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RESUMEN.

Titulo de la investigacion: Manejo de residuos soélidos en las unidades del Ejército
Nacional

Investigadores: My. Javier Cifuentes Arcila
My. Pedro Garcia Vasquez
My. Henry Mejia Suescun

Problema Formulado: No hay una cultura ambiental y no se aplican mecanismos

téecnicos para la recoleccion, agrupacion, seleccion y reutilizacion de los desechos
solidos.

Objetivo general: Implementar pautas para un Plan de Gestion Integral de Residuos
Sdlidos en las Unidades del Ejército. Teniendo en cuenta las politicas ambientales
emitidas por el Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo territorial

Tipo de investigacion: El desarrollo del proyecto seguira una linea de investigacion
Institucional, basada en experiencias intemmas que se han tenido en las diferentes
unidades del Ejército, haciendo un analisis al manejo de las basuras de todo tipo que se
hace en el ambito institucional.

Sintesis de los resultados encontrados: No hay conocimiento de la normatividad
ambiental, no hay cultura ecolégica, no hay mecanismos técnicos para el manejo de
residuos solidos.

Conclusiones relevantes:
La conciencia ambiental en las tropas aumenta lentamente.

Se requiere implementar un Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos.



El planteamiento que se presenta evitara impactos ambientales significativos a cada
uno de los ecosistemas.

La preocupacion de los estados por conservar las zonas forestales que mantienen la
flora, la fauna.

Los residuos solidos al no ser apropiadamente manejados pueden convertirse en un
problema de salud, y a su vez una fuente de contaminacion ambiental, generando
impactos sobre la salud publica,

Palabras clave: Recoleccion, agrupacion, seleccion, reutilizacion, aprovechamiento



1. INTRODUCCION

Actualmente el mundo viene degradando su medio ambiente, generando conflictos de
toda indole por aduenarse de las riquezas naturales que aun existen. Hay preocupacion
de los estados por conservar las grandes zonas forestales en donde se mantienen la

flora, la fauna y los nacimientos de agua de este planeta.

Los organismos internacionales y nacionales han colocado en su agenda el tema del
manejo y proteccion de los recursos naturales, Colombia siendo un pais aun rico en
este aspecto, ha adoptado medidas para la prevencion, control y solucion de los danos
ocasionados por los malos manejos del hombre en la tierra.

Colombia es un pais de 1.141.748 kilometros cuadrados, de los cuales posee mares
con una extension de 339.500 kilometros cuadrados en el pacifico y con 589.160
Kildmetros cuadrados en el caribe, mas de un tercio de su territorio conserva selvas o
bosques andinos, una gran despensa de agua potable, ademas de flora y fauna unica
en el mundo. “Esfo lo ubica en uno de los paises mas ricos en biodiversidad del
planeta”, afectada constantemente por la tala indiscriminada, la caza de especies en
peligro de extincion, la explotacion indebida de la fauna marina, la degradacién de los
nacimientos de agua y la contaminacion de los rios y el aire.

Organismos como la CAR (Corporaciones Auténomas Regionales, Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial y demas autoridades ambientales) son
insuficientes para controlar la disminucion de la riqueza ambiental y la contaminacion
ambiental generada por las diferentes actividades antropicas en ecosistemas de lenta
recuperacion.

El Ejército Nacional en cumplimiento de su Mision Constitucional y de la legislacion
ambiental vigente, viene implementando politicas ambientales que permiten a las
Unidades Operativas Mayores, Menores y Unidades Tacticas, preservar y conservar



los recursos naturales dando un manejo adecuado al medio ambiente, en cada uno de
los ecosistemas y areas de influencia ambiental de las bases y sus zonas de
Operaciones Militares.

No obstante estar reglamentado e incluidos en las directrices del Comando del Ejército
no implica la falta de conciencia ambiental en las tropas a nivel Nacional, mas cuando
se habla del manejo de residuos solidos tanto en las bases Militares como en el area de
Operaciones, lo que produce un grado de contaminacion ambiental en las fuentes
hidricas, areas sensibles ambientalmente.

En muchas Unidades Militares que se encuentran ubicadas en las zonas rurales y
extrarurales donde las basuras son ubicadas a cielo abierto o vertidas en fuentes
hidricas lo que conlleva a una problematica socio-ambiental compleja en estos sectores
y en las zonas urbanas son recogidas por empresas de aseo donde las basuras son
llevadas a los rellenos sanitarios municipales.

Pero la problematica ambiental en el tema del manejo de basuras es cada vez mas
complejo cuando las unidades militares superan una poblacion de 2.000 personas,
como son los cantones militares, lo anterior debido a la poblacion flotante que llega a la
Unidad Militar y no tiene una conciencia ambiental clara ni conocimiento del plan de
manejo de residuos solidos que se adelanta.

En consecuencia, el presente trabajo busca dar alternativas viables para Ila
implementacion de un sistema Integrado de Manejo de residuos solidos en cada una de
las Unidades Militares.



En primera instancia se hace una alusion a los antecedentes de la problematica
ambiental presentado en varias Unidades Militares las cuales han sido sancionadas y
multadas por las Autoridades Ambientales Regionales por incumplimiento a la
legislacion ambiental y contaminacion ambiental de ecosistemas sensibles.

Posteriormente, se presentan altemativas para lograr solucionar los problemas
ocasionados por el inadecuado manejo de residuos solidos. Los cuales buscan el
cumplimiento de la legislacion ambiental y la preservacion de los recursos naturales.

10



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Con anterioridad a la expedicion de la Constitucion de 1991, si bien es cierto, existian
entidades que velaban por la preservacion y conservacion del Medio Ambiente,
igualmente por la proteccion de los Recursos Naturales Renovables y no Renovables,
estas entidades carecian de verdaderos mecanismos y procedimientos para lograr un
efectivo cumplimiento de los fines pretendidos. Es por esta razén, que el Ejército
Nacional, basado en la nueva carta e interpretando una necesidad sentida dentro de
nuestras Unidades, se involucré en la tarea de reglamentar el manejo ambiental
sostenible, organizando una normatividad interna que realmente sea funcional y
organice a sus Unidades Operativas Mayores, Menores y Unidades Tacticas a sentir
que existen deberes y derechos que todos tenemos que cumplir en relacion con el
Medio Ambiente.

Las unidades del Ejército Nacional deben cumplir con la normatividad que la ley
ambiental demanda en los articulos numero “101, 102 y 103” de la ley 99 de 1993, en
los cuales se asignan actividades claras y especificas a las Fuerzas Militares, como es
la de “Velar en todo el territorio Nacional por la proteccion y defensa del medio
ambiente, los Recursos Naturales Renovables y finalmente dar cumplimiento a las
normas dictadas por la autoridad ambiental con el fin de proteger el patrimonio natural

de la Nacion, ya que es un elemento integrante de la soberania Nacional”.

La Direccion de Ingenieros busca a traves de la formulacion de politicas y el sistema de
gestion ambiental, integrar a las Unidades Operativas Mayores, Menores y Unidades
Tacticas en el papel que deben desempenar las mismas en el proceso de Gestion
Ambiental del pais, convirtiendolas en ejecutoras eficientes mediante Ia
implementacion, cumplimiento y seguimiento del Plan Estratégico Ambiental del
Comando del Ejército.
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Desafortunamente a pesar de la normatividad expresada, en el Ejército Nacional no
hay una cultura ambiental y no se aplican mecanismos técnicos para la
recoleccion, agrupacion, seleccion y reutilizacion de los desechos solidos.

La Generacion de residuos solidos en el Ejército Nacional, sin la implementacion de un
plan de gestion integral en sus unidades militares, asi como los impactos ambientales
causados en los ecosistemas por el mal manejo, la disposicion final inadecuada de sus
diferentes residuos y las demandas que implican el no cumplimiento de la legislacion
ambiental crean un problema critico para el Ejército, para Colombia y para el mundo.

3. FORMULACION DEL PROBLEMA

No hay una cultura ambiental y no se aplican mecanismos técnicos para la
recoleccion, agrupacion, seleccion y reutilizacion de los desechos sélidos.

12



4. JUSTIFICACION.

Teniendo en cuenta que el pais vive un acelerado incremento poblacional, y sumado al
dificil orden publico, ha exigido, un aumento gradual del pie de fuerza de los activos
militares; esta situacion genera la necesidad no solamente de ampliar las unidades
militares existentes en cuanto a su infraestructura fisica, si no también implementar el
desarrollo de nuevos proyectos en materia ambiental a lo largo y ancho del territorio
Nacional, en donde debe hacerse presencia permanente por parte de la Institucion.

En el desarrollo de esta actividad ambiental, el Ministerio de Defensa Nacional —
Ejército Nacional, debe crear conciencia de la obligacion que nos asiste de atender
estrictamente la normatividad vigente sobre el Medio Ambiente, maxime cuando se nos
ha encomendado en la agenda mundial del siglo XXI, la “Conservacion del Medio
Ambiente y el Desarrollo Sostenible” debiéndose implementar estratégias de accion
para su desarrollo.

De esta forma, es necesario que los Comandantes y miembros de las Unidades
Operativas Mayores, Menores y Unidades Tacticas, conozcan con claridad la
reglamentacion, politicas y procedimientos para la conservacion de Medio Ambiente y la
preservacion de los Recursos Naturales Renovables, buscando ademas que los

conceptos sean entendidos en su razon de ser.
El manejo inadecuado de las basuras, originado por la superrepoblacion y la necesidad

de consumo han obligado a los paises de una gran parte del mundo modemo, a colocar
como tema de relevancia la conservacion del medio ambiente.

13



“...De los estudios recientes realizados por diferentes entes internacionales como la
ONU, han evidenciado un marcado detrimento de la capa vegetal quedando solo
manchas verdes en el panorama mundial, se nota con esperanza para Colombia que
aun conservamos una gran parte de esa capa vegetal;, asi mismo se pudo evidenciar
que el agua potable cada vez es mas escasa, producto de la contaminacion de las
cornientes de agua con desechos quimicos organicos, inorganicos, sustancias
patogenas, sustancias radioactivas o sedimentos; el aire ha venido contaminandose por
escapes de gases de los mofores de explosion, las industrias, con emisiones ya sea de
vapores o particulas sdlidas capaces de mantenerse en suspension, lo que han
producido que la capa atmosférica absorba la mayor cantidad de radiacion solar y
debido a esto se produce Ila filiracion de todos Ilos rayos ultravioletas
y el recalentamiento del aire y de los mares; si a esto le abonamos que en el mundo
cada dia somos mas y hay una insensibilizacion del agotamiento de los recursos,
presenta un panorama preocupante para la comunidad mundial.”?

" www. 1 ceit.es/asignaturas/ecologia/hipertexto/1 2ecospel/1 10bosque
* www fortunecity. es/expertos/profesor/17 1 /residuos. html
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En Colombia, a pesar de los grandes esfuerzos realizados en los ultimos anos por
tomar conciencia de la conservacion de nuestras riquezas naturales, aun no se logra
una optimizacion en la prevencion, proteccion y solucion del medio ambiente.

