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INTRODUCCION

La empresa de Aseo Acueducto y Alcantarilado del Valle de Sibundoy.
“ASVALLE”. S.A. ESP., es una empresa prestadora de servicios publicos
domiciliarios, en el momento prestando el servicio de aseo y/o recoleccién, manejo
y disposicion de los residuos sélidos domiciliarios del Valle de Sibundoy, este
servicio es prestado a los habitantes del area urbana del Valle de Sibundoy en el
departamento del putumayo.

La empresa debido a que tiene establecido la politica de calidad y politica
ambiental y entre sus valores se encuentra la responsabilidad Social y Ambiental,
lo cual impulsa a que se lleven a cabo proyectos que velen por la proteccion y
conservacion de los recursos naturales, por lo que posibilita generar alternativas
viables para la empresa y para el medio ambiente. Sin embargo hasta el momento
solo se han implementado planes de manejo ambiental para los procesos de:
Tratamiento y Disposicion Final de Residuos Solidos Asimilables a Domésticos,
por lo cual se hace necesario complementar estos planes ya existentes con otros
planes de tipo investigativo que apunten a descubrir los impactos negativos hacia
el medio ambiente, y las posibilidades de mejoramiento, correccién y mitigacion de
los mismos mediante los manejos de los deméas procesos que hacen parte del
organigrama de la empresa y que generan a su vez impactos ambientales
considerables, por lo que se propone desde este trabajo de grado un Plan de
reconocimiento y evaluacion de impactos ambientales producidos por dioxinas,

furanos y dI-PCBs en la planta de tratamiento de residuos soélidos del Valle de
Sibundoy.

Con lo cual el presente trabajo se desarrolla en la planta de aprovechamiento de
residuos soélidos, de la empresa “ASVALLE". Y se opta por una metodologia que
inicia desde un diagndstico general de la empresa particularmente de la planta de
aprovechamiento, en cada uno de los procesos con los que se cuenta,
identificando las actividades, recursos y productos que obtienen en cada proceso,
luego de haber identificado los aspectos e impactos ambientales se procedio a
formular las actividades ambientales a realizar para prevenir, mitigar y controlar los
impactos ambientales generados por Dioxinas, Furanos y dI-PCBs, procedentes
de las diferentes actividades de la planta de aprovechamiento de la empresa.
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1. PROBLEMA / DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Durante las ultimas décadas, la relacion entre el desarrollo humano y medio
ambiente ha sido evidenciada como unos de los conflictos mas significativos,
pasando a formar parte importante de las consideraciones tenidas en cuenta en
las agendas econémicas, politicas, ambientales y ciudadanas en el plano
internacional y local. Ello puede atribuirse a una creciente visibilidad de impactos
negativos del desarrollo social y humano sobre los recursos naturales y el
equilibrio ecoldgico.’

Los impactos se manifiestan en problematicas no solo del corte social sino
ambiental, los cuales adquieren especial relevancia en organizaciones
multilaterales publicas y privadas, es por ello que la Organizacién de las Naciones
Unidas, cre6 los objetivos del milenio con el fin de contribuir a la mejora de las
problematicas socio ambientales.?

El inadecuado manejo y disposicion de los residuos sélidos genera diversos
efectos en la salud; debido a que existen distintos vectores de enfermedades
asociados con la inadecuada gestion de estos, y en el medio ambiente; “los
residuos contaminan el suelo y mantos acuiferos por la generacion de lixiviados y
contaminan el aire cuando son quemados"a, hoy en dia es uno de los problemas
ambientales mas complejos que tiene la sociedad. Los residuos sdlidos son
considerados, dentro de una gran variedad de materiales sélidos, también algunos
liquidos, que se tiran o rechazan por estar gastados, ser indtiles, sin valor o estar
en exceso. Estos pueden ser domésticos industriales agricolas, comerciales,
urbanos, residuos voluminosos y de construccion y estan presentes en la mayoria
de actividades que realiza de manera cotidiana el hombre. “La estructura
socioeconémica y geografica de un asentamiento humano, permite establecer en
términos generales que los residuos domiciliarios o residenciales representan
entre 50-75% de los RSU en América Latina; los comerciales constituyen entre 10-
20%, los institucionales conforman entre 5-15%, los residuos provenientes de
servicios municipales representan entre 10-20% y finalmente, los residuos de
pequefias industrias conforman del 5-30% del total de RSU".

' Paz Aedo Maria. Dimensiones sociales de los problemas ambientales en la regidn metropolitana
de chile, a través de un andlisis de caso. Agosto 2005. Designacion de Trabajo de Grado
SSocioIogia). Universidad de Chile. Facultad de Ciencias Sociales. Departamento de Sociologia.
Informe De Objetivos De Desarrollo Del Milenio De La ONU De 2010. Consultado el 25 de
Septiembre de 2014. Disponible en:
http://www.un.org/es/comun/docs/?path=/spanish/millenniumgoals/pdf/MDG_Report_2010_SP.pdf
* SANCHEZ, Griselda. Diagnéstico de la problematica de los residuos solidos urbanos en el
municipio de Ciudad Ixtepec, Oaxaca, tesis para obtener el titulo en ingenieria ambiental. México,
2005, p. 4.
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La acumulacién de residuos solidos y la presencia de un alto contenido de
humedad en la materia organica facilmente degradable, evidencia entre muchos
contaminantes la presencia de dioxinas, furanos y dI-PCBs; compuestos organicos
persistentes (POCs), que al no ser lixiviables, su concentracion podra estar
presente como materia sélida absorbida o pequefias cantidades de emisiones,
convirtiéndose asi en uno los contaminantes mas importantes producidos por los
residuos solidos que ocupan un gran volumen poblacional.

A nivel mundial, en los ultimos afos se ha incrementado la preocupacion por los
efectos perjudiciales para salud y medio ambiente que producen las emisiones de
compuestos organicos persistentes debido al alto grado de dispersion que pueden
alcanzar y a su gran estabilidad quimica, contribuyendo a problemas ambientales
para los recursos naturales y los seres vivos; potenmado por la formacién de smog
fotoquimico y destruccion de la capa de ozono*, su formacién espontanea deriva
de un gran nimero de procesos industriales, como la combustion de compuestos
que poseen en su estructura moléculas de carbono y cloro, siendo la principal
fuente de emision atmosférica los incineradores de residuos peligrosos, de
residuos domeésticos, de residuos hospitalarios o el uso de residuos peligrosos
como combustible alterno en los hornos de cemento®, y aunque es evidente que el
mayor impacto ambiental es en el recurso aire, los recursos como el suelo y el
agua también se han visto afectados debido a los ciclos naturales que ocurren en
cada uno, pues las dioxinas, furanos y dI-PCBs no solo han sido catalogados
como altamente téxicos, sino también como compuestos bioacomulables y
persistentes. Sin embargo a pesar de los mencionados problemas ambientales, en
la actualidad la incineraciéon se ha recomendado para la disposicion de residuos
peligrosos porque permite disminuir el peso y volumen de los mismos, a la vez que
se puede recuperar con cierta facilidad la energia liberada en forma de
electricidad®.

Para el caso colombiano, las politicas internacionales han influido sustancialmente
en el desarrollo de estrategias que regulan el funcionamiento de organizaciones
publicas y privadas, las cuales tienen relacion directa e indirecta en el medio
ambiente, dichas estrategias se enmarcan en la inclusién del componente
ambiental de la constituciéon politica y la consiguiente creaciéon de la Ley 99 de
1993, quien fuera la precursora de la creacion del Ministerio de Medio Ambiente.

4 4 %
KNAPP, Carlos. Procesos para la reduccion de emisiones gaseosas de compuestos

organoclorados, Programa lberoamericano de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo CYTED,
Agosto 1998, 61-66.

5 ABAD, Esteban et al. Supercritical fluid process for removal of polychlorodibenzodioxin and
ghbenzofuran from fly ash. En: Environmental Progress. Vol. 18, 1999, 40-49.

TAYLOR, Eighmy. Comprehensive approach toward understanding element speciation and
leaching behavior in municipal waste incineration electrostatic precipitator ash. En: Environmental
Science and Technology. Vol. 29, 1995, 629-646.
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Con esto a nivel nacional las resoluciones 0886 de 27/07/2004 y 909 de 5/06/2008
del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial especifican las
cantidades maximas de emision de dioxinas y furanos para incineradores de
residuos solidos y liquidos, con niveles similares a los establecidos
internacionalmente.

En el departamento del Putumayo, los residuos sélido generados son llevados a
los rellenos sanitarios en donde no existen o no estan en funcionamiento hornos
de incineracion de residuos solidos, por lo que las emisiones por dioxinas, furanos
y dI-PCBs no contribuyen en gran medida a la contaminacién atmosférica, por lo
tanto el problema se centra principalmente en la concentracién de dioxinas,
furanos y dI-PCBs en los residuos sélidos, en los suelos y fuentes hidricas
cercanas a las instalaciones de los rellenos sanitarios, por lo tanto este trabajo
tendra como objetivo determinar la presencia de dioxinas, furanos y dI-PCB’s en la
planta de tratamiento de residuos soélidos del valle de Sibundoy.

En el municipio de Sibundoy, la generacion de residuos soélidos es un problema
que a través de los afios ha venido incrementandose principalmente por el
desarrollo urbanistico mal planificado del municipio asociado al crecimiento
poblacional y desconocimiento e incumplimiento de la normatividad ambiental en
cuanto al manejo y disposicién final de los residuos solidos por parte de la
comunidad y algunas entes territoriales, en el Valle de Sibundoy los sitios de
disposicion final eran tres ubicados en las veredas: Balsayaco para el municipio de
Santiago a 30 metros del rio Putumayo que sufria el efecto del deslizamiento de
dichos residuos a su cauce. El canal D para el municipio de Colon, donde los
residuos eran cubiertos de manera erronea con el material extraido del mismo
canal. Las darsenas en la vereda San Félix era el lugar de disposicion final de los
residuos para los municipios de San Francisco y Sibundoy, el comun denominador
para estos tres sitios era la proliferacion de vectores, focos de enfermedades,
pues estos debido a las malas practicas eran botaderos a cielo abierto, a partir del
afio 2001 se viene desarrollando en el Valle de Sibundoy un proceso de manejo
integral de residuos solidos que permitié la clausura de estos botaderos, la
Empresa de Aseo del Valle de Sibundoy ASVALLE, hace que los residuos de todo
el Valle de Sibundoy sean depositados en la planta de tratamiento, en donde se
aprovechan y la disposicion final sea en el relleno sanitario Anthanas en el
departamento de Narifio.

1.1 PROBLEMAS AMBIENTALES Y SANITARIOS QUE GENERABAN LOS
ANTIGUOS BOTADEROS’

" Plan de restauracién Ambiental de los antiguos botaderos de basura a cielo abierto de los
municipios de Santiago, Colén, Sibundoy y San Francisco, Departamento del Putumayo 2003.
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Los impactos que generaba la disposicion de residuos en estos sitios, eran:
enfermedades a las personas, principalmente granos en la piel, proliferacion de
insectos como zancudos y moscas, malos olores, enfermedades en los animales
que recurrian a estos lugares en busca de alimento, proliferacion de ratones,
ratas, y contaminacion del agua; por lo cual los habitantes de las veredas eran los
mas afectados, ya que lo anterior les generaba molestias de diferente indole,
afecciones y enfermedades no solo al ser humano sino a sus animales. Véase
cuadro 1.

Cuadro 1. Impactos que generaban los botaderos a cielo abierto reconocidos por
los vecinos de estos en el valle de Sibundoy.

