diaria de los mismos,
control de gases v lixiviados, y cobertura final®.

4(Digestion Anaerobia de Residuos | Medio Ambiente | Junta de Castilla y Leén, n.d.).
5(Glosario Ambiental | WWF, n.d.)
6(Relleno Sanitario | Unidad Administrativa Especial de Servicios Publicos -UAESP-, n.d.)



e Residuos aprovechables: es cualquier material, objeto, sustancia o elemento sélido
gue no tiene valor de uso para quien lo genere, pero que es susceptible de
aprovechamiento para su reincorporaciéon a un proceso productivo’.

e Vias de acceso: Vialidad que permite ingresar a un sitio de disposicién final.

e Viainterior: Vialidad que permite el transito interno en un sitio de disposicion final.

3.2 Marco Geografico

En Colombia encontramos diferentes tipos de sistemas de disposicién final de residuos, se
han clasificado en sistemas autorizados y sistemas no autorizados. Los sistemas autorizados
contienen un permiso de caracter ambiental correspondiente a una licencia ambiental
(Decreto 1076 de 2015), un Plan de Manejo Ambiental o acto administrativo que permita la
operacion del sitio®.

e Sistemas autorizados: relleno sanitario y celda de contingencia
e Sistemas no autorizados: celdas transitoria y botadero a cielo abierto

3.2.1 Sistemas Autorizados.

¢ Relleno sanitario

llustracién 1

7 Rivas, C. (2018). Piensa un minuto antes de actuar: Gestion Integral de Residuos Solidos.
https://www.mincit.gov.co/getattachment/c957c5b4-4f22-4a75-bedd-73e7h64e4736/17-10-2018-Uso-Eficiente-
de-Recursos-Agua-y-Energi.aspx

8(sanitario El Carrasco Fotografia et al., 2021)


https://www.mincit.gov.co/getattachment/c957c5b4-4f22-4a75-be4d-73e7b64e4736/17-10-2018-Uso-Eficiente-de-Recursos-Agua-y-Energi.aspx
https://www.mincit.gov.co/getattachment/c957c5b4-4f22-4a75-be4d-73e7b64e4736/17-10-2018-Uso-Eficiente-de-Recursos-Agua-y-Energi.aspx

Nota. Adaptado de Relleno Sanitario Dofia Juana [Fotografia] por David R., 2020, UAESP(La UAESP,
En Determinados Casos, Podra Prestar El Servicio Del Relleno Sanitario Dofia Juana | Unidad
Administrativa Especial de Servicios Publicos -UAESP-, n.d.).

¢ Celda de contingencia

llustraciéon 2

e —— e T
Nota. Adaptado de Celda de contingencia del botadero de basuras de Cérdoba [Fotografia] Sin autor, 2017, Soy
de Buenaventura®.

3.2.2 Sistemas No Autorizados

e Botadero a cielo abierto

llustracién 3

9 (La UAESP, En Determinados Casos, Podra Prestar El Servicio Del Relleno Sanitario Dofia Juana | Unidad
Administrativa Especial de Servicios Publicos -UAESP-, n.d.)



Nota. Adaptado de Mitl no cuenta con un relleno sanitario, por lo que las basuras se disponen en un
botadero a cielo abierto [Fotografia] por José Vargas, 2022, El Espectador®.

e Celda transitoria

llustracién 4

Nota. Adaptado de En Ortega la vida Gtil de celda transitoria de basuras se acorta [Fotografia] Sin
autor, 2021, El Nuevo Dia(En Ortega La Vida Util de Celda Transitoria de Basuras Se Acorta | El Nuevo
Dia, n.d.).

De acuerdo con la llustracion 5 los tipos de sitios de disposicion final, de acuerdo con el
Informe Nacional de Disposicion Final encontramos cuatro clasificaciones como: Botadero a

cielo abierto, Celda transitoria, Celda de contingencia y Relleno sanitarios

llustracién 5

10 (Alerta En MitG Por Criticas Condiciones de Prestacion de Los Servicios Publicos | EL ESPECTADOR, n.d.)
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——
0 115,000 230,000 4E0.000 820,000 620,000

Fuente: Base de disposicion final 2020. Preparacion SSPD.

Nota. Adaptado de Tipos de sitios de disposicion final [Fotografia] SSPD, 2020, Informe Nacional de
Disposicion Final de Residuos.

De acuerdo con lo anterior el 66,55% de los sitios de dispaosicién final corresponden
a sitios autorizados: rellenos sanitarios y celdas de contingencia, contando con 174
puntos de reIIenos sanitarios en Colombia(Sanitario El Carrasco Fotografia et al., 2021)'

3.3 Marco Legislativo

El marco normativo del manejo de los residuos en Colombia se evidencia en
diferentes niveles como: Nivel Nacional, Nivel Regional y Nivel Local.

Nivel Nacional: es caracteristico de politicas, regulacion y control, asistencia técnica y
financiera. Se encuentra el Gobierno Nacional, el Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, Comision Reguladora de
Agua Potable y Saneamiento Basico (CRA) y Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios.