Esto sumado al hecho de que cada ano aumenta en forma importante la cantidad de
basura generada, al manejo irregular que se presentan en los botaderos de basura
como el de Dona Juana en Bogota, en el caso de su area metropolitana produce 1.1
kilogramo por habitante, lo que significa alrededor de 7.000 toneladas diarias, que no
soportan los rellenos sanitarios, o o que es peor se vierten en las corrientes de agua
como el rié Bogota; esto es solo el reflejo de la realidad actual de nuestro pais en este
aspecto.

15



5. OBJETIVOS.

5.1 OBJETIVO GENERAL.

Emitir pautas para un Plan de Gestion Integral de Residuos Sdlidos en las Unidades del
Ejército. Teniendo en cuenta las politicas ambientales emitidas por el Ministerio de
Ambiente Vivienda y Desarrollo territorial,

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Generar alternativas de solucion de manejo de residuos solidos para las Unidades
Operativas Mayores, Menores y Unidades Tacticas.

» Descripcion de cada uno de los procesos para el manejo de residuos sélidos.

 Crear una cultura ambiental dentro de las unidades del Ejército Nacional.

» Unificar conceptos y procedimientos para el manejo de residuos solidos en las
unidades del Ejército.

16



6. MARCO TEORICO
6.1 RESIDUOS SOLIDOS Y CLASIFICACION

Material que no representa una utilidad o un valor econémico para el duefo, el duefo
se convierte por ende en generador de residuos. Desde el punto de vista legislativo lo
mas complicado respecto a la gestion de residuos, es que se trata intrinsicamente de un
téermino subjetivo, que depende del punto de vista de los actores involucrados
(esencialmente generador y fiscalizador).

El residuo se puede clasificar de varias formas, tanto por estado, origen o caracteristica
Clasificacion por estado.

Un residuo es definido por estado segun el estado fisico en que se encuentre. Existe
por lo tanto tres tipos de residuos desde este punto de vista solidos, liquidos y
gaseosos, es importante notar que el alcance real de esta clasificacion puede fijarse en
términos puramente descriptivos 0, como es realizado en la practica, segun la forma de
manejo asociado: por ejemplo un tambor con aceite usado y que es considerado
residuo, es intrinsicamente un liquido, pero su manejo va a ser como un solido pues es
transportado en camiones y no por un sistema de conduccion hidraulica.

En general un residuo también puede ser caracterizado por sus caracteristicas de
composicion y generacion.

6.1.1 Clasificacion por origen:
Se puede definir el residuo por la actividad que lo origine, esencialmente es una

clasificacion sectorial.

Esta definicion no tiene en la practica limites en cuanto al nivel de detalle en que se
puede llegar en ella.
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Tipos de residuos mas importantes:

Residuos municipales:

La generacion de residuos municipales varia en funcion de factores culturales
asociados a los niveles de ingreso, habitos de consumo, desarrollo tecnoldégico y
estandares de calidad de vida de la poblacion. El creciente desarrollo de la economia

ha traido consigo un considerable aumento en la generacion de estos residuos.

Los sectores de mas altos ingresos generan mayores volumenes per capita de los
residuos, y estos residuos tienen un mayor valor incorporado que los provenientes de
sectores mas pobres de la poblacion.

Residuos industriales:

La cantidad de residuos que genera una industria es funcion de la tecnologia del
proceso productivo, calidad de las materias primas o productos intermedios,
propiedades fisicas y quimicas de las materias auxiliares empleadas, combustibles
utilizados y los envases y embalajes del proceso.

Residuos hospitalarios:

La cantidad de residuos solidos que se desprenden de las actividades medicas
realizadas en institutos de sanidad. Actualmente el manejo de los residuos hospitalarios
no es el mas apropiado, al no existir un reglamento claro al respecto. El manejo de
estos residuos es realizado a nivel de generador y no bajo un sistema descentralizado.
A nivel de hospital los residuos son generalmente esterilizados.

La composicion de los residuos hospitalarios varia desde el residuo tipo residencial y

comercial a residuos de tipo medico conteniendo substancias peligrosas.

18



6.1.2 Clasificacion por tipo de manejo.

Se puede clasificar un residuo por presentar algunas caracteristicas asociadas al
manejo que debe ser realizado:

Desde este punto de vista se pueden definir tres grandes grupos:

a) Residuo peligroso: Son residuos que por su naturaleza son inherentemente
peligrosos de manejar y/o disponer y pueden causar muerte, enfermedad; o que son
peligrosos para la salud o el medio ambiente cuando son manejados en forma

inapropiada.

b) Residuo inerte: Residuo estable en el tiempo, el cual no producira efectos
ambientales apreciables al interactuar en el medio ambiente.

c) Residuo no peligroso: Ninguno de los anteriores

6.1.3 Tipos de desechos y de residuos solidos

Por desecho se entiende todo aquello que queda después de haberse escogido lo
mejor y mas util de algo. O también es aquella cosa que, por usada o por cualquier otra

razon, no sirve a la persona para quien se hizo. O sencillamente es un residuo o basura

Asi mismo, residuo es aquello que resulta de la descomposicion o destruccion de
algo. Es el material que queda como inservible después de haber realizado un

trabajo u operacion.

Es asi como todas las unidades militares en Colombia, por la variedad de misiones que
desarrollan y por el alto grado de concentracion de personal, producen todo tipo de
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desechos y residuos solidos, situacion que hace necesario, aplicar medidas para
preservar la salud ambiental de quienes las integran. Sin embargo, en ocasiones por no
observar un cuidadoso cumplimiento de las normas vigentes sobre esta materia,
pueden ocurrir hechos que si no son debidamente evaluados y corregidos, alcanzarian

una extrema gravedad.

Existen varios de tipos de desechos y residuos solidos, a continuacion se describen
algunos:

Tipos de Desechos

Desecho Solido

Es aquel material desechado o indeseable
producido por cualquier unidad militar,
domeéstica o industrial, durante el desarrollo de

sus actividades que no es liquido o gaseoso.
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Desecho toxico

Productos radiactivos de desperdicios
provenientes de plantas de energia
nuclear, de instituciones de investigacion o
medicas, produccion de armas quimicas o
nucleares, u otros procesos en los que

intervienen reacciones nucleares

Desecho Radiactivo

Forma de desecho peligroso que son
producidos por unidades especiales que
pueden llegar a causa la muerte o dafos

graves (quemaduras, enfermedades
respiratorias, cancer (o} mutaciones
geneticas).

Desecho Peligroso

Cualquier solido, liquido o gas envasado,
capaz de incendiarse con facilidad,
resultar corrosivo para la piel o los
metales, ser inestable y poder estallar o
liberar vapores toxicos; asi mismo, tener
concentraciones peligrosas de uno a mas

materiales toxicos que puedan lixiviarse y

aflorar.
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El Comando del Ejército, basado en la Constitucion Nacional e interpretando una
necesidad sentida dentro de sus unidades Operativas Mayores, Menores y Tacticas, se
involucra en la tarea de reglamentar el manejo ambiental sostenible, organizando una
normatividad interna funcional y organizativa para sus unidades, con el fin de atender

los deberes y derechos que todos tenemos a gozar de un ambiente sano.

6.2 MARCO LEGAL

Colombia adopto un sistema nacional descentralizado de gestion ambiental para dar
respuesta a los preceptos que en materia ambiental establece la Constitucion. Alli se
consagra como principio fundamental la proteccion de las riquezas naturales de la
nacion y establece que todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente
sano.

Con la ley 99 de 1993 se creo el Sistema Nacional Ambiental SINA, definido como “el
conjunto de orientaciones, normas, actividades, recursos, programas e instituciones que
permiten la puesta en marcha de los principios generales ambientales contenidos en la
ley”, el SINA esta integrado por:

— Los principios y orientaciones generales contenidos en la Constitucion
Nacional y en la ley 99 de 1993.

— La normatividad ambiental.

— Las organizaciones comunitarias y no gubernamentales relacionadas
con la problematica ambiental.

— Las fuentes recursos economicos para el manejo y recuperacion del
medio ambiente.

)
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— Las entidades publicas, privadas o mixtas que realizan actividades de
produccion de informacion, investigacion cientifica y desarrollo
tecnologico en el campo ambiental.

La ejecucion de la politica ambiental y las funciones de autoridad ambiental en cuanto a
la oportuna aplicacion de las disposiciones legales se asignan principalmente a las
Corporaciones Autonomas Regionales (CAR). Las que existian previo a la ley, las que
fueron reorganizadas y otras nuevas fueron creadas con este mismo fin. Las CARs son
entes corporativos de caracter publico dotados de autonomia financiera vy
administrativa, patrimonio propio y persona juridica.

6.2.1 POLITICA PARA LA GESTION INTEGRAL DE LOS RECURSOS NATURALES.

— Ley 23/ 1973 “Prevencion y control de la contaminacion ambiental”.

— Decreto 2811/74 “Codigo Nacional de los Recursos Naturales”.

— Ley 09/1979 “Cddigo Sanitario y Proteccion del medio ambiente”.

— Decreto 1594/1984 “Reglamenta parcialmente los usos del agua y
residuos liquidos, regula parcialmente el vertimiento de aguas
residuales”.

— Resolucion 2309/1986 “Dicta las normas para el manejo de residuos
solidos especiales”.

— Resolucion 189/1994 “Define con criterios, cuando un residuo puede
catalogarse con caracteristicas infecciosas”.

— Resolucion 541/1994 “Regula el cargue, descargue, transporte,
almacenamiento y disposicion final de escombros”.

— Manual de medio ambiente para unidades tacticas de las Fuerzas
Militares de Colombia EJC 5-4.

— Circular No 0001 del 2005 “Manejo de basuras unidades militares”.
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— Directiva permanente 000159/2003 “Manejo ambiental del Ejército
Nacional.

— Guia de procedimientos para manejo ambiental “Batallon de
Ingenieros No14 Batalla Calibio”.

6.2.2 IMPACTOS NEGATIVOS GENERADOS POR LOS RESIDUOS SOLIDOS.

Los residuos solidos al no ser apropiadamente manejados pueden convertirse en un
problema de salud, y a su vez una fuente de contaminacion ambiental.

Los impactos ambientales de los residuos solidos se pueden clasificar de la siguiente
manera:

Impactos sobre la salud publica:

Estan ligados a la presencia de residuos infecciosos contaminados como excrementos
animales y humanos, a la presencia de sustancias toxicas y peligrosas de origen
industrial

Impactos sobre la sequridad industrial.

Se derivan de las posibilidades de explosiones, fuegos incontrolados, y para personas
involucradas en el reciclaje problemas como cortadas, pinchazos, afecciones
respiratorias y quemaduras, etc.

Contaminacion del aire.

Se deriva por una parte de los olores desagradables que se puedan generar cuando los
residuos no son manejados apropiadamente. Por otra parte las emanaciones de las
sustancias toxicas volatiles usualmente de origen industrial.

Contaminacion de agquas superficiales.
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La contaminacion del agua como son los rios, mares, quebradas, embalses,: esta ligada
a la practica frecuente de arrojar las basuras directamente a estos cuerpos de agua. Y
en otros casos a los manejos inadecuados de los rellenos sanitarios que generan el
denominado lixiviado que es un liquido que se genera de la descomposicion de las
basuras y por su contacto por las lluvias.