IMPACTOS QUE GENERABA LE AFECTABA O BENEFICIABA
DETALLE % DETALLE %
Enfermedades a las Personas | 30,80% |Si le afectaba 100,00%
Zancudos 15,40% |Le beneficiaba 0,00%
Moscos 15,40% |RAZONES
Malos olores 15,40% [Enfermedad a las personas 40,00%
Enfermedades a los animales | 12,80% |Molestias por los malos olores 33,40%
Ratones 5,10% |Molestias causadas por el mal aspecto
Contaminacion del agua 5,10% |(Contaminacion Visual) 13,30%
Molestias causadas por los insectos 13,30%
TOTAL 100,00% |TOTAL 100,00%

Fuente: Plan de restauracion ambiental de los antiguos botaderos de basura a
cielo abierto de los municipios de Santiago, Colén, Sibundoy y San Francisco,

Departamento del Putumayo 2003.
1.2 CONTAMINACION ACTUAL

Existen en el Valle de Sibundoy, tres lotes de terreno, con una extension
superficial de 8.500 m2® que se encuentran afectadas ambientalmente por la
disposicion inadecuada de los residuos sélidos que anteriormente realizaban los
municipios. Aunque en una visita al lugar no se alcanzan a percibir, este sitio sigue
causando contaminaciéon ambiental y afecciones a los moradores vecinos. En

® Ibid, p. 6.
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primer lugar se puede constatar la contaminacion visual o estética debido a que
muchos residuos quedaron sin taparlos; por causa del viento y el agua se han ido
dispersando. Los mas notables son los pléslicos, vidrios, y chatarra,

Sin embargo, con el sistema existente aun existen efectos producidos por la
operacion inadecuada de los residuos, en lo que se refiere a manejo de lixiviados,
residuos organicos e inorganicos. Eslos efectos vienen generando impactos
ambientales negativos en su area local y en las areas circundantes afectando a las
comunidades y agricultores ubicados en cercanias a la planta, de ahi que el
estudio permite desarrollar una perspectiva solo a unos agentes contaminantes, es
asi como la presente linea de investigacion permitira el estudio y evaluacién de
los impactos generados por dioxinas, furanos y dI-PCB’s en la planta de
tratamiento de residuos solidos del valle de Sibundoy.
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2. JUSTIFICACION

Dado que los recursos naturales participan en el desarrollo de las procesos
biolégicos de las plantas, las aves, los insectos y los seres humanos estos no
pueden ser alterados por contaminantes emitidos o dispuestos por actividades
antropogénicas; como es la generacion de residuos sélidos y su acumulacién a
tiempos prolongados de degradacién, por esta razén nace la iniciativa de
identificar la presencia de dioxinas, furanos y dI-PCBs. presentes en muestras de
residuos sélidos tomadas en la planta de tratamiento de la empresa de aseo del
Valle de Sibundoy. La contaminacién de los recursos naturales, como el suelo, las
fuentes hidricas y el aire afecta el diario vivir, manifestandose de diferentes formas
en el organismo de los seres vivos, que segun el tiempo de exposicion pueden
aumentar su concentracion en el cuerpo receptor y en las vias de transporte.

Los seres humanos se pueden exponer a las dioxinas, furanos y dI-PCBs a través
del aire, el agua, el suelo, los alimentos, el contacto dérmico y en algunas
situaciones laborales. Sin embargo, muchos estudios han demostrado que mas
del 90% de la exposicion a estos compuestos es a través de la cadena
alimenticia. En 2002 la OMS recomendd una ingesta diaria tolerable (TDI) de 2 pg
WHO-TEQ por kilogramo de peso corporal®. Para disminuir la ingesta diaria de
dioxinas en humanos hasta los valores recomendados, se deben controlar todos
los focos de contaminacion y realizar monitoreo constante en todo tipo de matrices
para determinar el nivel de contaminacion del ambiente, los alimentos y los seres
humanos. Por esta razon, desde hace algunos afios el manejo de los residuos
solidos ha sido objeto de gran preocupacién debido al alto potencial de
contaminacién, no sélo de las emisiones gaseosas debido a procesos de
incineracion sino también de los residuos sélidos y liquidos acumulables que
genera. Los niveles de dioxinas, furanos y dI- PCBS se encuentran regulados.
Generalmente, el valor limite es de 0.1 ng I-EQ/Nm?.

Por esta razén una o6ptima calidad de vida y un ambiente sano a la que
actualmente se tiene derecho exige que el equilibrio de la naturaleza no sea
modificado'®. El hombre debe aprender que el ambiente no es algo que pueda
manejar segun su voluntad, sino que él debe integrarse para tener una vida mejor.
Un paso importante para mejorar seria, que el hombre cambie su actitud interna
hacia su ambiente respetando sus valores y derechos. Por eso es necesario crear
una cultura basada en el respecto a la conservacion de los recursos naturales.

UK Department for Environment, Food and Rural Affairs. In: Dioxin and Dioxin-like PCBs in the UK
environment.

http://www.scotland.gov.uk/Publications/2002/10/15655, 2013.

0p Furst+, C. Furst and W. Groebel, “Levels of PCDDs and PCDFs in food-stuffs from the Federal
Republic of Germany”. Chemosphere, 20 (1990) 787-792.

15

Powered by CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Existen diversos modos de evitar la contaminacion de los recursos naturales por
exposicion a dioxinas, furanos y dI-PCBs, el convenio de Estocolmo declara que
los residuos como las dioxinas y los furanos pueden ser tratados de tal manera
que su tratamiento sea amigable con el medio ambiente’’, el convenio de
Estocolmo fue firmado con el fin de disminuir la emision de los Compuestos
Orgéanicos Persistentes (COPs) de origen antropogénico, incluyendo las dioxinas,
furanos y dI-PCBs. La gran atencion que se ha prestado a estos compuestos se
debe no sblo a su alta toxicidad, sino también a su gran persistencia en el
ambiente, resistencia a la buodegradamén y su bioacumulacién en los ecosistemas

terrestres y acuaticos '

Esta linea de investigacion incide en la mejora de la calidad de vida, salud y
proteccién de los ecosistemas a través de un conocimiento cientifico més preciso
de los procesos aportando a las personas o instituciones informacién relevante
sobre todo lo relacionado con la contaminacion de los recursos naturales por parte
del mal manejo de los residuos sélidos y el dafio que esto puede ocasionar a la
humanidad incluyendo al planeta. Asimismo, las personas tendran mas
conocimientos que conllevaran a elevar la importancia sobre la generacion
elevada de residuos soélidos, pues su volumen acumulado genera gran dafio al
suelo, al agua, al aire y mediante la cadena alimenticia a la humanidad, en la
actualidad los recursos naturales se han visto afectados gracias a la mano del
hombre, que en su subsistir crea necesidades que destruyen mas al planeta, sin
darse cuenta de las consecuencias que esto puede ocasionar.

El objetivo de la presente linea de investigacion es el de contribuir con la gestion
ambiental de la empresa de aseo ASVALLE en el Valle de Sibundoy, aplicando el

manejo eficiente de los residuos solidos, generados por los municipios y que
cuales son llevados la planta de tratamiento, evitando asi la generacion de

contaminantes persistentes como las dioxinas, furanos y dI-PCBs que a diario
contribuyen con la contaminaciéon ambiental.

'""F. Zhang, J. Chen, H. Zhang, Y. Ni, Q. Zhang, X. Liang, “Dechlorination of dioxins with Pd/C in
ethanol-water solution under mild conditions”. Separation and Purification Technology, 59, 2008,

164-168
12 j M. Llobet, R, Marti-Cid, V. Castell, J. L. Domingo, “Significant decreasing trend in human

dietary exposure to PCDD/PCDFs and PCBs in Catalonia, Spain” Toxicology. Letters. (2008),
doi:10.1016/j.toxlet.2008.02.012.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL
Evaluar los impactos ambientales generados por la presencia de dioxinas, furanos
y al-PC8s en los residuos solidos urbanos del Valle de Sibundoy, tratados por |a
empresa de aseo ASVALLE SAES.P,
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Realizar un diagndstico general del estado y procesos llevados a cabo en la
planta cde tratamiento de la empresa ASVALLE S.A E.S.P.

« Identificar dioxinas, furanos y dI-PCBs presentes en los residuos sélidos de la
planta de tratamiento.

+ Caracterizar, cuantificar y evaluar el impacto ambiental generado por Iz
presencia de dioxinas, furanos y dI-PCBs en los residuos sélidos acumulados
en la planta de tratamiento y los recursos naturales cercanos a ella.
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4. DIAGNOSTICO AMBIENTAL DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE LA
EMPRESA DE ASEO DEL VALLE DE SIBUNDOY ASVALLE S.A. E.S.P.

4.1 DESCRIPCION EMPRESARIAL DE ASVALLE S. AE.S.P.

4.1.1 Localizacion. Al Suroccidente de Colombia, estribaciones del Macizo andino
en la regiobn Amazoénica, nororiente del departamento de Putumayo, subregién
andino-amazonica, se encuentra ubicado el Valle de Sibundoy conformado por los
municipios de Santiago, Colén, Sibundoy y San Francisco. Sus coordenadas
geograficas son 1°12°12"" de latitud norte y 76°51°15"" de longitud al oeste de
Greenwich. Se encuentra sobre los 2.000 msnm. En su parte plana y los 3.300
msnm. en la parte mas alta. Posee una extension de 526 Km? de los cuales 8500
ha corresponden a zonas planas y 44100 ha a zonas de ladera y montana Esta
subregién hace parte de la hoya alta del rio Putumayo, desde su nacimiento en el
complejo paramuno de Cascabel, hasta la salida en la “garganta del Balsayaco”
formada por el cafion del volcan Patascoy al occidente y las montanas del
Portachuelo al oriente. Esta region hace parte de la Gran Cuenca hidrografica del
Rio Amazonas, al constituirse como parte de la Cuenca Alta del Rio Putumayo.

Los limites del Valle de Sibundoy son: al norte con el Cerro de Bordoncillo y la
montafia Cascabel; al sur con el Volcan Patascoy; al oriente con el Cerro
Portachuelo; al occidente con los ramales de Bordoncillo y Cascabel.™

La planta de tratamiento de residuos solidos de la empresa ASVALLE S.A E.S.P.
se ubica en la vereda Las Palmas del Municipio de Sibundoy, en el departamento
del Putumayo.

El lugar donde se procesan, separan, embalan y aprovechan los residuos soélidos
del Valle de Sibundoy se encuentra situado a 4 Km del casco urbano del Municipio
de Sibundoy por via veredal en mal estado, en las coordenadas geogréaficas N
10°11°30.6" y W 76°56'12.4".

3 plan de manejo ambiental de los humedales de la parte plana del Valle de Sibundoy 2006 pag
28.
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Figura 1. Localizacion general del valle de Sibundoy,
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Fuente: Corpoamazonia 2014
4.2 RESENA HISTORICA DE LA EMPRESA ASVALLE S.A. ESP.™

Desde el afio 2002 se inici6 la implementacion de la Gestidon Integral de Residuos
Sdlidos bajo un esquema regional que incluyd los municipios de Santiago, Colon,
Sibundoy y San Francisco (departamento del Putumayo). Este proceso fue
liderado por la Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Sur de la Amazonia
Colombiana — Corpoamazonia y las cuatro administraciones municipales, en
cabeza del alcalde de la época del municipio de Sibundoy, y mediante la
vinculacién y apoyo decidido de la comunidad. Uno de los logros del proceso fue
la constitucion de una empresa prestadora del servicio publico de aseo,
denominada inicialmente como EMAVSI, y actualmente como ASVALLE S.A
E.S.P, la cual opera el servicio de aseo en los 4 municipios.

" Programa para la prestacion del servicio de aseo, Valle de Sibundoy Departamento del
Putumayo. Abril 2014.
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Actualmente, la empresa ASVALLE S.A E.S.P, atiende 5070 suscriptores, que
representan aproximadamente 24.334 habitantes valle de Sibundoy 2014, que
producen 328,51 toneladas mensuales de residuos solidos generados en el valle
de Sibundoy aproximadamente, de las cuales la empresa trata 227,73 toneladas
mensuales correspondientes a: 113,97 toneladas son residuos s6lidos organicos y
113,76 toneladas son residuos inorganicos. El sistema de almacenamiento,
recoleccion y tratamiento de los residuos solidos existente en la actualidad permite
incorporar al ciclo productivo 127,61 toneladas, que representan el 38,8% del total
de residuos generados; 37,79 toneladas recolecladas y comercializadas por
grupos independientes representando 11,5%; y 62,99 toneladas que no reportan
datos, representado en un 19.1%, se considera que los residuos organicos son
aprovechados en huertas caseras y los residuos inorganicos son depositados en
fuentes hidricas, lotes o quemas. El 30,6% restante es dispuesto en el relleno
sanitario Anthanas en convenio con la empresa EMAS de la ciudad de pasto

(Narifo).