Nivel Regional: es caracteristico por licencias y permisos principalmente las
Corporaciones Autbnomas Regionales (CAR).
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Nivel Local: se encuentran adoptados los Planes de Gestion Integral de Residuos

Soélidos (PGIRS) de los municipios.

Norma

Descripcién

Ley 99 de 1993

“Por la cual se crea el Ministerio del
Medio Ambiente, se reordena el Sector
Publico encargado de la gestién y
conservacion del medio ambiente y los
recursos naturales renovables, se
organiza el Sistema Nacional Ambiental,
SINA, y se dictan otras disposiciones™*.

Ley 142 de 1994

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

Ley 1990 de 2019

“Por medio de la cual se crea la politica
para prevenir la pérdida y el desperdicio
de alimentos y se dictan otras
disposiciones™3,

Ley 2169 de 2022

“‘Por medio de la cual se impulsa el
desarrollo bajo en carbono del pais
mediante el establecimiento de metas y
medidas minimas en materia de carbono
neutralidad y resiliencia climatica y se
dictan otras disposiciones™4.

Decreto 1713 de 2002

"Por el cual se reglamenta la Ley 142 de
1994, la Ley 632 de 2000y la Ley 689 de
2001, en relacion con la prestacion del
servicio publico de aseo, y el Decreto Ley
2811 de 1974 y la Ley 99 de 1993 en
relacion con la Gestién Integral de
Residuos Sélidos"?°.

Decreto 838 de 2005

“Por el cual se modifica el Decreto 1713
de 2002 sobre disposicion final de
residuos solidos y se dictan otras
disposiciones™®.

Decreto 1077 de 2015

“Por medio del cual se expide el Decreto
Unico Reglamentario del Sector
Vivienda, Ciudad y Territorio™’.

Decreto 1784 de 2017

“Por el cual se modifica y adiciona el

11 (Ley 99 de 1993 - Gestor Normativo - Funcién Publica, n.d.)
12 (Ley 142 de 1994 - Gestor Normativo - Funcion Publica, n.d.)

B(MDIARIOOFICIAL,nd.-a)
Y(MDIARIOOFICIAL,nd.-b)

15 (Decreto 1713 de 2002 - Gestor Normativo - Funcién Publica, n.d.)
16 (Decreto 838 de 2005 - Gestor Normativo - Funcién Publica, n.d.)
o (Decreto 1077 de 2015 Sector Vivienda, Ciudad y Territorio - Gestor Normativo - Funcién Publica, n.d.)


https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=2752#0
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=4632#632
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=4633#689
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=1551#2811
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=297#99
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=5542#0
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Decreto 1077 de 2015 en lo relativo con
las actividades complementarias de
tratamiento. Y disposicion final de
residuos, solidos en el servicio publico
de aseo™®.

Resolucion 154 de 2014

“Por la cual se adoptan los lineamientos
para la formulacion de los Planes de
Emergencia y Contingencia para el
manejo de desastres y emergencias
asociados a la prestacion de los
servicios publicos domiciliarios de
acueducto, alcantarillado y aseo y se
dictan otras disposiciones”®.

Resolucion 058 de 2002

“‘Por la cual se establecen normas y
limites maximos permisibles de emision
para incineradores y hornos crematorios
de residuos sélidos y liquidos™.

Resolucion 1407 de 2018 (modificada
por la Res. 1342 de 2020)

“Por la cual se reglamenta la gestion
ambiental de los residuos de envases y
empaques de papel, carton, plastico,
vidrio, metal y se toman otras
determinaciones™.

Resolucion CRA 853 de 2018

Comision de regulacion de agua potable
y saneamiento basico?.

Conpes 3874

“Politica Nacional para la Gestion
Integral de Residuos Sélidos™?3.

4. Consideraciones Técnicas

18 (Decreto 1784 - 2017 | Minvivienda, n.d.)
19 (Resolucion 0154 - 2014 | Minvivienda, n.d.)

20 (Derecho Del Bienestar Familiar [ RESOLUCION_MINAMBIENTE_RMAO05802], n.d.)
21 (Resolucion 1407 de 2018 - Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, n.d.)
22 (Gestor Normativo de La CRA - Resolucion 853 de 2018 CRA, n.d.)

23 (Manuel Santos Calderén et al., n.d.)
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En Decreto 838 de 2005 podemos encontrar el Titulo Il Consideraciones ambientales y
técnicas clasificado en:

Articulo 7°. De Planeacion. El proceso de planificacion del servicio publico de aseo en la
actividad complementaria de disposicion final de residuos solidos, se realizara con base en
los siguientes instrumentos:

- Los Planes de Gestion Integral de Residuos Solidos, PGIRS.
- Los Planes de Ordenamiento Territorial.

- Licencia Ambiental.

- Reglamento Técnico del Sector, RAS.

- Reglamento operativo.

Articulo 8° Reglamento operativo. El prestador del servicio publico de aseo en la actividad
complementaria de disposicion final de residuos solidos, debera formular y desarrollar antes
del inicio de la operacion un reglamento operativo, el cual incluira

Cronograma de actividades de acuerdo con las especificaciones técnicas
Condiciones de acceso.