Contaminacion de los suelos y cuerpos de aguas:

Esta asociada al lixiviado que al ser liquido y contaminante pude alcanzar cuerpos de
agua superficiales, percolar a través del suelo y alcanzar las aguas subterraneas,
contaminandolas con material organico o sustancias toxicas.

Contaminacion visual.

Es un problema estético, de degradacion ambiental. Y que puede tener consecuencias
economicas debido a la desvalorizacion de los terrenos afectados.

6.2.3 GESTION INTEGRAL DE LOS REIDUOS SOLIDOS.

La gestion integral de residuos sodlidos se fundamenta en el esquema ideal establecido
en la politica nacional y que se utiliza para la formulacion y disefo de proyectos
ambientales.

ELEMENTOS FUNCIONALES.

Generacion y almacenamiento.

La generacion y almacenamiento de residuos solidos permite el desarrollo de
programas de reduccion de la produccion de residuos solidos en la fuente. Minimizar la
generacion de residuos solidos representa el camino mas viable hacia la meta del
desarrollo sostenible.
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La separacion en la fuente tiene numerosas ventajas sobre la calidad del producto. Las
decisiones sobre el tipo de almacenamiento, se encuentran relacionadas a la definicion
del nivel de servicio deseado para la comunidad.

Recoleccion.

Este proceso es de gran importancia econémica, toda vez que mas del 50% de los
costos totales de un sistema integral de manejo de residuos sélidos se debe a la
recoleccion. La interaccion de la generacion y el almacenamiento con la recoleccion se
da en dos aspectos: en la separacion de los residuos en la fuente y en la frecuencia de
la recoleccién de estos.

Transporte.

El transporte de los residuos ocurre desde el punto de la recoleccion hasta el punto de
descarga, que puede ser una estacion de recuperacion de materiales, una estacion de

transferencia, un incinerador, un relleno sanitario o una combinacion de los anteriores.

Aprovechamiento y valorizacion.

Para la recuperacion de materiales y energia existen numerosas opciones que se
pueden combinar: el procesamiento de la corriente de residuos, para su posterior
aprovechamiento en la recuperacion de materiales y en el reciclaje: y que a su vez
puede tener un componente de recuperacion de energia. Otra opcién es la incineracion
sin estar acoplada a un programa de recuperacion de materiales y en la cual se busca
la recuperacion de energia.
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Disposicion final.

En todos los casos analizados anteriormente se producen los desechos que deben ser
dispuestos apropiadamente para minimizar los efectos ambientales. La cantidad de
desechos que llegan al sitio de disposicion final varia dependiendo del esquema de

funcionamiento que se implemente: haciéndose siempre necesario un sistema de
disposicion final.



7. METODOLOGIA

7.1 General
El desarrollo del proyecto seguira una linea de investigacion Institucional, basada en
experiencias internas que se han tenido en las diferentes unidades del Ejército,

haciendo un analisis al manejo de las basuras de todo tipo que se hace en el ambito
institucional.

Se requerira de un proceso de recopilacion de informacién permanente y un
conocimiento de los factores que afectan el medio ambiente en torno a las Unidades
militares logrando direccionar el esfuerzo buscando obtener un producto final
actualizado y valido para una pronta ejecucion.

7.2 Especifica
Como metodologia especifica, este trabajo no empleara ninguna herramienta diferente
a la recopilacion de documentos, directivas y analisis detallados. Se descarta el empleo

de encuestas, sondeos de opinion y similares, por considerar que no son conducentes
para el desarrollo del proyecto.



8. RESULTADOS.

Con el objeto de dar una posible solucién a la problematica de los residuos solidos que
se generan en las unidades militares, se plantean alternativas de solucion para el
manejo integral de los residuos solidos. El planteamiento evitara impactos ambientales
significativos a cada uno de los ecosistemas, generacion de vectores que alteran la
calidad de vida a la tropa y poblaciéon de las Unidades militares y finalmente a dar un
cumplimiento a la legislacion ambiental.

— Implementacion de un Plan de Gestion Integral de Residuos sdlidos en cada una
de las Unidades.

— En las Unidades que cuentan con rellenos sanitarios, hacer revision cada dos
meses de su operacion y manejo. Verificar que se estén utilizando los
implementos adecuado para la manipulacion.

— Control de lixiviados.

— Clasificacion de las basuras y su posterior aprovechamiento.

— Reduccion de generacion de residuos solidos.

— Operacion de incineradores y manejo de cenizas.

— Seguimiento de la implementacion del plan de gestion de residuos soélidos.

— Generacion de indicadores de operabilidad del plan de gestion integral de
residuos solidos.



8.1 METODOS PARA EL MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS.

8.1.1 AREA PARA LA DISPOSICION TEMPORAL DE RESIDUOS SOLIDO
En caso de que la empresa de aseo contratada para la recoleccion de los residuos

solidos llegue hasta la unidad dos veces por semana o en caso de tener disponibilidad

limitada de un vehiculo para el transporte de la basura se debe contar con un depoésito

temporal para almacenar los residuos solidos producidos durante la semana.

El depodsito temporal debera cumplir como minimo, con los siguientes requisitos:

Estar aislado en sus alrededores, para garantizar la no interferencia con
actividades distintas de las alli realizadas y evitar efectos nocivos a la
salud de las personas y al medio ambiente.

Tener senales y avisos que lo identifiquen en cuanto a las actividades que
en él se desarrollan; entrada y salida de vehiculos; horarios de operacion
o funcionamiento; medidas de prevencion para eventos de accidentes y
emergencias; y, prohibicion expresa de acceso a personas distintas a las

comprometidas en las actividades que alli se realicen.

Contar con programas y sistemas para prevencion y control de accidentes
e incendios, como también para atencion de primeros auxilios y cumplirlas
disposiciones reglamentarias que en materia de salud ocupacional,
higiene y seguridad industrial establezcan el Ministerio de Salud y demas
entidades competentes.

Los recipientes que se utilicen para el almacenamiento de las basuras
deben tener tapas que garanticen que ningun animal puede entrar en
ellos.

Los recipientes deben ser faciles de lavar y de manipular.
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8.1.2 PLAN DE GESTION INTEGRAL PARA UNIDADES MILITARES

En cada una de las Unidades Militares se deben crear estrategias para contribuir con el
manejo adecuado de basuras para evitar posibles problemas de salud y evitar
sanciones por parte de la autoridad ambiental, ejemplo:

— Programa de Educacion y Formacion:
Educar, concientizar y sensibilizar a todo el personal de las Unidades
Mayores, Menores y Tacticas, en el manejo adecuado de los residuos
solidos. Solicitar a la Direccion de Ingenieros La capacitacion y ayudas
escolarizadas que sean necesarias (Buscar apoyo ante las autoridades
ambientales).

— Separacion en la fuente:

Separar las diferentes clases de residuos solidos en el lugar de origen.
Es decir disponer un recipiente para cada tipo de residuo que sale y
marcario con el nombre correspondiente.

— Movimiento Interno de residuos:
Consiste en trasladarios residuos del lugar donde son generados al

lugar de aimacenamiento. Deben planear rutas internas.

— Implementacion
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Del sistema de reciclaje y produccion de abonos organicos. Destinar
un lugar para separar y almacenar el material reciclado. Contactar una
empresa que compre este tipo de material, venderlo y hacer que la

basura produzca un ingreso.

8.1.3 ESTABLECIMIENTO DE PUNTOS LIMPIOS

Puntos limpios son los lugares donde se establecen los recipientes destinados a recibir
los residuos sodlidos, evitando asi la contaminacion de areas comunes y previniendo que

el material reutilizable se contamine y pierda su valor potencial.

COLOR AZUL: Plasticos

COLOR VERDE: residuos NO aprovechables (toallas higiénicas, paqguetes
golosinas, icopor, papel higiénico, etc.)

COLOR CREMA: Biodegradables (materia organica)

COLOR BLANCO: Vidrio Ambar, Verde y Blanco

COLOR GRIS: papel, carton y periodico.

Todos los contenedores debe llevar el simbolo de reciclaje

e

Redclaje

Estos puntos se estableceran teniendo en cuenta las zonas mas concurridas por el
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personal que conforma la Unidad, ejemplo:

Rancho de tropa

Dispensario.

Casas fiscales.

Alojamientos.

Guardia.

Areas Comunes ( por ejemplo parque del soldado, tienda del soldado, baterias de
banos, etc.)

8.1.4 MANEJO DE LOS RESIDUOS HOSPITALARIOS.

En los centros de salud, enfermerias, clinicas odontolégicas, hospitales y similares, en
este caso el dispensario de la unidad, se generan residuos solidos de caracter peligroso
por que pueden resultar infecciosos o contagiosos porque haber estado en contacto con
fluidos corporales o medicamentos vencidos que pueden contaminar el medio ambiente
y pueden afectar la salud del hombre.

— Los residuos peligrosos, ya sean o no biolégicos deben almacenarse en
recipientes y bolsas rojas debidamente rotuladas con el nombre del
residuo y simbolo de bioseguridad. El jefe del dispensario debe orientar y
dirigir el manejo residuos solidos asegurandose que se sigan al pie de la
letra las instrucciones que se encuentran en el manual de bioseguridad
que deben tener las personas que trabajan en el dispensario.

— Los recipientes empleados para depositar temporaimente los residuos
procedentes del dispensario deben tener las siguientes caracteristicas: ser
impermeables, livianos, estar herméticamente cerrados y con un peso
maximo de 20 Kg, para facilitar su manipulacion.
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— Para el almacenamiento temporal de los residuos que salen del
dispensario, se debe contar con sitios separados, cubiertos y aislados de
las zonas de hospitalizacion y comidas, e incinerarse posteriormente o
contratar una empresa que se encargue de su disposicion final.

8.2 DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS

8.2.1 RELLENO SANITARIO DE TIPO MANUAL

Relleno sanitario manual es la técnica, disefada y construida con principios de
ingenieria, que proyectan un area para disponer las basuras producidas por una
poblacién, durante un periodo de tiempo determinado. Los residuos sodlidos se
depositan en el suelo para evitar afecciones a la salud del hombre e impactos
significativos al medio ambiente.

En las Unidades Militares, donde se genera maximo un promedio de 10 ton / dia de
residuos solidos, se recomienda construir e implementar este sistema, ya que no
demanda grandes recursos técnicos ni econémicos y que puede manejarse con un
plan de gestion interna, solo se requiere maquinaria pesada en la etapa de
adecuacion del terreno y en la construccién de vias internas o la extraccion de
material de cobertura, en cuanto a las actividades de disposicion y compactacion se
pueden realizar manualmente o con la ayuda de un tractor de tipo agricola al que se le
pueda adaptar los accesorios necesarios para esta actividad.

Al construir un relleno sanitario se debe tener en cuenta:
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— Que el area destinada para esta actividad debe tener una
capacidad minima de 5 afnos, la cual se debe calcular con base a la
produccion per capita de residuos solidos.

— Impermeabilizar el terreno para evitar precolaciéon de lixiviados al
subsuelo y por ende evitar la contaminacion de drenajes
subterraneos.