El sistema de manejo de residuos solidos implementado, ha logrado posicionar 2l
Valle de Sibundoy, como la regién modelo en el manejo adecuado de residuos
solidos en el departamento del Putumayo y municipios vecinos (ver siguiente
cuadro), asi como a la Empresa ASVALLE S.A E.S.P como el operador del
servicio de aseo mas eficiente en el departamento del putumayo.

Cuadro 2. Manejo de residuos sdlidos departamento del putumayo.

Aprovechamiento |

Relleno Local - Celda

P Transitoria — 8 meses

0,3 Botadero a cielo abierto 7.2

0,3 Celda de emergencia 12,5
0 Celda Transitoria 31.27

0,4 Celda emergencia 8,5

0,4 Celda Transitoria 5,2
0 Celda Transitoria 7
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Continuaclon (Cuadro 2.)

Aprovechamlento

i TS

Colén, San Francisco, Santiago vy 59 Relleno Anthanas - EMAS de
ibundoy 4 Pasto (Narifio)
'c_;i.d.*--i‘-.--“l-_““- ——— e e e e e et el = ——
0 a Transitoria y botadero 10,3
a clelo abierto
0 Celdas emergencia i i wml'i:g‘
Disposicién final TR A

Fuente: Corpoamazonia. 2014

4.2.1 Mision. Crear un ambiente saludable, para que usted, los suyos y las
generaciones futuras, puedan vivir mejor.

4.2.2 Visién. Ser la empresa lider a nivel regional en productos y servicios
asociados a la gestion integral y responsable de los residuos sélidos.

4.2.3 Objetivos estratégicos. La Empresa de aseo, acueducto y alcantarillado del
Valle de Sibundoy - ASVALLE S.A E.S.P, ha definido como objetivos estratégicos
para las vigencias 2013-2015, los siguientes:

Crear valor econémico basado en el mejoramiento de los procesos y control de
costos, eficiencia operacional, diversificacion del negocio, reducciéon de la
morosidad y la generacion de satisfaccion del cliente.

Crear valor ambiental a partir de |la administracion eficiente de los impactos
ambientales y el fortalecimiento de la cultura ciudadana en torno al manejo
adecuado de los residuos sélidos.

Crear valor social a partir del fortalecimiento del aprendizaje y conocimiento del
capital humano asociado al manejo de los residuos soélidos, y el mejoramiento de
las relaciones efectivas con grupos de interés, especialmente con los grupos de
recuperadores y recicladores existentes en la region.

4.2.4 Politica de calidad. Brindamos con calidad el servicio publico domiciliario de
aseo, asi como la generacion y venta de abono organico, la disposicién transitoria
de residuos sdlidos inservibles, la reincorporacién de material a la industria, la
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gerencia interventora de proyectos, en general todos los productos y servicios
ofertados por la empresa, con un enfoque basado en la gestion por procesos y
talento humano aplicando principios de eficiencia y eficacia; suministrando za los
clientes y otras partes interesadas, el cumplimiento de sus requisitos con
responsabilidad Empresarial, Social y Ambiental; proyectando el crecimiento de |z
oferta de servicios y productos garantizando la sostenibilidad y crecimiento
econémico de la empresa.

4.2.5 Politica ambiental. La Empresa ASVALLE S.A. E.S.P, en el desarrollo de
sus procesos, se compromete a cumplir con los lineamientos legales, técnicos y
ambientales vigentes, buscando promover el uso racional de los recursos
naturales utilizados por la Empresa, en el marco de la mejora continua y deszarrolio
sostenible del medio ambiente.

Ademas se compromete a prevenir y mitigar los impactos ambientales resultantes
de la prestacion del servicio publico, buscando la optimizacion de los recursos
disponibles mediante el cumplimiento de objetivos y metas ambientales.

En la siguiente grafica se indica la infografia del proceso de gestion integral de
residuos sélidos que ha implementado la empresa ASVALLE S.A E.S.P, asi como

los procesos de manejo, tratamiento y aprovechamiento de residuos sdlidos
organicos e inorganicos.
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Figura 3. Organigrama de empresa Asvalle.
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4.3 Diagnéstico Ambiental. Se realizd6 un diagnostico preliminar que permitid
establecer el manejo actual de los residuos en la empresa; este diagnostico se
bas6 en varios recorridos por la planta de tratamiento de la empresa ASVALLE
S.A E.S.P, en horas de la manana y en horas de la tarde, para recopilar
informacion especifica sobre las entradas y salidas de los residuos soélidos en de
cada proceso que la planta maneja. En el transcurso de los recorridos se realizo
una observacion detallada de los diferentes componentes, y posibles impactos
generados en cada una de las areas y se realizd una matriz preliminar que los
resume (ver cuadro 3), ya que son estos los que afectan directa o indirectamente a
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los recursos naturales y al hombre, en conjunto a esto se realizaron charlas con
los operarios de la planta pues son ellos los que conocen axactamenta la matarin
prima (residuos sdélidos) que manejan, como ingresa y como finaliza después de
cada proceso, con sus excedentes.

De esta manera, se pudo establecer el tipo de residuos tratados en I planta an
cada area de esta, cual es el conocimiento que tienen los trabajadores, ol manejo
que se esta llevando a cabo, con respecto a la separacion, tratamiento,
aprovechamiento y por ultimo los impactos generados en la planta de tratamiento
de residuos soélidos.

Con la informacién recopilada en la matriz, mas la ayuda del mapa de la planta de
tratamiento, las zonas aledanas a esta, sabiendo que el area potencial de |a
planta es de 2 ha, de las cuales una parte ya esta siendo ocupada por la
infraestructura existente donde se procesan y aprovechan los residuos generados
por el Valle de Sibundoy, y la parte restante por pastos en los cuales se alberga
ganado.

La actividad del reciclaje en la fuente es bastante pobre, pero si existe una buena
separacion, falta trabajar mas con el sector doméstico en cuanto a desarrollar
campanas sobre el reciclaje en la fuente, como una actividad economica y que
contribuye a la conservacion de los recursos naturales.

Con el diagnostico ambiental al interior de la planta, se pudieron caracterizar los
siguientes aspectos:

Existencia de grupos ecoldgicos, encargados del procesamiento, aprovechamiento
y separacion de los residuos inorganicos inservibles de los reciclables vy
recuperables, a estos grupos les falta capacitacion en seguridad industrial y salud
ocupacional, y aunque existen programas y proyectos ambientales internos de la
empresa que pueden articularse con los programas, proyectos y actividades del
PGIRS municipal, para la capacitacion de estas personas, son ellas quienes por
facilidad a la hora de realizar las actividades; que no hacen efectivos estos
programas y normas, sin embargo con el presente estudio si se encuentran
dioxinas, furanos o dI-PCBs dentro de la bodega de inorganicos los implementos
de seguridad y salud deben ser obligatorios y de acuerdo a la normatividad
existente.

Identificacion puntos criticos al interior de la planta (incineracion, material
procedente del compostaje, canales de lixiviacion. Entre otros), estado de jardines
y afectacion de la infraestructura con la acumulacion de residuos, Es notorio el mal
habito de quemar los residuos en algunas ocasiones para aprovechar el material
(cobre, aluminio, hierro,) o simplemente para deshacerse de ellos o para retirar las
plagas, esta practica aparte de contaminar el entorno con la generacion de humo y
cenizas esta propiciando las condiciones favorables para la aparicion de Dioxinas,
Furanos y dI-PCBs, como se describe mas adelante.
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La casels de compostajs presens fallas en ¢ tejado 1o que produce un aumento
de lixiviados, el piso no es e mbs adecusdo pars realizar este proceso, la
proliferacibn de veclores de contaminacion es evidente, de igual forma la
emanacion de olores, y 1z comaminacion paisajistica,

En la empresa ASYALLE S A E.6.P, se ests presentando un adecuado manejo de
residuos sdlidos desde el punto de vista organizativo y funcional pues existe una
buena separacion en la fuente, lo que permite que el aprovechamiento en la planta
de tratamiento se optimicé al marimo, pues €l aprovechamiento de los residuos
organicos se refleja en la produccion de abono orgénico de tipo compost el cual
cuenta con estudio de laboratornio favorable, y la recuperacion de los residuos
inorganicos (reciclaje), se evidencia en €l posicionamiento de la empresa en el
departamento como una de las que més recupera € incorpora materia prima a la
industria y menos residuos inorgénicos inservibles lleva a disposicion final (ver
cuadro 3). Sin embargo en cuzanto 2 Ja parte ambiental, la situacion es algo
distinta, ya que no se ests realizando un correcto manejo de los residuos, pues
prima la recuperacién y transformacion del material, que el trato amigable con el
ambiente, es asi como se evidencian quemas 2 cielo abierto, mal manejo de
lixiviados, proliferacion de vectores de contaminacion y en algin tiempo pasado
enterramiento de residuos inservibles sin ninguna medida, con todo lo anterior
tenemos la siguiente matriz preliminar gue relaciona los posibles impactos
ambientales, su clase y el factor ambientzl 2l cuzl estd afectando asi:

Cuadro 3, Impacios armbientzles en la plania de tratamiento de la empresa Asvalle s. a
Esp.
FACTOR = :
AMBIENTAL Quase APACTO
| Magativs Comtpeminsaidm de S uemzs de 273 supeficzles,
AGUA s 2l Cortzrmnacdn G 2425 Sirerriness por infiltracion y percolacién,
| ez is5 Cortarainacidn el suein por liliviados.
Cofenamaciton Y tzponaments o los poros del suelo, disminuyendo la capacidad del drenaje del
SELD il Y ED,
Niega /s Caencivrs £0 (2 compusicidn guimicz del suelo por 12 presencia de lixiviados,
fisg 4o Hundiementos €0 B supefice,
I 7] Paduccitn oel 5ee2 2gr0pe 502
) Maitieaciin el pzinzie nziursl.
ezt paduccdn de Srezs daponibies parz 12 Hiota.
[ Sisgsm0s (s ¥ atidon 6% 13 estEbilitad oe terreno.
22 fianracdn 6 4 48 be drenzie.
st tessriarentn Ge vegghatiin i faunz.
Pisg 20 s0 5 Liasezsdn o8 posoues pronectonss de fuentes hidriczs.
Piag st i Fiasraid 4 5 condiciones bidticss actuzles.
Fiegaiss Crrtzer raedn del Zire por 13 £misién de gzses y material particulaco.
-~ 7;;;‘& G ege bom d hxes por descomposicion del matenal.
Miegatirs Preddecacidn de veclores.
YA Posrivg | Gererande o empieo,
Pt | Waranidn ge wgresos.