Frentes de trabajo.

Restriccion e identificacion de residuos.

Compactacion de los residuos.

Material de cubierta diaria.

Control del agua de infiltracién y de escorrentia.

Recoleccién y tratamiento de lixiviados.

Recoleccioén, concentracién y venteo de gases.

Actividades y acciones de manejo y control para la estabilidad de taludes.
Equipos e instalaciones de Instrumentacion.

Procedimientos constructivos.

Calidad y cantidad de materiales a utilizar.

Equipo y maquinaria requerida.

Personal requerido y calidades profesionales.

Procesos operativos desde la entrada de los residuos hasta su disposicion final.
Planos y esquemas de los procesos e instalaciones en el relleno.

Programa de seguridad industrial a aplicar en la construccion y operacion del relleno
sanitario.

> Criterios operacionales

(Considerando igualmente la Resolucién 0938 de diciembre de 2019 en el Articulo 5).

YVYYVYYVYVYYVYYVYYVYVYVYVYVYY
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5. Resultados

La disposicion final de los residuos en Colombia es considerada un proceso de aislar y
confinar aquellos residuos solidos (principalmente residuos no aprovechables) en forma
definitiva, en lugares seleccionados y disefiados para evitar la contaminacion ambiental y
riesgos a la salud humana.

El estado actual de sitios de disposicion final se encuentra en relleno sanitario controlado o
botadero a cielo abierto. De acuerdo con el Informe Nacional de Disposicion Final de
Residuos Sdlidos para el afio 2020, los Sistemas Autorizados anualmente tuvieron
11.428.123,58 toneladas de residuos equivalente a un 98,51%, en comparacion de Sistemas
no autorizados con 172.725,63 toneladas de residuos equivalentes a un 1,49%(Sanitario El
Carrasco Fotografia et al., 2021). Asimismo, la distribucion de sistemas de disposicion final
por tipo para el 2020 se encuentra asi: 174 rellenos sanitarios, 84 botaderos a cielo abierto,
13 celdas de contingencia, 10 celdas transitorias y 0 plantas de tratamiento en comparacion
con la vigencia del afio 2019:

llustracion 6
2019 2020
174
Relleno Sanitario
171
B4
Botadero a cielo abierto
g %
&
- 13
Celda de Contingencia
L 18
o
3
= 10
= Celda transitoria
14
0
Planta de tratamiento®
2
0 50 100 150

Niumero de sitios de disposicion final

*Las Plantas de Tratamiento fueron incluidas en la clasificacidn de Relleno Sanitario, por lo cual para la
vigencia de andlisis 2020 se cbservan cero (0) plantas™.

Nota. Adaptado de Distribucion de sistemas de disposicion final por tipo [Fotografia] SSPD, 2029 y
2020, Informe Nacional de Disposicion Final de Residuos.

De igual forma, de acuerdo con el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio la disposicion
final de residuos de acuerdo con la clasificacion dicha anteriormente encontramos los
porcentajes equivalente para cada municipio y un mapeo de los sistemas de disposicion en
el pais para el 2020 de acuerdo con el sitio de disposicion:

llustraciéon 7
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’O > DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS EN
WL COLOMBIA, ANO 2020

Autorizada No autorizada

Total
disposicion final
en Colombia

2020 (Ton) 98,51% 1,49% 100,00%

11.428.123,58 172.725,63 11.600.849,21

Numero de municiplos segin tipo de para la disy
final de sus residuos sélidos en Colombla para el afio 2020

10 84
1% 7%

18

2%
991

90%

- Disposicién final autorizada

[: Disposicién final no autorizada

wRellenc Sanitario w Celda de contihgencla

[] sin informacién Celda transitoria  Botadero a clelo ablerto pr—
Nota. Adaptado de Disposicion final de residuos 2020 [Fotografia] SSPD,2020, Ministerio de Vivienda,

Ciudad y Territorio?*,

Igualmente, la disposicion final trae consigo la acumulacion de residuos generando emisiones
de Gases de Efecto Invernadero- GEI dentro de los rellenos sanitarios. De acuerdo con el
Inventario Nacional y Departamental de Gases Efecto Invernadero-Colombia
aproximadamente las emisiones totales son del 258,8 Mton CO2 eq, para el sector de
residuos corresponde al 4,2 de CH4 de disposicién de residuos sélidos en rellenos regionales
y 1,4 de CH4 de disposicion de residuos sélidos en rellenos locales.

De la misma forma, las directrices IPP-2006 identifican las principales emisiones directas:
C0O2, CH4, N20, HFC, SF6 y PFC generado por actividades humanas que emiten estos GEl,
en diferentes sectores econémicos. La metodologia agrupa las emisiones y absorciones en
cuatro grupos: Energia, Procesos industriales, Agricultura y Residuos(Sanitario Bl Carrasco Fotografia et
al.2021) En el sector de Residuos representa el 4% de las emisiones totales nacionales, las
fuentes de emision son la disposicion de rellenos (CH4), el tratamiento de aguas residuales
(CH4-N20) y la incineracion de desechos (CO2-CH4).