— Adecuar chimeneas que permitan la salida de los gases durante la
descomposicion de la materia organica.

— Tener disponible suficiente material de cobertura que en este caso
debe ser tierra, para tapar la basura dispuesta en el relleno y
garantizar que la basura no quedara expuesta de nuevo por accion
de las lluvias o el viento.

— Compactar el material para cubrir los residuos sodlidos
manualmente, empleando un pison para este fin. El material debe
quedar compacto para evitara deslizamientos y pedidas por
acciones fisicas, pero debe permitir la entrada de oxigeno para que
los organismos descomponedores puedan realiza su funcién sobre
la materia organica.

— Se debe optimizar el area asignada para la disposicion de basuras
limitando el depdsito al material que no tenga mas vida util y que

represente un serio peligro para la salud del hombre.

Los Rellenos Sanitarios tienen como objeto albergar los deshechos que resultan de las
actividades diarias del hombre en este caso en las operaciones realizadas en las
Unidades Militares y en areas de patrulla.
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.2.2 PRINCIPIOS BASICOS DE UN RELLENO SANITARIO

Supervision constante mientras se realiza el vaciado, recubriendo la basura y
compactando la celda, para conservar el relleno en 6ptimas condiciones. Es prudente
tener una persona responsable del mantenimiento.

— Las celdas del relleno sanitario manual deben medir aproximadamente 1.0
metros de altura, para evitar problemas de hundimiento y lograr mayor
estabilidad.

— Cubrir el material depositado con una capa aproximada de 40 cm de espesor.
— Compactacion del espacio rellenado.

— El cubrimiento final de unos 60 a 100 centimetros.

8.2.3 VENTAJAS DE UN RELLENO SANITARIO

— Es una alternativa econémica, pero es necesario asignar recursos financieros y

técnicos para su planificacion, disefio construccion, construccion y operacion.

— La inversién es menor que la de un incinerador o la de una planta de

transformacion de materia organica.
— Un relleno sanitario es un método completo y definitivo dada su capacidad.

— Se recuperan terrenos improductivos, después del cierre se pueden destinar
para recreacion social.



8.2.4 METODOS DE OPERACION:
8.2.4.1 METODO DE TRINCHERA

Se utiliza en regiones de topografia plana y consiste en excavar zanjas de dos o tres
metros de profundidad, la tierra extraida se emplea como material de cobertura para los
residuos solidos depositados en el relleno. Es conveniente calcular que la zanja a
excavar tenga una vida util minimo de 30 dias y evitar asi el empleo constante de
maquinaria pesada.

La dimension de la trinchera se puede calcular a partir de:

V=t«p

Drsm

V: volumen de la zanja en m>

T: tiempo de vida util en dias

Drsm: densidad de la basura en el relleno sanitario manual.

p: produccion de residuos solidos Kg. / dia (# de hab. ,0.35 Kg / dia)
V=A,h donde A=l a

I: largo

a: ancho

h = profundidad
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8.2.4.2 METODO DE AREA

Se emplea donde las condiciones naturales del terreno son propicias 0 concuerdan con
estructura de este tipo de relleno. EIl material de cobertura debe quedar lo mas cerca
posible del relleno para evitar la continua movilizacion. La operacion del descargue de
los residuos sélidos debe iniciarse desde el fondo hasta la superficie.

8.24.3 METODO DE RAMPA.

Es adecuado en terrenos ondulados, se aprovecha la pendiente natural del area o se
construye una rampa, se vacia la basura en el fondo de la rampa, se extiende y se
apisona contra el talud y se continia la operacion avanzando sobre el terreno pero
conservando la pendiente.

8.2.5 DISENO

Para el disefio y la construccion de un relleno sanitario requiere la siguiente
informacion:

1. Plano urbanistico escala 1:25.000 — 1: 10.000 (Zonificacién y desarrolio de vias y
salidas del area urbana)

2. Plano Topografico escala 1:250 — 1:500 curvas de nivel, acotados, red hidrica,
restricciones y puntos de referencia.

3. Guia para la investigacion de campo: para determinar el area, la capacidad del
terreno seleccionado y disenar el relleno sanitario, se puede realizar el levantamiento
topografico con manguera, debido a que por la pequena magnitud de la obra no se

requiere gran tecnologia.
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8.2.6 LOCALIZACION DEL PROYECTO

Se debe tener en cuenta los siguientes parametros para la elecciéon del terreno donde
se adecuara el relleno sanitario:

Figure 2 22 Copac:224 del rerrenc rporiante

parmita 38 atihizacde por woze plarc, wu Oede procurae 3e8° autonulicante en ‘iarr a
perior @ S chaa, porc que ks vido bl sea faci: de GxCOVAr NACORAT T POIG W COne -
compatit's con ol cesiructure truccidn  [Motergl de cobertwa )

Figura 2 23 Locolizacidn del RSM con respecio o lo direccidn del viento

 La distancia existente entre el relleno y la Unidad, deben ser minimo 200 metros.

e La direccion del Viento, es preferible que el viento se dirija de la Unidad al relleno
y no al contrario, pues los olores emitidos por el relleno pueden afectar al
personal organico de la Unidad.

USO FUTURO DEL RELLENO SANITARIO

En todo proyecto de construccion de un relleno sanitario se debe planear un uso futuro
para el mismo. Por esta razén se debe hacer un disefio paisajistico con el propésito, de
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integrar el relleno sanitario al entorno natural en el momento del cierre. Para El diseno
paisajistico se debe tener en cuenta la superficie final del relleno, entrada y entorno de
la obra.

PASOS PARA LA CONSTRUCCION DEL RELLENO SANITARIO

La etapa de construccion comprende los procesos de adecuacion del terreno,

modificacion del entorno y los detalles de construccion del proyecto.

Vias de Acceso

» Debe tener una buena via de acceso, que sea de uso permanente y muy bien
disenada.

e Via alterna para tener acceso al lugar de descarga.
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Figura 2 1 1dentficocidn del 2itio a rellenos Figure Z 2 Levortamientc topogrdlico
¥ sas nlrededores

Drenaje de Aquas Lluvias

Las aguas lluvias que caen sobre areas aledanas por escorrentia, se depositan en el
relleno dificultando su operacion y contaminando aguas subterraneas o posibles
drenajes superficiales. La estrategia mas acertada para evitar que el agua llegue al
area del relleno sanitario es la construccidon de canales perimetrales alrededor del
mismo, asegurando que el agua lluvia se depositara y desviara del area de operacion.

Este tipo de canales se pueden construir en tierra o cemento y se dimensionan
dependiendo del porcentaje de precipitacion del area de localizacion, es importante
evitar construir el relleno cerca de rios, quebradas o cualquier tipo de nacimiento de

agua.
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Adecuacion Del Terreno

Adecuar el terreno es importante para facilitar las operaciones de ingreso y deposito de
residuos solidos.

Limpieza y Desmonte

Se debe preparar el area que servira de soporte y facilitar el acceso retirando la
vegetacion que en un momento determinado representa un obstaculo para la fase de
construccion y operacion del relleno sanitario. La remocién de la vegetacion se debe
realizar por etapas para asi evitar una posible erosion.

Tratamiento del suelo de soporte

n
! ADECUACION CEL S
Q_.A,SO!’QRF‘_E,

Figura 3.5 Mocvimiento de herra
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- Durante la etapa de planeacion del proyecto se debe considerar la necesidad de
remover las primeras capas de suelo, esto depende de la disponibilidad de material
de cobertura.

- En la nivelacién del suelo del area y en la excavacion de zanjas se debe utilizar
maquinaria pesada, puesto que la excavacion manual tomaria mucho tiempo y
resultaria ineficiente, asi mismo para la construccion de vias internas o para
extraccion de material de cobertura.

Figuro 2 1| Construccicn @e los nstolac sne: Figura 2 12 Contf-u2Z.in Je 11 C3Me’a  par-

caritorios (Lnsofs!

Cortes

Los taludes del terreno deben construirse para prevenir la erosion y poder
proporcionarie buena estabilidad al terreno, la construccion de estos cortes depende del
tipo de suelo y se elaboraran en terrazas de 1 a 2 metros. El nivel del terreno debe
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tener una pendiente negativa del 2 % hacia los taludes, conducir los lixiviados a los
filtros, evitar encharcamientos y mayor estabilidad para la obra.

TERRENO NATURAL

auELo oe soromte

gt 3 S R

FLTRO PENDIENTE 2%

Figqura 3 6 Corte de los taludes y del suslo de soporle

Drenaje de Liquidos Percolados (Lixiviados)

La descomposicion de la materia organica origina un liquido de color grisaceo —
negrusco, de olor fuete y desagradable llamado lixiviado. El volumen de los lixiviados
aumenta potencialmente y el aumento de este puede causar dificultades en la
operacion del relleno, contaminar corrientes de aguas subterraneas, nacimientos de
aguas y pozos de agua vecinos.

Para garantizar la proteccion del agua superficial y subterranea se debe:

- El Relleno sanitario manual se debe construir a una distancia de 1 a 2 metros entre

el fondo del relleno y el limite de saturacion del nivel freatico.

- Desviar y canalizar los pequerios hilos de agua antes de iniciar la operacion del
relleno para evitar dificultades en la operacion del relleno y que contribuya al
incremento del volumen de los lixiviados.

- Interceptar y desviar el escurrimiento superficial fuera del relleno.

- Para pequerios volumenes de liquido percolado, se puede optar por su infiltracion en
el suelo o su aspersion sobre el relleno.
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Para lo anterior se debe tener en cuenta:

Caracteristicas del suelo.
Precipitacion en el area.

No utilizar las aguas subterraneas.

©OLOCACION DE LAS Lie
¥ MEDRAS En EL CANAL

Figura 38 Drenaje con llantos de desecho.

En zonas donde la precipitacion media anual no supere los 300 mm y se cuente con
canales perimetrales para desviarlas, es de esperar la no produccién de liquidos
percolados.

Se deben construir en el suelo que sirve de base al relleno sanitario filtros de piedra
y canales de 10 a 15 cm de profundidad ubicados bajo las celdas de residuos con el
objetivo de evitar que estos lixiviados salgan a la superficie.

Rellenar los drenajes con piedra y recubrir con un material que permita la
precolacion de los liquidos y que filtre el material fino que pueda colmatar el drenaje.



- Se recomienda la construccién de estos canales en el pie de los taludes que

conforman las plataformas del relleno sanitario.

- Es conveniente extender los drenajes por fuera del area del relleno y conducirlos a
un sitio comun para tener mayor control en caso de que el volumen de los lixiviados
exceda la capacidad de los filtros.

- Se puede también utilizar las llantas descartadas por sus caracteristicas de poca o
ninguna compactacion, obteniendo una mayor capacidad de almacenamiento para el
liquido percolados.

- Una ves enterradas las llanta se coloca una capa aproximadamente de 20 o 30 cm
de graba y recubrir con el material filtrante.