Fuente, Este informe 2014,
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4.3.1 Fuentes de agua carcann y nivel de stactnelin, | 1t ias i sty i 104
cercanas son las quebradas Solangsy y Mgl pwss | 5550 5 150 | 70 1144,
aproximadamente del Arean de la gplatits do testatiast ity | s 7nity Gt (6000 le,
de los lixiviados. EI nivel de sfactsciin oy e i 5% (/2050 15 1508 64/ 5 14,
cuenta con un sistema de tratarmiarto gmta Vi 000500, | 50008 5000 7
reincorporados al proceso de commgpmstags, ln Ll e A 44 5% G atm iy,
hace que las fuentes hidricas carcanins st iy sl il LA A AL ) 680 1) 4
porcentaje y la afectacion, derntre oes Vi ghiatita s (110 /20 00 48 8500 by Gt 68 G
por canal abierto, que para el momento 06 1660/60 1 Yats G IS
encontraban estancados vy sin mantenirmisrie, i Gus Sairs f s s %
percolacién e infiltracion de lixiviados hacis aglss SO LS | /K W 1A,
canales a las fuentes de agua cercanas,

4.3.2 Comunidades afectadas directa o indirschaments, o5 iz,
afectadas directamente o indirectaments con 1z (faniz 6 1 m0ar ey G5 150 1
sélidos son: la vereda Las Palmas en donde & ubics 12 (jarts 0% a'ariss s | %
vereda Sagrado Corazbn, por cercania con 1z verellsz f 2 2 luente Hioles, Lz
personas que residen cerca de este lugar son a6 mas Hedatazs pr %
contaminacién que genera, en razbn de los malos dores, e propagaln o
moscas, zancudos, ratas, entre ofras,

4.4 DESCRIPCION DE ZONAS EN LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
RESIDUOS SOLIDOS

Con ayuda del mapa, (ver mapa) se pretende hacer unz Cessipoln oe iz
caracteristicas, técnicas y operativas de czdz uno ce los componentas o serfion
de aseo, considerdndolos como un elements esencizl dertro el Cagnistion,
describiendo el proceso llevado z czo0 én czdz Zrez, s residuos Que oE
manejan, aprovechan y descartan siendo estos leyzios 2 Cuposicin finzl en
relleno sanitario Anthanas en ef departzmento de NzrPio. z iguz oue ze posines
afectaciones al medio ambiente.

La planta de tratamiento de Iz empresz Ce 2320, 2oietulo § zearizrllazo, o2
valle de Sibundoy ASVALLE S A ESP. Rezlizz Iz recepiin <2 o revcas
sblidos en sus instalaciones, aprovechzndo esios revcuns. Dazrzrers z =z
planta estadn entrando & Ton zproximadamenz, z lzs cuzies 2 & 2212z ©
procedimiento correspondiente por €l tipo de resicun. como e Tevwsle z

continuacion.
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Cuadro 4. Promedio de generacion de residuos, valle de Sibundoy durante 8
meses basados en facturas.

ASVALLE RECUPERADORES |
GRUPQOS ASVALLE i
MEses | ORGANICOS ’ INDEPENDIENTES | SIN |
INORGANICOS DATOS |
volZ?JLta aprov:c:ables Apravectabies
SEPTIEMBRE 129.5 116,9 11,6
OCTUBRE 143,5 73,225 15,42
NOVIEMBRE 1225 84,651 10,3
DICIEMBRE 112 91,93 12,6
ENERO 138,25 168,14 24,671 37,79 62,99
FEBRERO 94,5 62,175 5,6
MARZO 105 97,615 12,81
ABRIL 66,5 106,34 16,1
PROMEDIO 113,97 100,12 13,64
Total inorganicos Ton/mes
Total residuos generados promedio 8 meses Ton/mes

Fuente: Programa Para La Prestacion Del Servicio De Aseo, Asvalle 2014.
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Figura 4. Zonificacion planta de tratamiento de residuos sélidos “Asvalle s. a

asvalle ; o 1

asvalle ‘

(B T|RESIDUOS SOLIDOS “ASVALLE®

ZONA“A" R INORGANICOSB Y

ZONALB=R.ORGANICOS Q%

ZONAEC™ PREDIOS

Esp.”
Fuente: Este informe 2014.

Dentro del mapa se presentan los puntos de cada una de las zonas y areas de la
planta de tratamiento y aprovechamiento, como también los 4 predios aledafos a
esta a continuacion se describe cada proceso de la planta, demarcado por zonas
como muestra el mapa:

4.4.1 Zona A: “residuos inorganicos”. Ubicada en las coordenadas 01°11'30.19”
N y 076°56'11.12" W, se realiza el descargue de los residuos solidos inorganicos
en los dias establecidos por la empresa que son: miércoles residuos generados en
el municipio de Sibundoy, jueves residuos generados en los municipios de
Santiago, Colon y San Pedro, y sabado residuos generados en el municipio de
San Francisco.
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Después del descargue de los residuos solidos en la planta de aprovechamiento
del municipio de Sibundoy la recuperacion del material esth a cargo de tres
grupos de personas dedicados a la separacion y recuperacion de los diferentes
residuos solidos generados en los distintos municipios, en donde cada grupo tiene
un periodo de un mes en la planta. Estos grupos se encargan de la clasificacion
manual, embalaje y comercializacion de los residuos aprovechados.

4.4.1.1 Grupos de recuperadores y recicladores. Asociacion de trabajadores
manos magicas. Representante legal MARIA IGNACIA GUERRERO de

ENRIQUEZ.

Asociacion de recuperadores gama. Representante legal CLARA INES JAMIOY,
Asociacion de recuperadores Visonat. Representante legal CLARA

JACANAMEJOY.

Grupos encargado de realizar el aprovechamiento, separacién, clasificacion y
tratamiento de residuos soélidos inorganicos recolectados en los municipios del

Valle de Sibundoy.

Figura 5. Descargue en area de manejo de residuos inorganicos.

Fuente: Este informe 2014.

4.4.1.2 Bodega residuos inorganicos. Para el almacenamiento de los residuos
sélidos inorganicos el tipo de bodega con la cuenta la empresa de aseo,
acueducto y alcantarillado del valle de Sibundoy ASVALLE S.A. ES.P. es de
rotacién rapida debido a las condiciones de uso, manejo y disposicion de los
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residuos contenidos en dicha bodega o centro de acopio, todo este proceso de
forma manual y sin maquinaria especializada.
Figura 6. Residuos Sélidos Inorganicos.

RN

¢ 3 .1]‘ / 1

Fuénte: Este informe 2014.

Figura 7. Manejo de residuos sélidos inorganicos.
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Fuente: Programa Para La Prestacion Del Sefvicio De Aseo, Asvalle 2014.

4.4.1.3 Aprovechamiento del material. La siguiente informacion presenta la
cantidad de residuos sélidos inorganicos, por tipo de residuo separados, por los
diferentes grupos recuperadores asociados con la empresa de aseo del valle de
Sibundoy ASVALLE S.A E.S.P; esta informacion se establece en un promedio de
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ocho meses basados en facturas solicitadas por la empresa de los residuos
sOlidos comercializados por los grupos.

Cuadro 5. Residuos soélidos inorganicos aprovechados y comercializados.

Kilogramos de residuos sélidos Inorgdnicos aprovechados y comerclalizados por grupos asociados a la
empresa ASVALLE S.A E.5.P
PROMEDIO 8
DESCRIPCION MESES DESCRIPCION PROMEDIO 8 MESES
CLAUSEN | 48,36 ALUMINIO GRUESO 35,06
COBRE 8,10 BATERIA 1,57
LAMINA 0,39 ALUMINIO PERFIL 3,25
CHATARRA 1213,81 CANASTAS VACIAS 0,50
BOLSA 660,25 CANASTAS LLENAS 1,50
PET 646,64 BOTELLA PLANA 140,60
PET VERDE 57,93 PLASTICO SUAVE 381
PET CAFE 57,75 PLASTICO DURO 41,50
PET TRANSPARENTE 29,63 PLASTICO CAFE 11,75
PASTA 603,00 PLASTICO DE GASEOSA 21,25
CARTON 1959,38 SALCHICHA 9,50
ARCHIVO 1550,625 ACEITE 52,50
CERVEZA 362,38 VIDRIO 1684,00
BOTELLA 307,31 BRONCE 5,84
MEDIA BOTELLA 180,50 ANTIMONIO 1,35
CHAMPANA 179,54 PERFUME 9,36
REVISTA 48,75 PLANCHA 3,13
VASOS 3,56 ACERO 1,43
TAPA 32,94 CORCHO 0,38
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Continuacién (Cuadro 5.)
Kilogramos de residuos sélidos inorganicos aprovechados y comercializados por grupos
asociados a la empresa ASVALLE S.AE.S.P

PROMEDIO 8
DESCRIPCION MESES DESCRIPCION PROMEDIO 8 MESES
SUERO 7,13 ALUMINIO GRUESO 35,06
BOTA 85,44 BATERIA 1,57
ACEITE 7,00 ALUMINIO PERFIL 3,25
FUNDICION 5,19 CANASTAS VACIAS 0,50
OLLA 11,63 CANASTAS LLENAS 1,50
TOTAL 10471,12 KG

Fuente: Programa Para La Prestacion Del Servicio De Aseo, Asvalle 2014.

4.41.4 Afectacion al medio ambiente. Debido a las condiciones de
infraestructura, manejo, y condiciones ambientales, y a las visitas a la bodega de
recepcion de los residuos y sus alrededores, es posible determinar que entre las
afectaciones mas directas tenemos la modificacion del paisaje natural, debido a
residuos que se evidencian a las afueras de la bodega, contaminacion del aire por
emisiones atmosféricas, acusa de las quemas realizadas en |la parte exterior de la
bodega de recepcion, olores por contaminacion y descomposicién del material,
cuando hay una mala segregacion en la fuente y en la planta de aprovechamiento,
proliferacion de vectores, el dejar los residuos expuestos, hace que las plagas
proliferen convirtiéndose en vectores o focos de contaminacion (moscas,
roedores).

4.4.2 Zona b: “residuos organicos”. Los residuos son descargados asi: los dias
lunes residuos recolectados en los municipios de Santiago, Colon, San Pedro, San
Francisco, plaza de mercado y algunos barrios del Municipio de Sibundoy, martes
y viernes residuos recolectados en el municipio de Sibundoy.
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Figura 8. Descargueﬁ_n area de manejo de residuos organicos.

Fuente: Este informe 2014.

En el valle de Sibundoy a pesar de las diferentes campafias de concienciacion
ciudadana realizada en los municipios, alin no existe con gran eficacia la cultura
de la separacion en la fuente, por lo tanto los residuos organicos utilizados para el
proceso de compost llegan mezclados con residuos inorganicos en especial
envolturas de galguerias, bombones, confites, papas, mallas plasticas de viveres
frescos y gran cantidad de bolsa plastica que utilizan para la compra de alimentos
lo que dificulta el aprovechamiento éptimo del residuo pero si ahondando en las
afectaciones del medio circundante.

La seleccion manual estd a cargo del sefior HUGO BACCA DESCANSE
encargado de la separacion de los residuos inorganicos que llegan junto con los
residuos organicos, recolectados en los municipios del valle de Sibundoy quien a
su vez es el técnico encargado de la produccion de abono organico.

4.4.2.1 Bodega residuos organicos. Ubicada en las coordenadas 01°11'2959" N
y 076°56'12.54" W, para los residuos organicos las condiciones y caracteristicas,
del lugar de recepcion de residuos presenta las siguientes caracteristicas: cuenta
con un sistema abierto que permite una ventilacion continua e iluminacion natural,
con infraestructura en mal estado, sin sistemas de recoleccion, de aguas lluvias y
lixiviados, el piso es en tierra compactada permitiendo la infiltracion y percolacion
de las aguas contaminadas por lixiviados.

Dentro de la bodega se realiza el compostaje en pila estatica aireada
naturalmente. Asi es como el material a compostar se mezcla con el agente
abultante (en caso de ser necesario) se realiza el montaje de la pila y el proceso
empieza. A medida que transcurre el tiempo cambios ocurren en el sistema, la
materia organica es degradada biolégicamente por microorganismos aerobios, el
agua contenida en el material se evapora al ambiente o se convierte en lixiviado la
temperatura del mismo cambia, se generan procesos de descomposicion y se

obtiene el abono organico.
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Figura 9. Proceso De La Produccion De Abono Tipo Compost.

MANEJO DE RESIDUOS » -
ORGANICOS - 2 (Y7 3 2. Salaceidn
1. Descargue ; 1p:l:ui&n
LAL
Inaculantes
Q..E_lmacenale < v 2
/ pilas (2m)
8.Empaque
de material
pesaje - cosido
5.Preseleccién
1\..“"!!0 ..... B — S
! ==z £ i
et e 7.Tamizado » e 6.Zarandeo '

Fuente: Programa Para La Prestacion Del Servicio De Aseo, Asvalle 2014.