Los rellenos sanitarios son considerados técnica de disposicion final de los residuos sélidos
en el suelo, siendo un componente importante del Manejo Integral de Residuos Sélidos, dado
gue habra materiales residuales rechazados por el sistema de aprovechamiento. De esta
manera, es un area ubicada en la superficie, preparada previamente para evitar la
degradacion del suelo, la contaminacion del recurso hidrico o la atmosfera. Los principales
procesos o fases de los rellenos sanitarios se han identificado de acuerdo con lo establecido
por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio en su reglamento operativo.

La implementacién de rellenos sanitarios cuyo objetivo es la recolecta de residuos sélidos de
manera técnica seleccionando, disefiando y operando la disposicion final considerando

24 (Tratamiento y Disposicién Final | Minvivienda, n.d.)
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disminuir los impactos ambientales, pero la acumulacién de residuos genera emisiones de
Gases de Efecto Invernadero- GEI en los diferentes procesos y etapas de la disposicion final
de los rellenos sanitarios.

Entonces, se evidencia el Relleno Sanitario de Dofia Juana de Bogota D.C como uno de los
rellenos sanitarios mas avanzados en la implementacién de sus fases o procesos de acuerdo
con la Unidad Administrativa Especial de Servicios Publicos (UAESP)?:

5.1 Fases o procesos del Relleno Sanitario de Dofia Juana:

llustracién 8

Nota. Adaptado de Especiales UAESP: Relleno Dofia Juana [Fotografia] UAESP, 2019, Unidad
administrativa Especial de Servicios Publicos-UAESP.

> Bascula de entrada/ Bascula de salida: En esta zona se pesa cada transporte o
vehiculo cargado con residuos que ingresa y sale del relleno, de esta manera se
puede tener un conteo o reporte tanto de la cantidad de viajes como de material en
toneladas que al Relleno Sanitario.

25 (Especiales UAESP: Relleno Dofia Juana, n.d.)
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llustraciéon 9

Nota. Adaptado de Zona de operacion de Dofia Juana recibe residuos de Bogota y siete municipios de
Cundinamarca [Fotografia] OAC, 2021, Unidad administrativa Especial de Servicios Publicos-UAESP.

> Oficina Principal: Se encuentra las principales oficinas del operador del relleno
sanitario, Compafiia de Gerenciamiento de Residuos (CGR), La Unidad Administrativa
Especial de Servicios Publicos, la Interventoria y la Autoridad Ambiental ANLA.

llustracién 10

Nota. Adaptado de Disposicion final [Fotografia] OAC, 2021, Unidad administrativa Especial de
Servicios Publicos-UAESP.

> Pondajes: ElI almacenamiento de lixiviados se realiza en estanques
impermeabilizados llamados Pondajes, cumpliendo la funcion de retener los liquidos
temporalmente permitiendo la sedimentacion natural y la regulacion de caudal en el
sistema de conduccién hacia la planta de tratamiento. Igualmente, en el momento que
comienza la descomposicion del material de manera lenta, se van creando lixiviados
que son filtrados, estos liquidos crean el gas metano que sale por las chimeneas?.

26(; Cémo Funciona Un Relleno Sanitario? | Innova Ambiental, n.d.)
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llustracion 11

Nota. Adaptado de Sistema de Tratamiento de Lixiviados-Proyecto Sanitario Dofia Juana [Fotografia]
OAC, 2021, Unidad administrativa Especial de Servicios Publicos-UAESP.

Por otra parte, el drenaje de evacuacién de estos gases una vez dimensionado el lugar en
este caso los pondajes, se debe definir nimero, diametro, y distancia entre chimeneas que
permita la recoleccion y evacuacion de los gases. La captura o quema tecnificada debera
realizarse en todas las categorias del relleno establecido?’. La generacion de Gases de
Efecto Invernadero desarrolla un proceso de fermentacion anaerébica y/o aerdbica, o por
efectos de reacciones quimicas de los residuos solidos dispuestos.

> Planta de lixiviados: La PTL trata la totalidad de los lixiviados que se generan en las
zonas de disposicion final de residuos mediante procesos biol6gicos y fisicoquimicos
antes de realizar el vertido, ademas estos liquidos crean el gas metano que sale de
las chimeneas?®.

Las emisiones de los contaminantes de los procesos del relleno sanitario, debe contar
con una chimenea en la planta con una altura minima de acuerdo con lo establecido en
la normatividad. Ademas, se debe realizar un andlisis de riesgo para determinar los
niveles maximos permisibles de emisién de contaminantes segun la Resolucion 058 de
2002, Resolucion 886 de 2004 y Resolucion 909 de 2008.

llustracién 12

;4‘ [ o aa /o R w"“_’@" “.‘ : :- i
ptado de Subdireccién Disposicién Final [Fotografia] OAC, 2021, Unidad administrativa
Especial de Servicios Publicos-UAESP.