Drenaje de Gases

La descomposicion natural de la materia organica genera metano, diéxido de carbono,
acido sulfhidrico. El metano es inflamable y explosivo se presenta en concentraciones
del 15 al 20 %, este gas es soluble en agua y de este modo se concentra dentro del
relleno sanitario, se mueve por los espacios vacios y alcanza finalmente la atmodsfera.
Es necesario facilitar la salida del metano del interior del relleno, canalizandolo
adecuadamente al exterior mediante un sistema de chimeneas o filtros de piedra. Esta
chimeneas se construiran verticalmente elevandose a medida que avanza el relleno
sanitario, procurando una buena compactacion a su alrededor, disminuye su diametro a

medida que se elevan y deben ubicarse a 20 metro una de la otra.

Una ves concluya la construccion de la ultima celda deben colocarse encima de las
chimeneas 2 tubos de concreto, perforados para facilitar la captacion y liberacién de
gases y para que los deshechos no obstruyan los tubos se deben llenar con graba,

como si se continuara con la chimenea de piedra. Para mayor eficiencia de los

drenajes de liquidos y gases los mecanismos debe ir interconectados.
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Accesos y Drenajes Pluviales Internos.

La planeacién del relleno debe estudiar las vias de acceso interno del relleno, debido a
que el permanente desplazamiento por estas rutas aumenta la posibilidad de originar
serios inconvenientes en época de liuvia.

En la época de lluvia se vive una de las mayores dificultades para operar un relleno
sanitario, puesto que el suelo que contiene gran porcentaje de arcilla dificulta la
filtracion del agua y al humedecerse se generan problemas para el transito de los
vehiculos recolectores sobre las celdas ya conformadas, dada la baja compactacion
alcanzada mediante el trabajo manual. En época de verano la compactacion manual no
genera problemas.

Se pueden utilizar diferentes alternativas que proporcionen una solucion pasajera un
ejemplo es el entarimado: se realiza por médulos de 3 metros de ancho por 3 metros de
longitud, se une con alambrén de 1/8 de diametro. El retablo se cubre con recebo para
evitar para evitar que las llantas de los vehiculos se resbalen. A medida que el relleno
avanza este tipo de caminos artificiales tienen que ser modificados y adecuados segun
las necesidades de la obra.

Material de Cobertura

- El material para cubrir los residuos sélidos debe extraerse preferiblemente del area
excavada para realizar los taludes, cuando se emplea el método de area, para evitar
la erosion del terreno, ampliar la capacidad del sitio y su vida util.

- Cuando el material de cobertura del area del relleno es escaso se debe asegurar su
adquisiciéon de manera permanente, teniendo en cuenta la cantidad disponible y
costro por movilizacion.
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- “Es importante tener en cuenta que siempre debe haber suficiente material de
cobertura”. Cuando se trabaja con el método de zanja o de trinchera

- La cobertura de los deshechos sodlidos es fundamental para el exito del relleno
sanitario manual y sus funciones principales son:

- Evitar propagacion de olores e incendios.
- Evitar el Acceso y la proliferacion de roedores, gallinazos y moscas.

- Disminuir la infiltracion del agua lluvia. Por lo tanto disminuir el volumen de los
lixiviados.

- Servir como ducto para evacuar, debido a su calidad de medio poroso.

- Servir de base para el desplazamiento de trabajadores y de vehiculos recolectores
durante la operacion.

- Apariencia aceptable.
- Permitir el crecimiento de la vegetacion.

- La cantidad de material de cobertura es aproximadamente de 1m> para 4 — 5 m> de
residuos solidos.

Construccion de Auxiliares

Este tipo de construcciones existiran de acuerdo al tiempo de vida util estimado para el
refieno sanitario.

Cerco perimetral

Es una cerca ubicada al rededor del perimetro del relleno para delimitar el area de
influencia y evitar que el ganado tenga acceso ocasionado deterioro o daros a las
celdas del relleno.
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La construccién de una caseta aproximadamente de 30 m?, para guardar los
implementos de trabajo y un sitio donde los operarios puedan ingerir los alimentos

tranquila y cmodamente.

s

Instalacion sanitaria

La caseta debe contar con servicios sanitarios que cumplan con los niveles minimos de
calidad de vida ( debe contar con servicio de agua y energia) para evitar proliferacion de
vectores transmisores, enfermedades infectocontagiosas y un botiquin bien dotado.
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Valla

La valla es primordial para presentar la obra en construccion, identificar el relleno
sanitario y presentario a la comunidad que habita en area aledana. Al relleno se le
debe asignar un nombre para el manejo de la documentacion que se manejara en el
futuro.

EQUIPO DE OPERACION

Herramientas y equipo

Para la operacion del relleno sanitario manual el equipo necesario se reduce a:

- Carretillas con llantas de caucho.
- Palas.

- Picas.

- Barras.

- Pisones de madera.

- Rastrillos.

- Rodillo compactador.

La cantidad de herramientas varia de acuerdo al numero de trabajadores y de estos
depende a su ves la cantidad de residuos solidos enterrados diariamente en el relleno
sanitario. Vale la pena decir que es conveniente llevar un inventario de las
herramientas.
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Para el transporte de la basura sobre las celdas ya construidas se recomienda poner
unos tablones para evitar danarlas sobre todo en época de inviemno y asi mejorando el
rendimiento.

Mantenimiento

Una ves concluidas las labores diarias es necesario dejar los implementos de trabajo
deben dejarse limpios, reparara y reponer los que hayan sufrido algun dano.

8.3 CONSTRUCCION DE UN RELLENO SANITARIO MANUAL

s

Método de Construccion

La forma en que se construya el relleno depende de las condiciones topograficas,
caracteristicas del suelo y el nivel freatico, lo cual definira la factibilidad de extraer el
material de cobertura del mismo lugar del relleno, siendo esta la alternativa mas
economica.

52



Como se menciono en el punto 8.2.4. las formas de construccién son basicamente tres
meétodos de area, trinchera y de rampa que se proyectan segun la topografia del
terreno. Todas las celdas deben tener una base que apoye la celda en el talud natural
del terreno.

- La basura se debe distribuir sobre las celdas en capas de aproximadamente 30 cm
de espesor, nivelando las superficies laterales y superiores, manteniendo los
residuos solidos apoyados en el talud del terreno 0 en una celda ya terminada.

- Posteriormente se procede a dar una primera compactacion hasta conseguir una

uniformidad relativa y alcanzar una altura promedio de 80 cm de basura por celda.

- El esparcimiento y la compactacion se realizaran en capas horizontales, se
colocaran en pendiente 1:3, lo cual proporcionara mayor grado de compactacion y
mayor estabilidad al relleno.

- La celda ya terminada debe cubrirse con una capa aproximadamente de 20 cm de
material de cobertura, es bueno anotar que cubrir los residuos sélidos con tierra
evita la presencia de insectos, roedores, gallinazos, incendios, emision de gases
directamente, olores desagradables, la humedad y la basura expuesta.

- La capa de material de cobertura debe ser dispuesta en las celdas minimo una ves
por dia evitando asi que los residuos queden a cielo abierto al terminar la labor.

8.3.1 IMPACTO AMBIENTAL

El terreno que se asigne para el desarrollo del relleno sanitario no tendra un uso
definido y la vegetacion se limita a rastrojos y matorrales pero durante la fase de
operacion del relleno pueden generarse algunos efectos negativos que seran minimos
si se le da un manejo adecuado a este:



- Olores: La cobertura, los filtros para lixiviados y las chimeneas para evacuar la

produccion de gases, garantizan la ausencia de olores molestos en el relleno.

- Presencia de gallinazos, roedores e insectos: la compactacion de los residuos
solidos y el cubrimiento de los mismo con tierra, minimizara la presencia de estos
animales transmisores de enfermedades infectocontagiosas.

- Contaminacion del agua: La construccién de canales perimetrales para el drenaje
de las aguas lluvias y los filtros para lixiviados se evitara el vertimiento de liquidos
percolados a ninguna corriente de agua.

- Emision de gases: la construccion de chimeneas evita que el metano producido por
la descomposicion de la materia se concentre bajo las celdas y permite liberario a la
atmosfera. Estas chimeneas se construye a medida que avanza el relleno.

- Incendios: El cubrimiento y compactacién de los residuos sdlidos, servira como un

aislando en caso de presentarse algun incendio evitando que el fuego se extienda.

- Dispersion de deshechos: Las molestias ocasionadas por los des hechos que

quedan por fuera en el momento del transporte o de la disposicion de residuos en
las celdas, el polvo levantado por accion del viento, sera minima si se arboriza todo
el entorno del relleno.

- Ruido: No existiran molestias por ruido debido a que la operacién del relleno sera
manual.

8.3.2 OPERACION DEL RELLENO SANITARIO DE TIPO MANUAL
Clausura del Botadero de Basura Actual

Para que proyecto del relleno sanitario tenga el éxito esperado se debe programas la
clausura del botadero donde se disponen actualmente las basuras generadas en la
Unidad y se deben seguir los siguientes pasos:
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Determinar la topografia final del area de cierre.

Identificar el material de cobertura (tierra para cubrir los residuos solidos), lugar o
fuente de extraccion y que sistema se empleara para cubrir el material depositado
en el botadero.

Nivelaciéon del terreno: emparejar el area de disposicion de acuerdo al relieve inicial
de este.

Implementacion de 2 chimeneas ubicadas estratégicamente para evacuacion de
gases generados por degradacién de residuos soélidos dispuestos en el botadero.
Buscar una opcion para el control de la escorrentia superficial, ej: estructuras para
desviacién, canales perimetrales o cuencas de retencién. Puede emplearse
cualquier opcion que resulte benéfica para la actividad que se espera desarrollar.
Control de erosion: preferiblemente usar coberturas vegetales, tales como
coberturas para proteccion de suelo o barreras vivas, por ejemplo pasto Elefante,
kikuyo, limoncillo, mani forrajero, euforbiaceas, etc.

Barreras rompe vientos para control de olores.

Disefio paisajistico, Crear un paisaje que sea mas agradable a la vista de la
comunidad civil y Militar.

Realizar un programa para exterminar roedores e insectos, para evitar el
desplazamiento de estos organismos a viviendas ubicadas en areas cercanas al
relleno.

Cubrir las basuras dispuestas en el botadero y compactaria.
Impedir el acceso al lugar.

Informar la ubicacion del relleno sanitario manual, mediante vallas o0 avisos.

El encargado de gestionar la siguiente actividad se encargara de la cobertura vegetal
hasta que esta se fije al suelo; ademas de capacitar a un Soldado (s) que se

encargue(n) de la manutencion de las plantas.

55



Organizacion
La labor desarrollada en el relleno sanitario manual debe ser bien planeada y realizada
con mucha disciplina, para alcanzar los objetivos trazados, asi:

- Control del ingreso de residuos sdlidos al relleno sanitario.

- Control del flujo vehicular y de personas dentro del relleno.

- Senalizacién de toda el area especialmente el area de operaciones.

- Control del tamario y conformaciéon de las celdas.

- Disponibilidad de material de cobertura.

- Cronograma de actividades y distribucion adecuada de tareas por un supervisor.

- Que el mantenimiento diario de las herramientas de trabajo y elementos de

proteccion de los operarios, sea parte de las tareas diarias obligadas.

- Las vias de acceso, la plaza de maniobras, redes de drenaje pluvial y la superficie

terminada del relleno deben mantenerse en buenas condiciones operativas.