4.4.2.2 Aprovechamiento del material. El aprovechamiento de material organico
se hace en la planta de compostaje de ASVALLE S.A E.S.P, donde ingresan en
total un promedio de 16,780 Toneladas diarias provenientes de todo el Valle de
Sibundoy. Y se ve reflejado en la produccién del abono organico, en la calidad, y
aceptacion en el mercado, en el siguiente cuadro se relaciona informacién
respecto a la cantidad de residuos sélidos organicos, en un dia de recoleccion en
el Valle de Sibundoy, del material orgénico aprovechado y compostado el
producto terminado se tiene identificado que es entre el 35 y 40% del total que se
utiliza en el proceso, es decir aproximadamente 6,3 toneladas por dia.

Cuadro 6. Residuos sélidos organicos tratados por la empresa Asvalle s.a E.s.p en
un dia de trabajo.

Municipios
Tipo de P.ror'nedio |
residuo | SANTIAGO | COLON | SIBUNDOY SAN diarioparael
FRANCISCO valle de !
Sibundoy

Orgénico 1,450 1,150 11,455 2,725 16,780 |

Inorganico 177 170 1,367 299 2,013
Total 1,627 1,320 12,822 3,024 18,793 }
Nota: Los R.S. inorganicos en el presente cuadro corresponden a los inservibles que se 1
encuentran mezclados con los R.S. orgdnicos y que son previamente separados durante la
recoleccién y en la planta de aprovechamiento e

Fuente: Programa Para La Prestacion Del Servicio De Aseo, Asvalle 2014.

4.4.2.3 Afectacion al S
infraestructura, manejo, y condiciones ambientales, y a las visitas a la caseta de

medio ambiente.

Debido a

las condiciones de
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compostaje de los residuos y sus alrededores, es posible determinar las
afectaciones mas evidentes y tenemos la modificacion del paisaje natural, debido
a residuos que se evidencian en los alrededores de la caseta provenientes del
ripio del zarandeo del abono, contaminaciéon del aire por emisiones atmosféricas,
acusa de los procesos de compostacion, olores por contaminacion y
descomposicion del material, proliferacion de vectores, el dejar los residuos
expuestos, hace que las plagas proliferen convirtiéndose en vectores o focos de
contaminacion (moscas, roedores, perros), contaminacion de fuentes hidricas, por
la ausencia de un buen sistema de drenajes, para aguas lluvias v lixiviados, esto
propicia las condiciones para que se genere percolacion e infiltracién hacia las
fuentes de agua superficiales y aguas subterraneas.

Uno de los principales problemas y el mas evidente dentro de la planta de
Tratamiento y aprovechamiento, aparece cuando la materia organica presente en
los residuos sélidos urbanos (RSU) se degrada formando un liquido contaminante,
de color negro y de olor muy penetrante, denominado lixiviado. Ademas, este
liquido arrastra todo tipo de sustancias nocivas: Se han encontrado hasta 200
compuestos diferentes, algunos de ellos toxicos'®y hasta cancerigenos (dioxinas,
furanos y dI-PCB’s). La humedad de los residuos y la lluvia son los dos factores
principales que aceleran la generacion de lixiviados, lo cual es la causa de las
grandes cantidades en la planta de tratamiento, a continuacion se describe la
formacion de los lixiviados y sus consecuencias al medio ambiente.

4.4.3 Formacion de lixiviados.'® Por lo general, cuando el agua entra en contacto
con los residuos sélidos depositados en un relleno sanitario o para la presente
linea de investigacion en una planta de tratamiento se produce una solucién que
se denomina lixiviado, rica en elementos contaminantes que al desplazarse
verticalmente llegan al subsuelo. Se pueden formar de cuatro formas distintas:

e A partir de agua de lluvia que cae directamente sobre los residuos solidos.

e Agua que se mueve horizontal al suelo y que llega directamente al sitio de
ubicacion de los residuos soélidos.

e Contacto directo de las aguas subterraneas con los residuos por la elevacion
del nivel freatico.

¢ Aporte o derrame de liquidos en el sitio de almacenamiento.

Dentro de la planta de tratamiento el lixiviado se genera por la descomposicion del
material y las aguas lluvias. La composicion de este, puede ser muy compleja,
aunque existen caracteristicas quimicas mas o menos comunes en este tipo de
instalaciones:

'S Contaminacion por lixiviados www.orgamb.org/lixiviados visitado el 22 de Octubre de 2014/ 10:45
am.
16 http://enviaseo.gov.co/content/40/img/Contaminacion%20ambiental. pdf. Contaminacion

ambiental Visitado el 29 de octubre de 2014/ 06:03 pm.
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e Gran cantidad de hidrocarburos solubles

e Gran cantidad de nitr6geno organico y amoniacal.

e Presencia de metales pesados como: cadmio (Cd), niquel (Ni), zinc (Zn), plomo
(Pb).

e Demanda quimica de oxigeno (DQO) que llega incluso a valores de mg de
oxigeno por litro (O2/1).

e Salinidad muy elevada.

4.4.3.1 Efectos daiinos de los lixiviados

e [Efectos de compuestos organicos volatiles en lixiviados. Pueden causar dafios
principalmente en el sistema nervioso y el gastrointestinal, de indole
cancerigena y teratogénicas.

o Efecto negativo de metales existentes en los lixiviados liberados por la
descomposicién de los residuos soélidos organicos. La exposiciéon prolongada a
metales pesados causa dafos hepaticos, renales y cardiovasculares. Asi como
enfermedades neuroldgicas.

« Efecto de alcoholes lixiviados durante la descomposicion de residuos sélidos
organicos. Causa malformaciones congénitas, mutagénicas y cancerigenas.

« Efecto de compuestos organicos sintéticos en liquidos lixiviados. Dafios en el
sistema respiratorio, reproductor y nervioso.

Los lixiviados varian ampliamente en su composicién quimica segln la ubicacion,
condiciones climatolégicas entre otras. Ello se debe a la cantidad de residuos, a
las condiciones del sustrato y a las condiciones ambientales en las que se situa el
vertedero. Incluso en el mismo vertedero, la calidad de los lixiviados cambia
gradualmente a causa de que algunos componentes de los residuos se
descomponen rapidamente mientras que otros lo hacen lentamente. La produccién
de olores junto con la de lixiviados producidos en esta descomposicion, es uno de
los problemas serios que produce la proximidad de los vertederos a las zonas

urbanas.'’

Con todo lo anterior para saber con certeza la problematica causada por los
lixiviados dentro de la planta de tratamiento de residuos sélidos y mas en la caseta
dispuesta para el aprovechamiento de los residuos organicos, sus alrededores y
las fuentes hidricas, es necesario andlisis de aguas para asi determinar en
laboratorio las caracteristicas de los mismos y poder tratar el vertimiento.

444 Zona c: “predios sin infraestructura”. La planta de tratamiento,
aprovechamiento y disposicion temporal de los residuos sélidos domiciliarios del
Valle de Sibundoy, cuenta con 2 ha de terreno de las cuales aproximadamente 1,5

" PINERO P Jesus CISC Vertedaeros controlados Problamatica de los lixiviados Pag S1ss
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ha estan sin infraestructura, las cuales se disponen para la cria de ganado, sin
embargo hace algunos afios estos terrenos eran utilizados como un relleno
sanitario, sin ningun tipo de medida, es decir que los residuos solidos inservibles
provenientes de la planta eran enterrados en este predio, en las coordenadas
01°11'27.82" Ny 076°56'13.21" W, lo que afecta directamente a los recursos suelo
y agua, generando impactos negativos al ambiente.

4.4.5 Zona d: “predios aledanos a la planta de tratamiento”. Las fincas que se
encuentran alrededor de la planta de tratamiento, son de vocacion agricola y
ganadera, presentan cultivos de maiz, frijol, arveja, tomate, lulo, granadilla y
pastos para ganado; estos predios vecinos pueden estar afectados de forma
indirecta por los impactos producidos en la planta de tratamiento, de esta forma
con la linea de investigacion se pretende evaluar los impactos generados por
dioxinas, furanos y dI-PCBs en la planta, para en otro estudio hacerles el
seguimiento respectivo y analizar el ciclo de vida de los posibles agentes

contaminantes.

4.4.6 Zona e: “disposicion final”. De acuerdo a los manejos y procesos
realizados en la empresa en conjunto con los grupos de recuperadores la
disposicion final de residuos, se da para los residuos inservibles y/o no
aprovechables, generados en los procesos de aprovechamiento antes descritos.

Teniendo en cuenta el peso y embalaje de este tipo de residuos son dispuestos al
cargue y transporte hacia el relleno sanitario Anthanas de la ciudad de Pasto

departamento de Narifio.
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5. IDENTIFICACION ZONA DE MUESTRO

Dentro de las actividades propias de la empresa de aseo acueducto y
alcantarillado del Valle de Sibundoy ASVALLE S.A E.S.P, esta la recoleccion,
tratamiento, (aprovechamiento) y almacenamiento de los residuos generados en la
region del alto Putumayo, la empresa cuenta con 2 ha para el manejo integral de
los residuos, los cuales estan dispuestos, por el tipo de residuo en zonas,
debidamente estructuradas para el aprovechamiento de estos.

Mediante la disposicion temporal de dichos residuos se pretende evaluar los
mejores sitios para la toma de muestras priorizando los puntos donde es evidente
la presencia del impacto, tomando como referencia lo anterior se establecen 9
posibles puntos para la toma de muestras priorizando puntos de descarga vy

manejo de los residuos organicos, zona de desagiie de lixiviados, donde existen
evidencias de quemas, en cultivos aledafios.

Identificacion que se la realizo por medio de recorridos por los terrenos y bodegas
de la planta, para determinar la susceptibilidad al impacto, dentro de los predios de
la planta de tratamiento, teniendo los siguientes puntos para ser evaluados.

Figura 10. Compostera. Figura 11. Lixiviados.
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Punto # 1. Ubicado en el interior de la | Punto # 2. Ubicado en la esquina interior
compostera. derecha de la compostera.

En este punto se encuentran acumulados los
lixiviados, generados en el proceso de
compostaje, donde se estancan, se infiltran y
percolan por el suelo, ocasionando una
degradacién del suelo, las muestras para
este punto serian de suelo y agua; con las
siguientes coordenadas:

El primer punto de muestreo se encuentra
localizado al interior del drea de produccién
de abono orgénico, en donde el suelo es el
recurso natural que se ve afectado o no por
dicha actividad.

Con las siguientes coordenadas:

N 01°11’ 30,1”
W 076° 56’ 12,7

S

N O01°11’ 28,8"
W 076° 56’ 12,6”

an
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Figura 12. Quema de llantas.

Punto # 3. Ubicado en la parte exterior del
invernadero.

Figura 13. Ripio abono orgéanico

Punto # 4. Ubicado en la zona de extensidn
del invernadero.

La quema de llantas era una de las précticas,
que se llevaban a cabo dentro de la empresa
y aun quedan residuos de estas quemas
sobre el suelo en varias partes del terreno
de la planta de tratamiento. En las
coordenadas:

N 01° 11’ 27,7”
W 076° 56" 11,0”

Una vez se ha terminado con la elaboracién
del abono orgédnico, los sobrantes de este
proceso son depositados en el exterior de la
compostera al fondo de la zona de secado
del mismo abono. Con las coordenadas:

N 01° 11’ 28,5”
W 076° 56’ 10,9”

Punto # 5. Abandono de llantas en Ia
intemperie en los linderos de la planta de
tratamiento.

Figura 15. Quema de residuos

# 6. Quema de residuos en la
intemperie en la parte exterior trasera de la
planta de tratamiento.

Punto

Al igual que la quema el abandono de
residuos, y el enterrarlos en celdas
improvisadas eran practicas al inicio de la
empresa, y en la actualidad es evidente el
abandono y la sepultura de los residuos pues
en algunas zonas estan saliendo a flote. En
las coordenadas:

(NO1* 11’ 28,9”

De la misma forma como se queman llantas
también se quemaban los residuos
inservibles en varios puntos de la planta de
tratamiento, como se evidencia en el punto
es evidente la quema y por tanto la
presencia de contaminantes. En las

coordenadas:
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W 076° 56’ 10,4”

N 01° 11’ 29,5"
W 076° 56’ 10,3"”

Figura 16. Cultivos internos.