Nota. Adal

2(DIARIOOFICIAL,n.d.-b)
28 (Especiales UAESP: Relleno Dofia Juana, n.d.)
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El drenaje de gases en el relleno sanitario a través del sistema de control de emisiones es
uno de los conjuntos para el desarrollo de acciones destinadas a contar con resultados
medibles y verificables de reduccion o mejoramiento de las emisiones atmosféricas
generadas en un proceso productivo del relleno sanitario.

> Celda de Lodos: Se depositan los lodos producto del tratamiento de los lixiviados

llustracién 13

Nota. Adaptado de Secador de lodos [Fotografia] UAESP, 2022, Informe mensual de Supervision y
control-UAESP.

> Zona de aprovechamiento: Acopio de material de puntos criticos, se aprovechan y se
extrae el material para adecuaciones internas del relleno sanitario, actividad que

busca generar un modelo de economia circular

llustraciéon 14

P

Nota. Adaptado de Punto limpio: estrategia de aprovechamiento de residuos arrojados
clandestinamente en Bogota [Fotografia] UAESP, 2022, Unidad administrativa Especial de Servicios
Publicos-UAESP.

> Zona de amortiguamiento ambiental: Zona de aislamiento donde se busca distanciar
la disposicion final de los residuos de las comunidades aledafias del relleno y mitigar
el impacto ambiental. Actualmente se llevan a cabo actividades de restauracion
paisajistica.
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llustracion 15

Nota. Adaptado de Zona de amortiguamiento [Fotografia] UAESP, 2021, Unidad administrativa Especial
de Servicios Publicos-UAESP.

> Planta Biogas: El biogas producido en los rellenos sanitarios conlleva una mezcla de
gases, a causa de la descomposicibn anaerdbica de la materia organica o
biodegradable, principalmente por el gas metano. La Planta de Biogas es una
alternativa para reducir las emisiones de diéxido de carbono que se generan en el
relleno sanitario para la generacion de energia eléctrica a partir de los residuos
sélidos. Reconocido con el Premio a la Eficiencia Energética, pues se ajusta a los
Objetivos de Desarrollo Sostenible- ODS, el cual no tiene ningln costo por ser una
alianza publico- privada que fomenta la valorizacion de residuos.

En el relleno sanitario se captura el biogas para evitar que genere efectos nocivos en
el medio ambiente o la quema del metano (componente altamente contaminante), de
acuerdo con este proyecto recibe el Certificado de Reduccion de Emisiones “Bonos
de Carbono”.

llustraciéon 16

Nota. Adaptado de Biogas [Fotografia] UAESP, 2021, Unidad administrativa Especial de Servicios
Publicos-UAESP.
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> Zona Hospitalarios: Acopio de material de puntos criticos, se aprovechan para los
recicladores y se extrae el material para adecuaciones internas del relleno sanitario.

3 5oty < R T
Nota. Adaptado de Zona de operacion de Dofia Juana recibe residuos de Bogota y siete municipios de
Cundinamarca [Fotografia] OAC, 2021, Unidad administrativa Especial de Servicios Publicos-UAESP.

> Planta de disposicion final: En la plataforma de disposicion final llegan los residuos
producto de la recoleccion que se disgregan, compactan y se cubren las basuras.

De acuerdo con los procesos anteriores del Relleno Sanitario de Dofla Juana se puede
reconocer las principales fases o procesos relacionados con las emisiones de Gases de
Efecto como: Planta de lixiviados, celda de lodos, Pondajes, Pondajes Il y Planta Biogas

De la misma importancia, se tiene a consideracion los residuos biodegradables que deben
someterse a estabilizacion a través de procesos bioldgicos, fisico quimicos o térmicos que
pueden llevarse a valorizacion agrondémica o energética. La composicion y biodegradabilidad
de los residuos sélidos, se destaca en la descomposicion lenta o rapida:

> Biodegradabilidad lenta: entre 5 afios y los 50 afios
> Biodegradabilidad rapida: entre los 3 afios a 5 afios

llustracién 17

ABILIDAD

Residuos de comida

Periddicos

Fapel de oficina
Cartén

Textiles

Coma

Cuero

Residuos de jardin (hojas v césped) Residucs de jardin (porciones lefiosas)
Madera

Orgdnicos miscelineos

Los plisticos se consideran generalmente como no biodegradables

Nota. Adaptado de Constituyentes Organicos con Rapida y Lenta Biodegradabilidad [Fotografia]
Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2012, Colombia. Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio(Orden, n.d.).
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Actualmente el relleno sanitario a trabajo para disminuir los aspectos e impactos dichos en
los procesos o fases, de acuerdo con el cumplimiento del Plan Distrital de Desarrollo 2020-
2024 considerado un nuevo contrato social y ambiental se ha desarrollado un Plan de Gestién
Integral de Residuos Solidos- PGIRS asimismo un desarrollo con los objetivos de Desarrollo
Sostenible- ODS trabajando hacia nuevas tecnologias de tratamiento, aprovechamiento y
valorizacion de residuos permitiendo reducir las emisiones de Gases de Efecto Invernadero
y el enterramiento de materiales en el relleno sanitarios para aumentar las alternativas de
paisajisticas.