Sequridad de trabajo

Las actividades que se desarrollan al recolectar y disponer residuos solidos exponen
diaria mente a los operarios que manipulan directamente el material a contraer
enfermedades o infecciones, ademas de los accidentes en la via publica o en el area de
trabajo estas condiciones pueden originarse por condiciones inseguras y dos por
negligencia del trabajador.



Las condiciones inseguras del trabajo son:

- Recoger la basura con la mano.
- Almacenamiento de los residuos solidos en recipientes dificiles de manipular.
- Jornadas de trabajo excesivamente largas.

- Carencia de overoles y equipo basico de proteccion.

Actos de Negligencia del Trabajador:

No usar overol y equipo basico de proteccion.

Ingerir bebidas alcohdlicas en horario de trabajo.

Levantar de forma incorrecta los recipientes o contenedores pesados.

No prestar atencién al trafico vehicular.

Recomendaciones
- Evaluar causas mas comunes de accidentes y exponer algunas prevenciones.

- Elaborar normas de seguridad de trabajo, con las respectivas indicaciones para el
uso dei equipo.

- Bateria de ducha, banos y vestidores, donde los operarios puedan asearse y

cambiarse para no llevar ningun residuo de contaminante a sus hogares.

- [Establecer jornadas de salud para detectar posibles enfermedades en el personal
que maneja el relleno.

- Mejorar la calidad del equipo de trabajo dotar a los trabajadores con botas, guantes
y por lo menos tres juegos de uniformes.

- Asegurarse del cumplimiento de las normas de trabajo dentro y fuera del relleno
sanitario.



Dotar al Soldado que se encarga de recoger los residuos soélidos con equipo de
protecciéon personal para evitar lecciones cutaneas y de tipo respiratorio. Botas,
Guantes de carnaza, tapabocas y overol.

Chequeos meédicos (El dispensario debe realizar chequeos médicos periddicamente
a los soldados que manipulan las basuras. Deben llevar unas fichas técnicas
especiales).

abstenerse de ingerir alimentos mientras desempenrian su labor.

Mantener en completo estado de asepsia el equipo de proteccion.

Atencion médica y oportuna en caso de accidente.

Suficiente material de cobertura disponible para evitar que los residuos sélidos
queden expuestos a la intemperie y que generen un foco de proliferacion de
vectores o de malos olores.

Fumigar para evitar la proliferacion de vectores transmisores de enfermedades.
Infectocontagiosas, evitando asi graves afecciones a la salud de la poblacién que
habita en areas cercanas al relleno sanitario manual.

Mantener limpias zonas adyacentes al area de trabajo, tratando en lo posible evitar
derrames de basura durante la fase de recoleccion y disposicion final.

Reforzar mano de obra en época de inviemo.

Asegurar y Mejorar sistema de transporte.
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9. CONCLUSIONES

El mundo continda degradando su medio ambiente, generando conflictos por aduenarse
de las riquezas naturales que aun existen. De ahi la preocupacion de los estados por
conservar las zonas forestales que mantienen la flora, la fauna y los nacimientos de
agua de este planeta.

El Ejército Nacional, en cumplimiento a la Constitucion Politica y la ley ambiental, se vio
obligado a reglamentar el manejo ambiental sostenible, organizando una normatividad
interna funcional para que sus unidades cumplan los deberes y derechos con el Medio
Ambiente, ya que es un elemento integrante de la soberania Nacional.

El Plan Estratégico Ambiental del Comando del Ejército, determind a traves de politicas
y el sistema de gestibn ambiental, integrar a las unidades en el papel que deben
desempenar en el proceso de Gestion Ambiental del pais.

La conciencia ambiental en las tropas aumenta lentamente, mas cuando se habla del
manejo de residuos soélidos tanto en las bases militares como en el area de
operaciones, lo que produce un grado de contaminacién ambiental en las fuentes
hidricas, areas sensibles ambientalmente, e implica una problematica socio-ambiental
compleja en estos sectores.

Varias unidades militares han sido sancionadas y multadas por las Autoridades
Ambientales Regionales por incumplimiento a la legislacion ambiental y contaminacion
ambiental de ecosistemas sensibles, Haciendo indispensable dar alternativas viables
para implementar un sistema Integrado de Manejo de residuos solidos.

Se requiere implementar un Plan de Gestion Integral de Residuos Sdlidos en las

unidades del Ejército. Teniendo en cuenta las politicas ambientales emitidas por el
Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo territorial.
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Los residuos sélidos al no ser apropiadamente manejados pueden convertirse en un
problema de salud, y a su vez una fuente de contaminacién ambiental, generando
impactos sobre la salud publica, sobre la seguridad industrial, contaminando el aire, las
aguas superficiales, los suelos y cuerpos de aguas, asi como su aspecto visual.

La gestion integral de residuos solidos se fundamenta en el esquema ideal establecido
en la politica nacional y que se utiliza para la formulacién y disefio de proyectos
ambientales, aplicando unos elementos funcionales como la generacién vy
almacenamiento, la recoleccion, el transporte, su aprovechamiento, valorizacién y su
disposicion final.

Se requirio de un proceso de recopilacion de informacion permanente y un
conocimiento de los factores que afectan el medio ambiente en torno a las unidades
militares, logrando direccionar el esfuerzo y asi obtener un producto final actualizado y
valido para una pronta ejecucion.

El plantéamiento que se presenta evitara impactos ambientales significativos a cada
uno de los ecosistemas, generacion de vectores que alteran la calidad de vida a la tropa
y poblacion de las unidades militares, dando cumplimiento a la legislacion ambiental.

La aplicacion de este proyecto implicara que en cada una de las unidades militares se
creen estrategias para contribuir con el manejo adecuado de basuras, que prevean
posibles problemas de salud y eviten sanciones por parte de la autoridad ambiental,
desarrollando programas de educacion y formacion, para que se aplique en forma
adecuada y oportuna la separacion de residuos en la fuente, un movimiento apropiado
de residuos, que logre finalmente implementar un sistema de reciclaje productivo.
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10. RECOMENDACIONES.

Procedimiento para el manejo y reciclaje de basuras:

Los residuos o basuras tales como empaques (plasticos, papel y/o carton),
envases de vidrio, plasticos de alta densidad, chatarra (piezas de equipos
utilizados), baterias y trapos (contaminados con disolventes, lubricantes e
hidrocarburos), deben ser separados de acuerdo al tipo de material que los
compone.

Los contenedores deben estar debidamente marcados y sefalizados claramente
indicando el tipo de material de desecho que debe depositarse. (Papel, carton y
madera; Metalicos; Vidrios; Plasticos y Especiales), y deberan encontrarse
pintados con una nomenclatura oficial de identificacion de residuos (papel y
carton “Azul’, Hospitalarios y especiales “rojo”, lavaza “verde”, metalicos “gris”,
vidrio “blanco”, plasticos “negro”).

Contenedores debidamente protegidos contra la intemperie con la finalidad de
evitar la formacion de focos de infeccion y derrame de lixiviados (liquido
procedente de la descomposicion de las basuras, de alto grado contaminante).

Los contenedores deben estar debidamente marcados, los desechos seran

evacuados por la empresa correspondiente para su disposicion final.

Los residuos solidos como los metalicos, vidrios, plastico y carton deben ser
comercializados o vendidos a empresas recicladoras.

El material procedente de los dispensarios deben ser entregados a las empresas
especializadas en recoleccion de residuos hospitalarios. En caso que la unidad
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no cuente con este servicio, los residuos hospitalarios deben ser incinerados bajo

el control del jefe de dispensario. Donde haya incinerador

- El material organico procedente de los ranchos de tropa deben ser
comercializados, vendidos o utilizados para la cria de porcinos; y los
residuos biosanitarios deben ser enviados a rellenos sanitarios por medio de
las Empresas Publicas.

- Los contenedores deben estar ubicados en esquinas y areas de mayor
concentracion y movimiento del personal, tomando en cuenta que no obstruyan
el paso de peatones.

- La basura procedente de los casinos y del rancho de tropa se depositaran en
contenedores metalicos, plasticos u otros, cuidando que tengan una tapa

adecuada para evitar la presencia de cualquier tipo de animales.

Elementos indicadores de un mal manejo de residuos

- Contaminacion visual con basuras en diferentes sectores de la unidad.

- Generacion de lixiviados (liquido procedente de la descomposicion de las
basuras, de alto grado contaminante) por degradacion de residuos.

- Disposicion inadecuada de los residuos.

- Separacion inadecuada de residuos.

- Contaminacion del suelo y de cuerpos de aguas superficiales.

- Presencia de roedores y de otros animales.
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Manejo de basuras para unidades en operaciones:

- Enterrar las basuras generadas por las unidades que se encuentran en el
area de combate y tener en cuenta que el lugar seleccionado no este
cercano a fuentes hidricas o espejos de agua.

- Utilizar un solo hueco para enterrar las basuras.

- Hacer manejo de las basuras con cal, en las unidades donde se pueda hacer
este manejo, con el fin de evitar focos de infeccion.

Para obtener un manejo adecuado de las basuras, debe coordinar con la Corporacion
auténoma regional mas cercana a su unidad para realizar jommadas de capacitacién
ambiental en cuanto al manejo de las basuras. Estas actividades deben ser coordinadas
por la oficina de accién integral de la Unidad y ser informadas a la Direccion de
Ingenieros trimestraimente.
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10. GLOSARIO.

Acuifero. Constituye un acuifero, la roca porosa o suelo saturado con agua. Véase
también manto freatico.

Abiotico. Significa sin vida.

Agua semisubterranea. Agua subterranea que llena de manera parcial los poros que
hay entre particulas de suelo rocas de las capas superiores del suelo y las rocosas de
la corteza terrestre, por encima del nivel de agua freatica. Comparese esta definicion
con la siguiente “Agua Subterranea”.

Agua subterranea. También es llamada freatica. Es el agua que se infiltra en el suelo y
se acumula en depoésitos subterraneos que fluyen y se renuevan con lentitud, conocidos
como mantos freaticos o acuiferos; agua subterranea situada en la zona de saturacion,
por debajo del nivel de la meseta freatica.

Agua superficial. Agua de precipitacion que no se infiltra en el suelo o no regresa a la
atmosfera por evaporacion o por transpiracion.

Altitud. Altura de un sitio sobre el nivel del mar.

Ambiente o medio ambiente. Son todas las condiciones y factores externos, vivientes
y no vivientes, (sustancias y energia), que influyen en un organismo u otro sistema
especifico durante su periodo de vida.

Ambiente o medio ambiente militar. Son todas las condiciones y factores externos,
vivientes y no vivientes, que vistas desde una optica militar, influyen en un organismo u
otro sistema especifico durante un determinado periodo de vida.



Ambiente exterior militar. Es el entorno exterior de un recinto militar.

Aprovechamiento sustentable. Tasa maxima a la que se puede utilizar un recurso
potencialmente renovable sin reducir las existencias o abastos del mismo en el mundo o
en una region en particular.

Area forestal irregular. Plantacién de arboles donde hay diferencias considerables en
las edades de los individuos arbéreos. Es comun que en estos bosques haya una
variedad de especies de arboles.