Punto # 7. Presencia de cultivos en la parte
lateral izquierda al exterior de la bodega de
residuos inorganicos

Figura 17. Residuos inorganicos.

Punto # 8. Residuos inorganicos en bodega
cubierta.

Cultivos como maiz, frijol, aba entre otros
son cultivados por los mismos trabajadores
de la planta, sin control o verificacién de
presencia o no de agentes contaminantes.
En las coordenadas:

N 01° 11’ 30,4”
W 076° 56’ 10,5”

Los residuos inorganicos son depositados en
la bodega de aprovechamiento en donde
son separados, clasificados, embalados y
comercializados, dentro de este punto la
presencia de agentes contaminantes es
debido a la contaminacién del material a
separar. En las coordenadas.

N 01°11°30,3"

W 076° 56’ 10,7”

Figura 18. Cultivos aledaros.

Punto # 9. Cultivos aledafios a la planta de aprovechamiento.

La planta de aprovechamiento de residuos sélidos de la empresa ASVALLE S.A ES.P, esta
rodeada por predios particulares en donde hay cultivos permanentes, y adonde pueden
haber migrado los contaminantes propios de la planta. En las coordenadas:

N 01° 11’ 30,7” y W 076° 56’ 13,2”

Fuente: Este informe 2014.

LN
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6. DISENO METODOLOGICO

Para el desarrollo del presente trabajo se implementé el disefio metodolégico que

se de_scribe en el trabajo de grado para optar al titulo de tecnéloga ambiental de la
estudiante: ANGELA MARIA MUNOZ HINESTROZA,® asi:

6.1 REVISION BIBLIOGRAFICA

Se hizo un seguimiento de las investigaciones existentes hasta el momento sobre
la contaminacion y el impacto ambiental generado por dioxinas, furanos y dI-PCB's
provenientes de residuos sélidos urbanos, mediante una revisién bibliogréafica
constante a lo largo del desarrollo del trabajo.

6.2 TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion que se realizo es mixta; cualitativa y cuantitativa.

6.3 RECOLECCION DE MUESTRAS

Las muestras de residuos solidos en la planta de tratamiento fueron tomadas por
el método de cuarteo, las muestras liquidas fueron tomadas directamente de la
fuente hidrica y las muestras de suelo fueron tomadas mediante el método del
cilindro biselado, con dos recolecciones en tiempo hiumedo y tiempo seco.

6.4 IDENTIFICACION Y CARACTERI;ACION DE PCDD, PCDFS Y DL-PCB’S
PRESENTES EN LOS RESIDUOS SOLIDOS, EL AGUA Y EL SUELO DE LA
PLANTA DE TRATAMIENTO |

El analisis de dioxinas, furanos y dI-PCB’s en los residuos soélidos de Ia pianta de
tratamiento se desarroll6 mediante cromatografia de gases, acoplada a
espectrometria de masas GC/SM, segun los métodos: EPA1613: “Tatra- through
Octa-Chlorinated Dioxins and Furans by Isotope'™ y EPA1668A: “Chiorinated
Biphenyl Congeners in Water, Soil, Sedimerit, and Tissue by HRGC/HRIMS Dilution
HRGC/HRMS?” desarrollados por la USEPA y la norma europea EN1048:
“Stationary source emissions. Determination of the mass concentration of

'® Mufioz, A. “Evaluacion del impacto ambiental generado por la presencia de dioxinas y furanos en
los residuos soélidos urbanos del relleno sanitario ubicado en la vereda medio Afan Km 8 del
municipio de Mocoa”, trabajo de grado para optar al titulo de tecndloga ambiental, instituto
tecnoldgico del putumayo, Mocoa 2014.

' US EPA 1613. Tetra-through Octa-chlorinated Dioxins and Furans by Isotopic Dilution
HRGC/HRMS, Washington, 1995. :
2 s EPA 1668A. Chlorinated Biphenyl Congeners in Water, Soil, Sediment, and Tissue by
HRGC/HRMS Dilution HRGC/HRMS, Washington, 1999,

42

Powered by CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

PCDDs/PCDFs. Identification and quantification?’”, los resultados fueron
comparados con la norma colombiana, con el fin de evaluar la contaminacion por

dioxinas, furanos y dI-PCB’s de los residuos sélidos generados en el Valle de
Sibundoy.

El analisis de las muestras se llevé a cabo en el laboratorio de Dioxinas y Furanos
perteneciente al grupo de Investigacion Catalisis Ambiental de la Universidad de
Antioquia.

La eficacia del método de recoleccion de muestras se evalué mediante
repeticiones de toma de muestras y analisis de las mismas, que se realizaron en
diferentes periodos de muestreo. Los periodos de muestreo seleccionados para
este trabajo, fueron tiempo seco y tiempo himedo.

6.5 VALIDACION DEL METODO DE CUANTIFICACION

El método de analisis utilizado en este estudio se validé previamente en el
Laboratorio de Analisis de Contaminantes Persistentes de la Universidad de
Antioquia. Durante los analisis se siguieron los métodos EPA1613; EN1948 y se
registraron todos los resultados obtenidos para las pruebas: limite de deteccion del
meétodo (LDM), limite de cuantificacién del método (LCM), linealidad, exactitud,
porcentaje de recuperacion y precision.

6.6 EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL GENERADO POR LA
PRESENCIA DE DIOXINAS Y FURANOS EN LA PLANTA DE TRATAMIENTO

Desarrollado el analisis de dioxinas, furanos y dI-PCB'’s presentes en muestras de
residuos soélidos de la planta de tratamiento e identificada la concentracion
presente en cada muestra; a través del desarrollo de una matriz adaptada de la
metodologia propuesta por la Universidad Santo Tomas, se evaluaron los
impactos ambientales generados por estos compuestos, con el fin de establecer
relaciones causa-efecto en el relleno sanitario y los recursos naturales cercano a
él.

6.7 LINEA Y SUBLINEA

De acuerdo al centro de investigacion y extension “CIECYT". El trabajo de grado
denominado “Evaluacion del impacto ambiental generado por la presencia de
dioxinas, furanos y dI-PCB’s en los residuos sélidos urbanos de la planta de
tratamiento del Valle de Sibundoy” se encuentra registrado de la siguiente manera.

Linea de investigacién: Prevencion y control de contaminacién ambiental.
Sublinea: Problemética sobre manejo inadecuado de residuos solidos urbanos y hospitalarios.

21 EN-1948-1,2,3. European Standard, Stationary Source Emissions — Determination of the mass
concentration of PCDDs/PCDFs. European Committee for Standardization, Brussels, 1996.
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7. RESULTADOS

7.1 RECOLECCION DE MUESTRAS

Uno de los aspectos criticos durante e| d
sistema de recoleccion d

que hubo para seleccio

esarrollo del trabajo fue la adecuacion del
:a:nuestrasf, debido a la variedad de zonas de muestreo
\ \ como fuentes potenciales para la identificacion de
contamlnan‘tes- persistentes en la planta de lrzotamiento dgl Valle de Sibundoy. Las
muestras liquidas fueron recolectadas directamente de las fuentes hidricas
cercanas a la zona de lixiviados, las muestras de residuos sélidos fueron
recolectadas mediante el método de cuarteo, y las muestras de suelo fueron
recolectadas mediante el método del cilindro biselado. Las diferentes zonas de
muestreo se seleccionaron con el fin de evaluar los diferentes impactos

ambientales ocasionados por el manejo de los residuos sélidos almacenzados en la
planta de tratamiento del Valle de Sibundoy.

7.1.1 Método de recoleccién directa. La medicion directa se puede llevar a cabo
mediante dos procedimientos, en el primero la muestra es recolectada en la fuente
hidrica (ver figura 19) y luego analizada en el laboratorio; y en el segundo, el
analisis se lleva a cabo directamente en la fuente a través de equipos de medicion
en tiempo real.

En este trabajo se utilizé6 el método directo descrito en el primer procedimiento,
donde las muestras de agua provenientes de las quebradas Sotanjoy y
Alguasilayaco, se recolectaron aguas arriba, aguas en punio medio y aguas
debajo de la zona cercana a la zona de lixiviados producidos por la planta de
tratamiento de residuos soélidos del Valle de Sibundoy. Las muestras recolectadas
fueron enviadas al LACOPs con el fin de determinar la presencia de dioxinas,

furanos y dI-PCB’s en ellas.

Figura 19. Toma muestras agua.

Fuente: Este informe 2014.
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7.1.2 Método del cuarteo. Método popular, consiste en mezclar el material para
posteriormente apilarlo en la forma de un cono. Este cono se aplasta y se divide
con una pala o espatula en forma de cruz. Se retiran dos cuartos opuestos y los
otros dos, que constituyen la muestra, se vuelven a mezclar repitiéndose el
proceso cuantas veces se desee hasta obtener el tamafio apropiado de la
muestra. Para la foma de muestra de este trabajo se aplicé el método de cuarteo
hasta obtener una muestra representativa aproximadamente de 100 g de residuos
solidos, en la toma de muestra se observo residuos de incineracién (cenizas) por

lo que también fueron tomados como muestra para analizar la presencia de
PCDD/PCDFs y dI-PCB's.

Figura 20. Toma de muestra de residuos sélidos.

y N ¥
Fuente: Este informe 2014.

7.1.3 Método del cilindro biselado. Este método es el mas conocido y aceptado,
se aplica en la mayoria de suelos agricolas que presentan poca o ninguna
pedregosidad interna y/o que no son sueltos. Ademas, en suelos que no presentan
abundante cantidad de raices gruesas. Las condiciones mencionadas
anteriormente impiden, o por lo menos dificultan, la introduccion del cilindro y la
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extraccién de la muestra completa del suelo. En el procedimiento de recoleccion
de muestras se llevan a cabo las siguientes operaciones:

Se introduce el cilindro en la porcién del suelo que se desea muestrear. Si la
muestra se requiere de la parte superficial del suelo, el cilindro se introduce
verticalmente (ver figura 21); si se desea hacer un muestreo de todo el suelo debe
prepararse un perfil, determinar los horizontes que posee y en la parte central o en
varios puntos de cada uno de ellos, dependiendo de la precisibn buscada, se
introduce el cilindro horizontalmente. En cualquiera de los casos debe tenerse la
precaucion de introducir completamente el cilindro y hacerlo de forma que se
disturbe lo menos posible la muestra.

Luego, se retira el cilindro lleno con suelo, se enrasan sus bordes con una navaja,
se coloca en una bolsa plastica y se sella, para llevarlo al laboratorio. Si se
requiere tomar un elevado nimero de muestras no es necesario utilizar un cilindro
diferente para cada una de ellas; la muestra de suelo puede retirarse del cilindro

en el campo y empacarse sola en la bolsa para reutilizar el cilindro con otras
muestras.

Otro aspecto importante que se tuvo en cuenta fue el tiempo de aislamiento de las
muestras obtenidas en cada periodo, ya que se encontré6 que las muestras se
degradan rapidamente y en el posterior analisis no presentaba altos niveles de
confiabilidad. Para solucionar esto las muestras obtenidas fueron enviadas al
laboratorio lo méas rapido posible.

Figura 22. Toma de muestra de suelo con tubo biselado.

’«‘ F T . ‘.' :P\\ 2 ‘__ A '-,.I

Fuente: Este informe 2014.

Las muestras obtenidas en cada periodo fueron identificadas como lo muestra el
siguiente cuadro:;
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Cuadro 7. Rétulos para marcar las muestras.