Teniendo a consideracion los Objetivos de Desarrollo Sostenible-ODS principalmente el ODS
12 Produccién y Consumo Responsables guiado a la acciones globales y locales incluyendo
el cuidado de los residuos sélidos y la reduccién de emisiones contaminantes, de igual
importancia el ODS 13 Accién por el Clima teniendo como objetivo primordialmente en
combatir el cambio climético y sus efectos a partir del calentamiento global y las Emisiones
de Gases de Efecto Invernadero®.

6. Analisis De Resultados

Diariamente llegan al Relleno Sanitario de Dofa Juana aproximadamente 6.700 Toneladas
de residuos sélidos que son dispuestos en su totalidad de manera técnica en celdas
impermeabilizadas, con drenaje de lixiviados y sistema de emisiones de Biogas. Los residuos
inician su descomposicién anaerdbica e inicia la produccion de biogas se realiza la captacion
y conduccién de biogas hasta la Plata de “Biogas Dofla Juana” el cual se procede a realizar
la quema de metano y generacion de energia®.

Conforme al reporte llegan en promedio al Relleno Sanitario Dofia Juana 2,924,997 de
toneladas/afio de residuos®, considerando las emisiones de Gases de Efecto Invernadero se
implementaron alternativas como “Biogas Dofia Juana” Juana evitando 800 mil toneladas de
diéxido de carbono (CO2) cada afio a la atmésfera. De acuerdo con el presidente de “Biogas
Dona Juana” se instalaron unos 290 pozos en los residuos soélidos, para poder aspirar el gas
a través de tuberia de polietileno de alta densidad extrayendo asi el gas hacia tres modernas
chimeneas el cual captura por hora 11,700 metros clbicos de biogas®?. Actualmente, la
generacion de energia esta en 1,7 megavatios, energia que equivale a la demanda de cuatro
mil hogares en Bogota.

De acuerdo con el informe mensual de la Supervision y Control en el relleno sanitario del
2022, se demuestra el comportamiento de la operacion en detalle del Flujo de Biogas
promedio captado y la reduccion de toneladas de CO2:

29 (Objetivos y Metas de Desarrollo Sostenible - Desarrollo Sostenible, n.d.)

30 (Pagina Principal, n.d.)

31 (“Dofia Juana” Recibié Casi 3 Millones de Toneladas de Residuos En 2021, n.d.)

32 (En Dofia Juana Se Aprovechan Los Gases de Los Residuos | Unidad Administrativa Especial de Servicios
Puablicos -UAESP-, n.d.)
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Grafica 1
Indicadores Globales de la Operacion en el Relleno Sanitario Dofia Juana

Reduccion de toneladas de CO2 Equivalentes (TonCO2e)
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Nota. Adaptado de Reduccién de toneladas de CO2 equivalente (TonCO2e) [Fotografia], Union Temporal Inter
Dofia Juana-UTIDJ, 2022, Unidad administrativa Especial de Servicios Publicos-UAESP.

Gréafica 2

Indicadores Globales de la Operacion en el Relleno Sanitario Dofia Juana

Flujo de Biogds promedio Captado (Nm3/h).
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Nota. Flujo de Biogas promedio Captado (Nm3/h) [Fotografia], Unién Temporal Inter Dofia Juana-UTIDJ, 2022,
Unidad administrativa Especial de Servicios Publicos-UAESP3,

Por otra parte, se encuentra la digestion anaerdbica de residuos organicos por la accion
microbiana en ausencia de oxigeno usualmente acompafado de acidos y gas metano, siendo
la materia organica degradada en biogas y en residuo sélido estabilizado; identificando al
biogds como una mezcla de metano, diéxido de carbono y otros gases menores siendo
utilizado como combustible®*. Asimismo, la deshidratacion causada por la digestion
anaerobica puede ser utilizada en aplicaciones agricolas como compost.

33 (Informe Mensual de Supervision y Control, n.d.)

34 (Guia de Planeacion Estratégica Para El Manejo de Residuos Sélidos de Pequefios Municipios En Colombia,
2017)
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llustracion 18

Separacion de
impropios

Fraccién
arganica Depuracién

de
residuos Acondicionamiento
I mezcla con lodos . .
de EDAR* Biogas Biogas

Digestid
lgestion | o m o Mator -

Anaercbia R
Cogeneracion

1

! I

! I

| Energia térmica 1
Deshidratacion —

Agua -

pura + Evaporacidn

Energla
eléctrica

Nota. Adaptado de Aprovechamiento de la Fraccién Orgénica de los Residuos-Digestion Anaerdbica [Fotografia]
de Guia de Planeacioén Estratégica para el Manejo de Residuos Sdlidos, 2017, Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio.

6.1 Posibles Alternativas En Los Tratamientos De Los Rellenos Sanitarios:

Los tratamientos biolégicos por procesos de degradacion biol6gica pueden ser aerébicos o
anaerdbicos, enlazados con la aireacibn como puede ser aireacion dinamica o frecuencia de
aireacion. En primer lugar, la aireacion dinamica, es mas homogénea involucrando toda la
biomasa y evitando las zonas anaerobicas, puede realizarse mediante volteadoras de
compost. En segundo lugar, la frecuencia de aireacién depende del contenido de humedad
inicial de la masa, en exceso de humedad que produce zonas anaerobias y en consecuencia
de malos olores conllevando la disminucién de la velocidad del proceso.