Area forestal regular. Area de vegetacidon arbérea en que todos los arboles
dominantes son de edad parecida. Por lo comun, tales bosques o forestas se componen
de arboles pertenecientes a una o dos especies.

Area rural. Regién geografica fuera de las zonas consideradas urbanas, de alta
poblacion. Estas regiones geograficas, poseen en general poca poblacién. En estas
zonas, el Ejército generalmente posee una fuerte presencia.

Atmosfera. Constituye la gran envolvente de aire que rodea al cuerpo terraqueo.
Aguas residuales. Son las aguas de desecho, ya sea de procedencia domiciliaria,
municipal, industrial y que son vertidas a fuentes hidricas, suelo o alcantarillado

municipal.

Ambiente urbano. Medio fisico en el que se desenvuelven los medios de una unidad

militar, incluyendo las familias que viven en poblaciones militares.

Antropogénico. De origen humano. Se refiere a sustancias, causas y efectos,
originados por el hombre.
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Bacterias. Son organismos procarioticos unicelulares. Algunos transmiten
enfermedades. La mayor parte actua como descomponedores o0 degradadores vy
obtienen los nutrimentos que necesitan degradando los compuestos organicos
complejos residentes en los tejidos de organismos vivos 0 muertos, en compuestos
nutritivos inorganicos mas simples.

Bien publico. Bien econémico que no puede ser dividido y venderse en unidades, no
es poseido por nadie en particular y puede ser disfrutado por todos. Ejemplos tipicos
son la defensa nacional, el aire limpio, el agua limpia, los paisajes bellos, las plantas y
los animales silvestres.

Bioma. Regiones terrestres habitadas por ciertos tipos de vida. Ejemplos de estas
zonas vegetadas son los diversos tipos de desierto, pastizales y bosques.

Biomasa. Materia organica producida por plantas y otros productores fotosintético;
peso total en seco de todos los organismos vivos que pueden sostenerse en cada nivel
tréfico de una cadena alimentaria; peso en seco de toda la materia organica en plantas
y animales en un ecosistema; materiales vegetales y desechos animales que se
utilizan como combustible.

Biosfera. Zona de la tierra donde existe vida. Se compone de parte de la atmodsfera (la
troposfera) la hidrosfera (sobre todo el agua superficial y la subterranea) y la litosfera
(en especial suelo y rocas superficiales y sedimentos localizados en los fondos marinos

y oceanicos, y de otros cuerpos de agua), en donde hay vida.

Biotico. Viviente. Organismos vivos que conforman las partes bidticas de los

ecosistemas.
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Bosque. Bioma con precipitacion media anual suficiente (al menos 76 cm.) para
sostener el crecimiento de varias especies de arboles y formas de vegetacion mas
pequena. Agrupamiento de arboles, de extension relativamente pequena, arboleda
grande, mata de bosque en un descampado. Toda clase de monte, bajo o alto.

Bosque de galeria. Es un tipo de selva que se forma en cinturones a lo largo de los
rios que recorren la sabana; son de una gran rigueza en especies de animales debido a
gue los de sabana y de selva pueden consistir en el margen de los dos ambientes. Este
tipo de formacion vegetal es propia de los Llanos orientales.

Bosque primario. Corresponde al bosque natural, el cual comprende las masas de
vegetacion distribuidas en diversos estratos (arbéreo, arbustivo y herbaceo) que crecen
y evolucionan espontaneamente, sin intervencion directa del hombre y cuyas
caracteristicas y composicién floristica obedecen a las condiciones ecolégicas propias
de la region.

Bosque secundario. Se conoce como bosque secundario a la masa forestal que se ha
desarrollado en sitios donde ha sido talado el bosque primario y la tierra se ha dedicado
a actividades como la agricultura y la ganaderia durante un tiempo determinado; éstas
tierras posteriormente son abandonadas, o cual permite inicialmente la regeneracion de
especies pioneras de rapido crecimiento y después aparecen otras mas especializadas
a través de un proceso conocido como sucesion vegetal, que puede ser temprana,
intermedia y tardia.

Biodegradable. Es aquella materia que puede degradarse mediante la accion de
organismos Vivos.

Biodegradacion. Es la eliminacion de un compuesto organico a partir de la actividad
metabdlica de la biocenosis o comunidad de un ecosistema determinado. Los productos
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finales de la biodegradacion son: Biomasa, biéxido de carbono, agua y en ocasiones

otros compuestos inorganicos adicionales (amoniaco, sulfatos).

Biodiversidad. Variedad de las formas de vida, sus funciones ecoldgicas y la
diversidad genética que contienen.

Biotecnologia. Tecnologia de produccion que se desarrolla con base en procesos
biolégicos.

Cadena alimenticia. Serie o sucesion de organismos cada uno de los cuales come o
degrada al precedente.

Calor. Energia cinética total de todos los atomos, iones y moléculas que se mueven de
manera aleatoria en el interior de una sustancia determinada, excluyendo el
movimiento general del objeto como un todo. Esta forma de energia cinética interna
fluye de un cuerpo a otro cuando hay una diferencia de temperatura entre los dos
cuerpos, el calor siempre fluye de manera espontanea de una porcion caliente de
materia a una porcion de materia mas fria. Cuando hay equilibrio técnico (iguales
temperaturas), no hay flujo de calor, a esto se le llama la ley cero de la termodinamica.

Capa de ozono. Region con gas ozono (O3) en la estratosfera que protege la vida en la
tierra al filtrar y eliminar la peligrosa radiacion ultravioleta que llega del sol.

Célula. La unidad viva mas pequena de un organismo.

Ciclo de\ oxigeno. Novimiento cicico del oxigeno en dferentes formas quirmicas, ael

ambiente a los organismos y luego de regreso al ambiente.
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Ciclo hidrolégico. Ciclo biogeoquimico por el que se concentra, purifica y distribuye el
abasto fijo de agua en la Tierra que procede del entomo, hacia los seres y organismos
vivos y de regreso al ambiente.

Ciencia ambiental. Es el estudio de la manera en que los humanos y otras especies
interactuan entre si y con el ambiente no vivo de materia y energia. Es una ciencia
holistica que utiliza e integra conocimientos de fisica, quimica, biologia (en especial
ecologia), geologia, ingenieria y tecnologia de recursos, conservaciéon y administracion
de los recursos, demografia (el estudio de la dindmica poblacional), ciencias econémica
y politica y el manejo de desechos sdlidos.

Clima. Patron general de condiciones atmosféricas o de temperatura (tiempo),
variaciones estacionales y extremos tempeéricos en una region en un periodo largo, al

menos de 30 anos; condiciones promedio temperie en un area.

Combustibles sintéticos. Combustibles sintéticos, liquidos y gaseosos, que se
obtienen a partir de carbdn sdélido o de otras fuentes distintas del gas natural o el
petréleo crudo.

Conservacion del suelo. Métodos que se utilizan para reducir la erosién del suelo, a
fin de impedir que se agoten las nutrientes edaficos o del suelo y para restablecer

nutrientes ya perdidos por la erosion, lixiviacion y exceso de utilizacion de la tierra.

Contaminacion. Es un cambio indeseable en las caracteristicas fisicas, quimicas o
biologicas de aire, agua, suelo o alimentos y que puede influir de manera diversa en la
salud, sobrevivencia o actividades de seres humanos u otros organismos Vivos.

Contaminacion del agua. Cualquier cambio fisico o quimico en las aguas superficiales

o0 en las subterraneas, capaz de causar danos a los organismos o volver al agua
inapropiada para determinados usos.
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Contaminacion del aire. Presencia e una o mas sustancias en el aire atmosférico en
concentraciones lo bastante elevadas para danar a los humanos, a otros animales, a la
vegetacion y a los materiales expuestos. El exceso de calor o ruido también pueden
considerarse formas de contaminacion del aire. Tales compuestos o condiciones fisicas
se conocen como agentes contaminantes del aire.

Contaminacion por ruido. Todo sonido indeseado, molesto o peligroso, que deteriora
o interfiere con la audicion, es causa de estrés, perturba la concentracion mental y la
eficiencia en el trabajo, o causa accidentes.

Contaminacion térmica. Aumento en la temperatura del agua con efectos darinos
para la vida acuatica. Véase choque térmico.

Contaminante biodegradable. Material que puede ser degradado en sustancias mas
simples (elementos y compuestos) por bacterias u otros degradantes o
descomponedores. El papel y la mayor parte de los desechos organicos, como el
estiércol o abono animal, son biodegradables, pero puede tomar décadas su
degradacion en los tiraderos de desperdicios actuales.

Contaminante degradable. Compuesto potencialmente contaminante que se degrada
por completo o es reducido a niveles aceptables, mediante procesos fisicos, quimicos vy

biolégicos naturales.

Contaminante no degradable. Material que no se puede degradar por procesos
naturales. Ejemplo son los elementos téxicos plomo y mercurio.

Control biologico de plagas. Control de poblaciones darninas mediante depredadores
naturales, parasitos, bacterias y virus causantes de enfermedades patégenas.
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Degradacion ambiental. Agotamiento o destruccion de un recurso potencialmente
renovable, como suelo, pastizal o pradera, bosque o vida silvestre, al utilizarlos segun
una tasa mayor que su tasa natural de recuperacion. De continuar tal uso, el recurso
puede volverse no renovable en una escala humana de tiempo, o bien desaparecer
extinguiéndose.

Demanda biologica de oxigeno. (DBO). Cantidad de oxigeno disuelto necesaria para
que los degradadores aerobios descompongan los materiales organicos en un volumen
dado de agua, a cierta temperatura y a lo largo de un intervalo de tiempo determinado.

Desecho peligroso. Cualquier sdlido, liquido o gas envasado, capaz de incendiarse
con facilidad, resultar corrosivo para la piel o los metales, ser inestable y poder estallar
o liberar vapores toxicos; asi mismo, tener concentraciones peligrosas de uno a mas
materiales téxicos que puedan lixiviarse y aflorar.

Desecho radiactivo. Productos radiactivos de desperdicios provenientes de plantas de
energia nuclear, de instituciones de investigacion o meédicas, produccion de armas
quimicas o nucleares, u otros procesos en los que intervienen reacciones nucleares.
Desecho sélido. Cualquier material desechado o indeseable que no es liquido o
gaseoso.

Desecho toxico. Forma de desecho peligroso que causa la muerte o dafios graves

(como quemaduras, enfermedades respiratorias, canceres o mutaciones genéticas).
Diversidad biologica. Variedad de especies (diversidad de especies), variabilidad
genética entre individuos dentro de cada especie (diversidad genética), y variedad de

ecosistemas (diversidad ecolégica).

Diversidad de especies. Numero de especies diferentes sus abundancias relativas en
un area o region determinada.
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Diversidad ecologica. Variedad de bosques, desiertos, praderas, mares, rios, lagos y
otras comunidades biolégicas que interaccionan entre si y con su entomo o ambiente

no Vivo.

Diversidad genética. Variabilidad en la constitucion genética entre individuos de una
misma especie.

Dosis letal. Cantidad de material toxico por unidad de peso corporal del animal de
prueba y que es capaz de matar a toda la poblaciéon en un cierto tiempo.