= ey ‘ i

a Pem;do i de Ceni Abano Residuos tusls Agus

i A J f ) (] A »

recoleccion nizas organico, inorgénicos,

| de muestras - _ |

" Lyg oy P

: Tl'empo cl'l Aoll HI] 1 'J/’()‘ ] /', 4

| himedo. (1) F

i JI'H] ] “("5 4

'-__ — 5 "‘/ i

- Tiempo : Cis A0, Rl 50, Ay
(2) [ 51, 5 = Fy s

Fuente: Este informe 2014,

7.2 IDENTIFICACION Y QARACTERIZACIC'JN DE PCDD/PCDFS PRESENTES
EN LOS RESIDUOS SOLIDOS, EL AGUA Y EL SUELO DEL RELLENO
SANITARIO

Las muestras recolectadas fueron analizadas en el Lahoratorio de Analisis de
Contaminantes Persistentes-LACOPs, perteneciente al grupo de investigacion
Catalisis Ambiental de la Universidad de Antioquia, bajo el método de anélisis de
dioxinas, furanos y compuestos orgénicos volatiles -VOCs, propuesto por Iz
Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos-US.EPA.

7.2.1 Analisis de muestras. El analisis de PCDD/PCDFs y PCB'’s, es un proceso
largo y complejo, pero necesario para establecer el estado de contaminacion vy €l
impacto ambiental que estos generan sobre el ambiente vy la sociedad, El método
de andlisis de estos compuestos debe proporcionar la concentracion toxica
equivalente mas precisa posible, eliminando interferencias en el proceso de
limpieza de la muestra e identificando exclusivamente los compuestos de interés
en el analisis instrumental. Por tanto, el desarrollo de una metodologia confiable
para la identificacion y cuantificacion de PCDD/PCDFs y PCB's en diferentes
matrices, como alimentos, suelo, agua, cenizas de incineracién, entre otras, se ha
convertido en un estudio de interés de los Ultimos afios.

La cromatografia de gases de alta resolucién acoplada a la espectrometria de
masas de alta resolucién (HRGC/HRMS) es la metodologia tradicional de anélisis,
debido a la alta sensibilidad de la técnica y las concentraciones extremadamente
bajas de estos compuestos en las muestras reales. Sin embargo, estos
instrumentos tienen un alto costo de compra y mantenimiento, por lo que
recientemente el reemplazo del HRMS por un espectrometro de masas con
trampa de iones (QIT-MS/MS) ha sido una opcidn atractiva en muchos laboratorios
debido a la versatilidad del equipo y menores requerimientos de mantenimiento.
Sin embargo, una desventaja de este equipo es su relativa baja sensibilidad, ya
que puede ser de 10 a 20 veces menor que en el HRGC. No obstante, en paises
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como Colombia donde los niveles de PCDD/PCDFs y PCB's en muestras
ambientales auin son relativamente altos este equipo es una opcion muy atractiva.

La espectrometria de masas con trampa de iones (QIT-MS/MS) es una técnica
altamente especifica debido a que el proceso de deteccion involucra cuatro pasos:
ionizacién por impacto electrénico (El), separacion del i6n padre, disociacién
inducida de colision (CID) y analisis de las masas de los iones hijos. La
aplicabilidad de este método al analisis de muestras de POCs en muestras
ambientales en el laboratorio de analisis de contaminantes persistentes (LACOPS)
de la Universidad de Antioquia se ha reportado con anterioridad. En este trabajo
se presentan los resultados obtenidos en la implementacion de la metodologia de
identificacion y cuantificacion simultanea de PCDD/PCDFs y PCB'’s generados en
los residuos sélidos, el agua y el suelo de la planta de tratamiento del Valle de
Sibundoy.

El disefio de la metodologia para el anélisis PCDD/PCDFs y PCB's estuvo basado
en los métodos: EPA1613: “Tetra- throughOcta-Chlorinated Dioxins and Furans
bylsotope” y EPA1668A. “Chlorinated Biphenyl Congeners in Water, Soil,
Sediment, and Tissueby HRGC/HRMS Dilution HRGC/HRMS” desarrollados por la
US-EPA y la norma Europea EN1948: “Stationar y source emissions.
Determination of the mass concentration of PCDDs/PCDFs, identification and
quantification”. El método se basa en:

Extracciéon de la muestra de la forma mas selectiva y cuantitativa posible.

e Aplicacion de esquemas de limpieza (clean-up) rigurosos y selectivos para la
purificacién de los extractos y separacion por métodos fisico-quimicos.

e Separacion de isémeros mediante cromatografia gaseosa de alta resolucion
(HRGC) o baja (LRMS) resolucion.

e Deteccion sensible y selectiva a través de la espectrometria de masas en
alguna de sus modalidades, normalmente mediante registro selectivo de iones
(SIR) en alta (HRMS) o baja (LRMS) resolucion.

e Cuantificacion exacta por el método de dilucién isotépica con base en la
utilizacion de factores de respuesta obtenidos de los correspondientes
congéneres marcados con "°C.

La realizacién de estas etapas se requiere para garantizar el éxito en el analisis de
estos compuestos, aunque al mismo tiempo, se convierte en un proceso largo y
complejo. De todas formas, aunque se usen como referencia los métodos oficiales
de analisis difundidos por los organismos internacionales (USEPA y EN), no puede
decirse que exista todavia una metodologia completa, estandarizada vy
comiunmente aceptada. En realidad, la fase de analisis por HRGC/MS vy la
cuantificacion por el método de dilucion isotdpica estan bien establecidos, pero la
fase de limpieza y tratamiento de la muestra presenta muchas variaciones y cada
laboratorio suele aplicar su propio protocolo en funcion de su experiencia, de los
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medios técnicos de que dispone y de las particularidades de cada tipo de muestra
en estudio, a continuacion se explica brevemente cada paso fundamental en el

analisis.

7.2.2 Toma de la muestra. Las muestras de residuos sélidos en la planta de
tratamiento fueron tomadas por el método de cuarteo, las muestras liquidas fueron
tomadas directamente de la fuente hidrica y las muestras de suelo fueron tomadas
mediante el método del cilindro biselado. Debido a la naturaleza altamente
peligrosa de los residuos recolectados y a la poca infraestructura en la planta de
tratamiento, la toma de muestra se limité a una recoleccion superficial del material.

7.2.3 Adicion de los estandares de extraccion. En esta etapa se adiciona a la
muestra una cantidad conocida de PCDD/PCDFs y PCB’s marcados
isotépicamente con C. La Unica diferencia entre los PCDD/PCDFs y PCB's
propios de la muestra o nativos y los marcados, radica en la masa de sus
moléculas, la cual permite diferenciarlos facilmente por espectrometria de masas.
La adicion del estandar se debe llevar a cabo antes de iniciar cualquier tratamiento
a la muestra y se debe incorporar intimamente en la matriz mediante
homogenizacién y reposo para asegurar que los PCDD/PCDFs y PCB's nativos y
marcados estén sometidos a los mismos efectos de matriz. El objetivo de esta
adicion es doble: (i) cuantificar posteriormente de forma exacta los PCDD/PCDFs
y PCB'’s nativos contenidos en la muestra por el método de dilucién isotédpica vy (ii)
controlar las pérdidas producidas durante las mdltiples etapas del proceso
analitico.

En este trabajo se anadié el estandar de extraccion marcado isotépicamente bajo
el protocolo EPA1613- LCS que contiene los PCDD/PCDFs y PCB’s marcados con
13C. El cuadro 8, muestra la composicién de los estandares. Luego de la adicién
con ayuda de acetona, las muestras se dejaron en reposo durante 2 horas.

Cuadro 8. Composicion de los estandares marcados isotdpicamente con 13C
adicionados a las muestras para la cuantificacion por el méiodo de dilucion

isotdpica.

Dioxinas y furanos (PCDD/Fs)

Estandar de extraccion EPA1613-LCS

°C-2378-TCDD

°C-12378-PCDD

C-123478-HxCDD

C-123678-HxCDD
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F‘C-1234 678-HpcDD

mpensn

Continuacién (Cuadro 8,)

Dioxinas y furanos (PCDD/Fs)

Estandar de extraccion EPA1613-LCS

“C-0CDD

°C-2378-TCDF

°C-12378-PCDF

°C-23478-PCDF

C-123478-HXCDF

°C-123678-HxCDF

¥C-234678-HxCDF

°C-123789-HxCDF

"°C-1234678-HpCDF

"¥C-1234789-HpCDF

Estandar de inyeccion EPA1613-1SS

¥C-1234-TCDD

C-123789-HxCDD

Fuente: Wellington Laboratories, Canada.

7.2.4 Pre-tratamiento. Las muestras tomadas requieren
destruir la estructura de la matriz y liberar los contam
interior, quedando accesibles a la posterior accion del solvente durante la
extraccion. Esta digestion se realizé con 30 ml de HCI al 3% p/p y agitacion
durante 2 horas. Posteriormente, el material se filtr, se lavé con agua desioni
y se secd en estufa a 100 °C por 12 horas.

50

una digestién acida para
inantes retenidos en su

zada

7.2.5 Limpieza. Esta etapa se realiza por cromatografia de adsorcion con
columnas empacadas. La purificacién estd destinada a separar, sin perder ni
desnaturalizar los compuestos de interés, y eliminar las numerosas sustancias
interferentes que se encuentran en concentraciones mucho mas elevadas que los
analitos de interés. En este trabajo se utilizaron columnas empacadas con silica
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modificada, florisil y alimina. La silica se modificé- con agentes oxidantes como
acido sulfurico e hidroxido de sodio y con nitrato de plata. La modificacion con el
acido se realiza para adsorber compuestos basicos y eliminar sustancias a través
de reacciones de eliminacién. La adicion de NaOH permite la retencién de
compuestos con pKa inferiores a 1043 que pueden dar falsos positivos en el
analisis por GC/MS. En cambio, el AgNO3 permite eliminar compuestos que

contienen azufre.

Grafica 1. Columnas empacadas.
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Fuente: Laboratorio de analisis contaminantes bersistentes LACOPs.

7.2.6 Separacién e identificacion. Los objetivos de esta etapa son: (i) separar los
diferentes isomeros; (ii) detectar las cantidades de los compuestos a cuantificar; y
(iii) resolver las interferencias no eliminadas totalmente en la etapa de purificacion.

La cromatografia de gases de alta resolucion (HRGC) acoplada a la
espectrometria de masas de alta o baja resolucion (HRMS o LRMS) resuelve
perfectamente los tres requerimientos aludidos. Las muestras son analizadas en
un cromatoégrafo de gases acoplado a un espectrometro de masas (GC/MS)
Agilent7890A/5973 equipado con un detector FID y una columna DB-5 de 30 my
0,32 mm de diametro interno (Agilent, USA). En la figura puede observarse el
esquema del sistema usado, y en el cuadro se encuentran las condiciones usadas
en el cromatografo para lograr la separacion de los componentes.
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L4

Grafica 2. Cromatégrafo de gaé’es.
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Fuente:  HTTP:/WWW.QUIMINET.COM [En linea:  disponible_em:——

http:/lwww .quiminet.com/articuIos/historia—de-!a—cromatograﬁa—de—gases-0851 htm.
[Consultado en Mocoa, 10 de octubre de 2014]. -

7.2.7 Condiciones del HRGC
"

7.2.7.1 Inyeccién. La muestra se inyect6 a 50 ul/s mediante el uso de un auto-
muestreador Varian 8400 a través de un Inyector 1079 (Varian) a 300 °C con el

siguiente programa de particion:

Cuadro 9. Condiciones del Inyector.

Time Split state | Split ratio
Initial On 25

0.01 Off Off

1.50 On 50

Fuente: Laboratorio de analisis contaminantes persistentes LACOPs.

7.2.7.2 Programa de temperatura. La rampa de calentamiento del horno del

cromatégrafo fue:
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Cuadro 10. Condiciones de cromatagrafo.

Temp. (°C) [ Velocidad Duracion Total (min) __]
(°C/min) (min)

130 - 1.50 1.50

200 20.0 1.30 6.30

230 1.0 7.00 43.30

290 10.0 20.70 70.00

Fuente: Laboratorio de analisis contaminantes persistentes LACOPs.