Los tratamientos en el relleno sanitario conllevan un conjunto de operaciones, procesos o
técnicas mediante se modifican las caracteristicas de los residuos sélidos, incrementando sus
posibilidades de reutilizaciéon para minimizar los impactos ambientales o riesgos para la salud
humana. Existen diferentes tipos de tratamientos:

Tratamientos térmicos:
> Incineracion de los Residuos: Tratamiento térmico que consiste en la combustién
completa utilizando el oxigeno excedente. La combustion es controlada y convierte
los residuos en cenizas, gases de combustion y calor.
> Gasificacion: Combustion incompleta en ausencia parcial de oxigeno
Pirdlisis: Descomposicion térmica en ausencia total de oxigeno
> Tratamiento Mecanico-Bioldgico: Combinacion de procesos fisicos y bioldgicos para
el tratamiento de los residuos, teniendo como objetivo la recuperacion de los
materiales valorizables, acondicionar los residuos para el tratamiento biol6gico y
estabilizar la materia organica.

\
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> Autoclave: Los residuos son sometidos a vapor a alta presion y temperatura, para
luego separar el material esterilizado®.

> Plantas de Tratamiento Térmico

Tratamientos Biol6gicos:

Se realiza en condiciones controladas y optimizadas, en procesos de degradacion biolégica
gue puede ser aerdbico o anaerodbico. Considerado uno de los ejemplos mas frecuentes como
el Compostaje. Uno de los principales aspectos a considerar sera el control de olores,
vectores y percolados.

El desarrollo para implementar alternativas para la disposicion final, guiado al
aprovechamiento de los residuos sélidos identificando diferentes partes del pais que han
implementado nuevas tecnologias para los rellenos sanitarios, como: Archipiélago de San
Andrés, Providencia, Villavicencio, Huila y Antioquia®.

llustracion 19

Leyenda
Compostae (No SPA)
Compostae
Digestion Anaercbia

Incineracion

Planta de tratamiento
(Inoperativas)

Planta de
trataméento (Operativas)

*ProOoC

AR

Nota. Adaptado de Iniciativas de tratamiento de residuos solidos en Colombia [Fotografia], de Tratamiento de

residuos solidos en el marco del servicio publico de aseo, 2021, Banco Mundial- Ministerio de Vivienda, Ciudad y

Territorio.

Asimos, las posibles alternativas de mitigacion y adaptacion para las emisiones de gases de
efecto invernadero en los rellenos sanitarios en Colombia, pueden ser planteadas en la
transicion de una economia lineal, es decir, extraer, producir, descartar, a una economia

35 (Guia de Planeacion Estratégica Para El Manejo de Residuos Sdélidos de Pequefios Municipios En Colombia,
2017)

36 (sanitario EI Carrasco Fotografia et al., 2021)

87 (Tratamiento de residuos solidos en el marco del servicio publico de aseo, Puentes, F et al., 2021)
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circular orientada en disefiar productos que se conviertan en recursos aprovechables o
generacion de energia renovable®®,

llustracion 20

Hogares SECTOR DELOS

Murnicipabdades RESIDUOS:
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Nota. Adaptado de La gestidn de residuos sdlidos a un sistema de gestion de recursos [Fotografia], de Paola
Medellin, 2019, Instituto de Estudios Urbanos-IEU

Una de las alternativas de importancia en los rellenos sanitarios de acuerdo con las emisiones
en el sector de residuos encontramos los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto
Invernadero permiten orientar el disefio e implementacion de acciones de mitigacion,
contribuyendo a las reducciones de emisiones de GEI. En el caso de Colombia, en el grupo
de residuos se incluyeron tres actividades: Eliminacion de desechos sélidos, Incineraciéon de
desechos y Tratamiento y eliminacion de aguas residuales®.

38 (De La Gestién de Residuos Solidos a Un Sistema de Gestion de Recursos - Instituto de Estudios Urbanos,

n.d.)
39 |nstituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
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1 ENERGIA
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4A Eliminacion de d 471 Sitios gestionados de elimi de d
/ 4n2 _ Sitios no gestionados de elimi de d
\_4A3 _Sitios no izados de eliminacién de

4B Tratamiento bioldgico de
los desechos sélidos
4C Inci 160 & incl
abierta de desechos

4
DESECHOS

4C2__Incineracion abierta de desechos

401 Tratamiento y eliminacién
4D i de aguas residuales domésticas

/m T L limi

¥

¥
de aguas residual

4E Otros

A\ de aguas residuales industriales

Nota. Adoptado de estructura del Sector Desechos [Fotografia], de Sin Autor, 2006, Directrices del IPCC de

2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero 40

De la misma forma, se puede analizar las dificultades, oportunidades, fortalezas y amenazas
en los rellenos sanitarios de Colombia a través del analisis DOFA, considerada una
herramienta de factores internos y externos que permite obtener una perspectiva general de

la situacion®:.