Disposicion final. Colocacion y distribucion ordenada de los residuos ya sea en
rellenos sanitarios o tiradores al aire libre.

Ecologia. El estudio de las interacciones de los seres vivos entre si y con su ambiente
inanimado o no vivo de materia y energia; el estudio de la estructura y funciones de la
naturaleza.

Ecosistema. Comunidad de diferentes especies que interactuan entre si y con los
factores fisicos y quimicos que conforman su entorno no vivo.

Efecto de invernadero. Fenomeno natural que retiene calor en la atmésfera (en su
troposfera), cerca e la superficie terrestre. Parte del calor que fluye desde la superficie
de vuelta hacia el espacio es absorbido por vapor de agua, didxido de carbono, ozono y
muchos otros gases que hay en la atmdsfera y que después se vuelve a irradiar de
vuelta hacia la superficie. Si aumentan las concentraciones atmosféricas de estos gases
de invernadero, la temperatura promedio de la baja atmésfera aumentara de manera
gradual.



Eliminacion de la contaminacion. Accidon o proceso que elimina o reduce el nivel de
un contaminante después de que este se produce o entra al ambiente. Ejemplos son los
procesos y medios para el control de emisiones en automodviles y plantas de
tratamientos de aguas negras o residuales.

Emisiones. Son las descargas de contaminantes al aire, provenientes de la
incineracion, las cuales se reportan en unidades como nanégramos por metro cubico de
gas efluente seco.

Erosion. Procesos o grupos de procesos por los que los materiales térreos, sueltos o
consolidados, se disuelven, disgregan y desgastan, pasando de un lugar a otro.

Erosion del suelo. Movimiento de los componentes del suelo, en especial el
suprasuelo, de un lugar a otro; por lo comun, por exposicion al viento, flujo de agua o
ambas cosas. Este proceso natural puede ser acelerado mucho por las actividades de
los seres humanos en que se elimina vegetacion del suelo.

Erosion por acanaladuras. Erosion del suelo que sobreviene cuando fluyen pequenas
corrientes (riachuelos) de agua superficial a altas velocidades sobre el suelo, formando
pequenos canales o acanaladuras en el suelo.

Escombrera principal. Es un lugar determinado por la autoridad competente de un
pueblo o ciudad para la disposicion final de los materiales sobrantes de la actividad de

construcciéon o de otras actividades conexas complementarias o analogas

Escombros. Materiales pétreos o de rocas indeseables y otros materiales de desecho
que se producen cundo se extrae un material de la superficie o del subsuelo terrestre,
por obras de mineria, dragado y excavacion. Es todo residuo sélido sobrante de la
actividad de la construccion, de la realizacion de obras civiles o de otras actividades
conexas complementarias o analogas

74



Esmog. Originalmente se designé como “smog” a una combinacion de humo y niebla,
pero en la actualidad se utiliza para describir otras mezclas de contaminantes en la
atmosfera.

Especies amenazadas. Especies en estado silvestre que aun abundan en su medio
natural, pero que es probable que lleguen a estar en peligro de extincién por la
disminucion en su numero o poblacion.

Especies nativas. Especies que normalmente viven y medran en un ecosistema
particular.

Extraccion y abastecimiento de agua. Obtenciéon o toma de agua de un cuerpo

acueo subterraneo o superficial y su conduccién hasta el lugar de uso.

Equilibrio ambiental. Estado en el que los seres vivos, incluyendo al hombre, pueden
crecer y desarrollarse armoénicamente, sin alterar el modo de vida del resto y dentro de
los limites de la capacidad de carga de la tierra.

Fosa séptica. Tanque subterraneo para tratamiento de aguas negras procedente de
una casa, vivienda o instalacion normalmente en areas rurales y suburbanas. Las
bacterias que hay en el tanque descomponen los desechos organicos y el lodo de
aguas negras resultantes se sedimenta en el fondo de la fosa o tanque. El efluente sale
del tanque, al suelo, a través de un conjunto de tubos para desague.

Habitat. Lugar o tipo de lugar en donde vive un organismo O una poblacién de
organismos.

Humedales. Ecosistemas totalmente inundados, cuanto menos una parte del afo, y
cuyas especies animales y vegetales son caracteristicas de dichas dinamicas hidricas.



Como ejemplo tenemos a los pantanos salinos y manglares, entre la tierra y el mar y los

pantanos de agua duice y bosques riberefios humedos, entre la tierra y los rios o lagos.

Incineracion. Proceso de oxidacion térmica mediante combustion controlada de
residuos en estado liquido, sélido 0 gaseoso.

Incinerador. Equipo destinado a la incineracion de cadaveres

Lixiviados. Proceso en el que diversas sustancias de las capas superiores del suelo
son disueltas y arrastradas a las capas inferiores y en algunos casos hasta el agua
subterranea.

pH. indice numérico que sefala la acidez o alcalinidad de una sustancia en una escala
de 0 a 14, con el punto de neutralidad en 7. Las soluciones acidas tienen pH menor que
7 y las basicas o alcalinas mayor que 7.

Plaga. Organismo indeseable que interfiere de manera directa o indirecta con

actividades humanas.

Plaguicida. Cualquier sustancia elaborada para matar o inhibir el crecimiento de un
organismo que se considera indeseable.

Plancton. Pequenos organismos vegetales (fitoplancton) y animales (zooplancton), que
flotan y residen en los ecosistemas acuaticos.

Plantas. Organismos eucariéticos, en su mayor parte multicelulares, como algas (rojas,
azules y verdes), musgos, helechos, flores, cactos, pasto, frijol, trigo, arboles, etc.
Hacen uso de la fotosintesis para producir nutrientes organicos para si mismas y para
los organismos que se alimentan de ellas. El agua y otros nutrientes inorganicos se
obtienen del suelo en el caso de las plantas terrestres y del agua para las acuaticas.
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Poblacion. Grupo de organismos de la misma especie que viven en un area o region
en particular.

Potrero. Espacio confinado al descubierto o cubierto, que se utiliza para la crianza el
ganado.

Pradera. Tierra que proporciona forraje o vegetacion (dominan pastos, otras gramineas,
y arbustos) para pastura y ramoneo de animales y que no se explota de manera
intensiva.

Precipitacion atmosférica. Agua en forma de lluvia, aguanieve, granizo o nieve gque
cae desde la atmodsfera sobre tierra y cuerpos de agua.

Prevencion de la contaminacion. Accion o proceso que impide la formacion de un
contaminante potencial o su entrada al ambiente, o bien que reduce de manera
importante las cantidades que ingresan al ambiente.

Reciclado o reciclaje. Acopio y reprocesamiento de un recurso, de modo que pueda
transformarse en nuevos productos. Un ejemplo es la recolecciéon de latas de aluminio,

su fundicién y empleo del metal para hacer latas nuevas u otros productos a base de
aluminio.

Recurso no renovable. Recurso que existe en una cantidad fija (como almacenaje) en
diversas partes de la corteza terrestre y que tiene posibilidad de renovacion solo por
procesos geolégicos, fisicos y quimicos que tienen lugar a lo largo de cientos de
millones a miles de millones de anos. Ejemplos son el cobre, aluminio, carbén y
petroleo. A estos recursos se les clasifica como agotables debido a que se extraen y
utilizan a una tasa mucho mayor que con la que se extraen, y se emplean a una tasa
mucho mayor que con la que se formaron en la escala de tiempo geoldgico.
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Recurso perenne o perpetuo. Recurso como la energia solar, que es inagotable en la
escala humana del tiempo.

Recurso potencialmente renovable. Recurso que en teoria, puede durar de manera
indefinida sin reduccién del suministro ya disponible debido a que se reemplaza con
mayor rapidez, por procesos naturales, que los recursos no renovables. Ejemplos, son
los arboles de los bosques, los pastos en los pastizales, animales silvestres, agua dulce
superficial de lagos y corrientes, la mayor parte del aguja subterranea, el aire limpio y el
suelo fértil. Si uno de estos recursos se utiliza con mayor rapidez de aquella con la que

puede ser recuperado, llegara a agotarse y convertirse en un recurso no renovable.

Reforestacion. Renovacion de arboles y otros tipos de vegetacion en terrenos donde
se han talado arboles. Esto puede hacerse de manera natural con semillas de arboles
cercanos, o bien de manera artificial, sembrando semillas o plantando plantulas.

Relleno sanitario. Terreno para depodsitos de desechos en el que estos se esparcen en
capas delgadas, se compactan y cubren con una capa fresca de arcilla o espuma
plastica cada dia.

Residuos domiciliarios. Son aquellos que por su naturaleza, composicion, cantidad y
volumen, son generados en actividades generadas en viviendas, 0 en cualquier

establecimiento asimilable a estas.

Residuo inorganico. Es todo aquel residuo con estructura quimica, simple o
compuesta, diferente a carbono, exceptuando los carbonatos y 0xidos de carbono.

Residuo organico. Es todo aquel residuo con estructura quimica principal de carbono
con enlaces saturados o insaturados
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Riesgo. Probabilidad de que algo indeseable ocurra por exposicion deliberada o
accidental a un posible dano.

Suelo. Mezcla compleja de minerales inorganicos (arcilla, limo, guijarros y arena),

materia organica en descomposicion, agua, aire y organismos Vivos.

Sustancia peligrosa. Compuesto quimico capaz de causar dafo debido a ser
inflamable o explosivo, o que puede irritar o dafar la piel o los pulmones (como es el
caso de las sustancias acidas o alcalinas fuertes), o bien producir reacciones alérgicas
del sistema inmunitario.

Sustancia toxica. Sustancia que resulta mortal para seres humanos en dosis bajas, o
mortal en mas de un 50% de animales de prueba en concentraciones controladas. La

mayor parte son neurotoxinas, las cuales atacan las células nerviosas.

Tala. Mecanismo de corte de arboles en forma indiscriminada que afecta seriamente el

ecosistema.

Tecnologia. Creacion de nuevos productos y procesos mediante los conocimientos
cientificos, con el propodsito de mejorar la sobrevivencia, el bienestar y la calidad de vida

de la humanidad.

Temperatura. Medida de la velocidad media del movimiento de atomos, iones y
moléculas, en una sustancia o combinacion de sustancias en un momento
determinado.

Tercera ley de la ecologia. Cualquier sustancia que se produzca no debe interferir con

los ciclos biogeoquimicos naturales de la tierra.



Toxicidad. Un residuo es toxico si tiene el potencial de causar la muerte, lesiones
graves, efectos perjudiciales para la salud del ser humano, si se ingiere, inhala o entra
en contacto con la piel.

Tratamiento primario de aguas negras. Tratamiento mecanico de aguas negras en el
que se filtran los sélidos grandes por tamices y las particulas sélidas suspendidas se
decantan en forma e lodos de aguas negras en un tanque de sedimentacion.

Tratamiento secundario de aguas negras. Segundo paso en la mayor parte de
tratamiento de aguas de desecho, en el que bacterias aerobias degradan hasta un 90%
de los desechos que hay en las aguas residuales y que demandan oxigeno. Casi
siempre esto se hace juntando las aguas negras con las bacterias en filtros intrincados,
0 en procesamiento de sedimentos de aguas negras activadas.
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