40 (Autores Riitta Pipatti (Finlandia) y Sonia Maria Manso Vieira (Brasil) 1.2 Directrices Del IPCC de 2006 Para

Los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero, n.d.)

4l (Relleno Sanitario Dofia Juana ¢,una Solucion Llena de Problemas? - Derecho Del Medio Ambiente, n.d.)

(Operacion | Unidad Administrativa Especial de Servicios Publicos -UAESP-, n.d.)
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[ Anélisis DOFA

Interno AN

FORTALEZAS

Externo

-Cambiar los Sistemas no autorizados (botaderos a cielo
abierto) por disposicion en Sistemas autorizados (rellenos
sanitarios) garantiza la prestacion, coordinacion,
supervision y control de los residuos de manera técnica sin
causar peligro o riesgo a la salud publica.

-Las consideraciones técnicas implementadas como un
licenciamiento ambiental, Planes de Gestién Integral de
Residuos Sélidos- PGRIS o un Planes de Ordenamiento
Territorial

-El control de emisiones de Gases de Efecto Invernadero
producidas en el relleno sanitario a través de alternativas
como plantas de Biogas

-Promueve el tratamiento de los residuos para ser utilizado
en la generacion de energia, biogds y compost,
considerando que solamente el 1% es tratado por los
rellenos sanitarios

-El control en el manejo de lixiviados de acuerdo el Decreto
1077 de 2015 y la regulacién de niveles permisibles de
. emisiones GEI de acuerdo con la Resolucién 909 de 2008

OPORTUNIDADES

-Implementar tratamientos biolégicos o térmicos para el
relleno sanitario, incrementando sus posibilidades de
reutilizacién y minimizacion de los impactos ambientales

-El desarrollo de los ODS: 12 Produccién y consumo
responsable y 13 Accién por el clima en la contribuciéon de
proyectos de mejora como Biogés Dofia Juana considerado
una apuesta en eficiencia energética mas importante del pais

-La implementacion de los Inventarios de GEI para analizar
nuevas alternativas de adaptacion y mitigacion en los
rellenos sanitarios

DEBILIDADES
-La descomposicion lenta que ocurre en los
rellenos sanitarios puede ocasionar olores
fuertes, desagradables y contaminantes.

-Controversia por extender vida util o vida
util vencida en los rellenos sanitarios como
ejemplo. La controversia con el anuncio de
extender vida (til del Relleno Sanitario
Dofia Juana por 37 afios mas en el 2018.

-Los grandes volumenes de residuos
sélidos dificultan la gestion en los rellenos
sanitarios.

AMENAZAS
-La disposicion final de residuos va en
aumento en los sistemas autorizados
para la vigencia del 2020 fue del 98,51%
de toneladas anuales, en comparacion
del 2019 representa un aumento del
0,19% de toneladas

-Posibles explosiones a causa de los
Gases de Efecto Invernadero por
descomposicion de residuos en el
proceso de lixiviados sino se lleva el
debido control

-Deslizamientos de residuos por falta de
control y supervision en el relleno
sanitario como por ejemplo en el relleno
Dofia Juana-2020
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CONCLUSIONES

1. La disposicién final de los residuos en los 174 rellenos sanitarios de Colombia
corresponde a un 90% de disposicion final, sin embargo estaran bajo las
consideraciones técnicas u operativas mencionadas en el Decreto 838 de 2005 para
el manejo de los residuos solidos en su disposicién final, de esta manera un relleno
sanitario estard ubicada en una superficie, preparada previamente para evitar la
degradacién del suelo, la contaminacion del recurso hidrico o la atmoésfera, contando
con procesos o etapas como: Bascula de entrada o salida, planta de lixiviados, celda
de lodos, planta biogas, capas impermeables, zonas de chimeneas, zona de
aprovechamiento, almacenamiento de lixiviados, entre otros.

2. Las emisiones de Gases de Efecto Invernadero en el sector de residuos representan
el 4% de las emisiones totales nacionales, las fuentes de emision son la disposicién
de rellenos (metano-CH4), el tratamiento de aguas residuales (metano CH4- Oxido de
Nitrégeno N20) y la incineracion de desechos (Diéxido de Carbono CO2- metano
CH4). Asimismo, uno de los procesos identificados que generan GEI son el biogas
producido en los rellenos sanitarios conlleva una mezcla de gases y la
descomposicién del material de manera lenta creando lixiviados que conllevan gas
metano que seran llevado a las chimeneas

3. Una perspectiva general de la situaciéon de los rellenos sanitarios en Colombia de
acuerdo con el andlisis DOFA basado en factores internos (fortalezas-debilidades) y
externos (oportunidades-amenazas) demostrando tener las posibles oportunidades de
crecimiento en los diferentes rellenos, a través de alternativas para la disminucion o
analisis de los Gases Efecto Invernadero como los Inventarios de GEI, tratamientos
biolégicos o térmicos y la implementacion de los ODS.
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