7.2.8 Condiciones del MS/MS. Las condiciones del espectrometro de masas
fueron:

Modo de ionizacién: Impacto electrénico

Preparacion del ié6n: Monitoreo de reacciones multiples (MRM)
Temperatura de la trampa: 220°C.

Temperatura del “manifold”: 80°C.

Temperatura de la linea de transferencia: 280°C.

Tipo de onda: Resonante.

Voltaje del multiplicador: 200 volts.

Modulacién axial: 4.0 volts. ~

Tiempo de scan: 0.33 seg/scan.

Corriente de emision: 95 pA.

Target TIC: 2000 counts.

Tiempo maximo de ionizacion: 25000 pseg. Tiempo de Prescan: 1500 pseg

LA AR RS

El MS/MS se trabaj6 en el modo monitoreo de reacciones mudiltiples (MRM). En
éste modo el equipo busca el i6n padre del analito, particiona la molécula y
Cuantifica la respuesta creada por los iones hijos. El cuadro 11 muestra los iones
Padre e hijos de cada congénere de PCDD/Fs buscado.

'83
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Cuadro 11, Analitos de interés en la determinacion de dioxinas y furanos.

Compuestos nativos | Compuestos marcados
Dioxinas lon padre | lones hijo | Dioxinas lon padre | lones hijo
2378-TCDD 321.9 267+260 | 13C-2378-TCDD | 3339 | 268+270
12378-PCDD 355.8 291+293 | 13C-12378-PCDD | 367.9 3024304
123478-HxCDD | 390.8 327+329 | 13C-123478-HxCDD | 402.8 338+340
123678-HxCDD | 390.8 327+329 | 13C-123678-HxCDD | 402.8 338+340
'123789-HxCDD | 390.8 327+329 | 13C-123789-HxCDD | 402.8 338+340
| 1234678-HpCDD | 424.8 361+363 | 13C-1234678-HpCDD | 436.8 372+374
I.WJCDD 458.7 395+397 | 13C-OCDD 470.7 406+408
| Furanos lon padre | lones hijo | Furanos lon padre | lones hijo
2378-TCDF 305.8 241+243 | 13C-2378-TCD 317.9 252+254
12378-PCDF 338.8 275+277 | 13C-12378-PCDF 350.8 286+288
23478-PCDF 338.8 275+277 | 13C-23478-PCDF 350.8 286+288
123478-HxCDF | 3748 | 311+313 13C-123478-HxCDF | 386.8 322+324
123678-HXxCDF | 374.8 311+313 | 13C-123678-HxCDF | 386.8 322+324
234678-HxCDF | 374.8 311+313 | 13C-234678-HXxCDF | 386.8 322+324
123789-HXCDF | 374.8 311+313 | 13C-123789-HxCDF | 386.8 322+324
:12346?8-HpCDF 408.8 345+347 | 13C-1234678-HpCDF | 420.8 356+358
1234789-HpCDF | 408.8 345+348 | 13C-1234789-HpCDF | 420.8 356+358
OCDF 442.7 379+381

Fuente: Laboratorio de analisis contaminantes persistentes LACOPSs.

7.2.9 Cuantificacién por dilucién isotépica. La cuantificacion exacta de los
PCDD/PCDFs y PCB's, se efectué mediante dilucion isotdpica, usando isomeros
de PCDD/PCDFs y PCB's, marcados con 3C como patrones internos, analogos a
los que se quieren determinar. Este método se fundamenta en la linealidad de la
respuesta del espectrémetro de masas frente a la sefial que dan los PCDD/PCDFs
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0, Yy en la utilizacion de los
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determinado isomero natjvo e Inot
isotopicamente. En concreto, gq donn[;, nr
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Dénde:

'O que relaciona la sefial que da un

‘(:Jbﬁuostn del mismo isébmero marcado
dlante la siguiente férmula:

RRF

RRF: Factor de respuesta relativo del is6

An (C‘fi: Suma de las areas de los iones r;;ri%gl%ero nativo

Am (C 1‘3): Sumg de las areas de los iones del isémero marcado

Qm (C1 ?)): Cantidad de isémero marcado introducido en el GC-MS

Qn (C*: Cantidad de isémero nativo introducido en el sistema GC-MS

El calculo de los RRFs se realiz6 mediante la inyeccién de cinco soluciones de
calibracion con composiciones conocidas de los isémeros nativos y marcados
2,3,7,8-sustituidos (EPA1613 - CVS), de PCDD/PCDFs. Cada una de estas
soluciones se analizd por HRGC/MS, se determinaron las areas para cada
isomero nativo y marcado, y se calcularon los factores de respuesta
corfespondientes aplicando la féormula anterior.

7.2.9.2 Concentraciéon. Una vez determinados los RRFs para cada isémero, se
procedié a la cuantificaciéon de las muestras; en este caso, ademas d% los RRFs,
se conocian también las cantidades de isémero marcadas con C que se

i¢ ' cantidades de

' ndar de extraccion y- Se determinaron las cantidade
?sr:f)?::;:ao?]aﬁgoe:_oess’flalores de An (C12).y Am (C”) se obtuv.rteron del analisis por
HRGC/MS P'a'ra calcular las cantidades de isdmeros nativos presentes en la

muestra se aplicd la misma ¢6rmula anterior en la forma:
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) ="4_(C*).RRF.CQ
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se multiplico por su respectivo factor de equivalencia téxica (TEF, ver cuadro 1),
de acuerdo con la formula:

TEQFTEFL[CJ

Donde el valor de,TEQ representa la cantidad de 2,3,7,8-TCDD que produciria los
mismos efectos toxicos que el isomero i presente en la mezcla. La sumatoria de
todos los TEQ individuales da la cantidad de 2,3,7,8-TCDD que toxicolégicamente
es equivalente a la mezcla que se analiza.

7.2.9.4 Porcentajes de recuperacion de los patrones marcados con 13C. Para

calcular el porcentaje de recuperacion de los nueve estandares internos
adicionados al extracto se uso la siguiente formula:

Am(C*).Q(C)

% Recuperacion:
; 4:5(C®).Qu(C®).RE, |

100 Ecuacion 3

Donde:

Am ( C™ ): Suma de las areas de los iones del isdmero marcado del estandar
EPA1613-LCS.

Ars(C" ): Suma de las areas de los iones del isomero marcado de la solucién de
inyeccion.

Qrs (C'): Cantidad de isémero marcado en la solucién de inyeccion, pg.
Qm ( C'®): Cantidad de isémero marcado en la solucion de fortificacion, pg.

RFn: Factor de respuesta relativo para los estandares marcados con respecto al
correspondiente estandar de recuperacion.

Los métodos EPA1613 y EPA1618A establecen el rango limite de los porcentajes
de recuperacion aceptados para el analisis de PCDD/PCDFs y PCB's (ver cuadro
12). El limite inferior del rango de aceptacion de estos porcentajes esta
relacionado con la maxima pérdida permitida de analito luego de la manipulacion
de la muestra en las sucesivas etapas de andlisis. Los limites superiores al 100%
se deben a los cambios en la precision del equipo, cuya respuesta para un mismo
compuesto puede variar entre inyecciones, arrojando valores de concentracion
superiores a los detectados en el momento de la construccion de la curva de
calibracién. Para disminuir estos efectos, la curva de calibracion se construye para
cada lote de inyecciéon de muestras. Los resultados se consideran inadecuados si
la recuperacion de cualquier compuesto esta por fuera de este rango. Para tal
caso, se debe analizar la causa del problema y repetir el andlisis si es preciso.
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El metodo descrito anteriormente permitié identificar y cuantificar los
PCDD/PCDFs presentes en cada muestra tomada de la planta de tratamiento de
residuos solidos.

Cuadro 12. Rango de porcentaje de recuperacion de los compuestos marcados.

/

Compuesto Rango (%)
13C-2378-TCDD 25-164
13C-12378-PCDD 25-181
13C-123478-HxCDD | 32-141
13C-123678-HxCDD | 28-130
13C-1234678-HpCDD | 23-140
13C-OCDD 17-157
13C-2378-TCDF 24-169
13C-12378-PCDF 24-185
13C-23478-PCDF 21-178
13C-123478-HXCDF | 26-152
13C-123678-HxCDF | 26-123
13C-234678-HXCDF | 29-147
13C-123789-HxCDF | 28-136
13C-1234678-HpCDF | 28-143
13C-1234789-HpCDF | 26-138

Fuente: laboratorio de andlisis contaminantes persistentes LACOPs.

Los cuadros 13, 14, 15, muestran los resultados de las concentraciones obtenidos
en el andlisis de PCDD/PCDFs y PCB's, realizados en el Laboratorio de analisis
de contaminantes persistentes LACOPs. En muestras de residuos sélidos; aguas y
suelos, de la planta de tratamiento de residuos sdlidos del Valle de Sibundoy, para
el primer y segundo periodo de muestreo respectivamente, en donde se puede
observar que la concentracion de PCDD/PCDFs y PCB's no varia
significantemente entre periodo y periodo. Los resultados obtenidos después de
todo el proceso de analisis de PCDD/PCDFs y PCB'’s indican que en todas las
muestras el porcentaje de recuperacion esta dentro del rango descrito en el
cuadro 13. La variacién en la concentracién en cada muestra de PCDD/PCDFs vy
PCB’s para cada periodo se puede atribuir a la zona de muestreo que se
seleccioné y a las misma muestra. Corroborando de esta manera las teorias de
bioacumulacion de los COPs, aun cuando la presencia de los residuos solidos se
relativamente nueva y su impacto no es aun evidente.
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Cuadro 13. Comparacion de Dioxinas, furanos y PCB's contenidos en las muestras

de residuos sélidos, tomadas en el periodo 1, tiempo htimedo y el periodo 2 tiempo
Seco.

[ COMPARACION TIEMPO HUMEDO TIEMPO SECO PARA MUESTRAS DE RESIDUOS 50UD0S |
= CONCENTRACION LA PR s L M
DlOXiNASI M1-Cenizas | M2-Cenizas M1-Abono M2-Abono MI-RS | M2-RS
Orgdnico Orgénico | Inorgénicos | Inorganicos
"2378-TCDD" 6305,76 | 3983,74 3542,56 2238,05 1530,52 966,93
h_"12378-PCDD" 33133,86 | 20932,69 18614,53 11759,94 804220 5080,75
"123478-HxCDD" | 2863,30 | 1808,92 1608,59 1016,25 694,98 B 439,08
"123678-HxCDD" | 2533,88 | 1600,81 142353 899,33 615,02 288 55
"123789-HxCDD" | 364456 | 230249 | 2047,51 1293,54 884,60 | 558,86 |
"1234678-HpCDD" | 5173,55 | 3268,45 2906,49 1836,21 1255,72 793,31
"OCDD" 11,53 7,28 6,48 4,09 2,80 1,77
&= ; CONCENTRACION
' g . i -R
T Mienlzas | (W3- Cenitas hg];gAé:?cnoo hgzrgg:::o Inohfglé:iscos Inoh:igzéniios '
| "2378-TCDF" 3381,65 | 2812,30 1899,81 1579,95 820,79 682,60
"12378-PCDF" | 6157,36 | 5120,68 3459,19 2876,79 1494,50 1242,88
"23478-PCDF" 69073,84 | 57444,28 38805,53 32272,07 16765,49 13942,79
"123478-HxCDF" | 17763,69 | 14772,92 | 9979,60 8299,40 4311,58 3585,66
"123678-HxCDF" | 19319,18 | 16066,52 | 1085347 9026,14 4689,12 3899,64
"234678-HXCDF" | 18073,61 | 15030,66 | 10153,71 8444,19 4386,80 364822
"123789-HXCDF" | 3279,73 | 272754 1842,54 1532,33 796,05 662,02
"1234678-HpCDF" | 133534,47 | 111052,06 | 75019,37 62388,80 32411,28 | 26954,38
"1234789-HpCDF" | 1090,83 | 907,17 612,82 509,65 264,76 220,19 |
~ "OCDF" 112,72 | 9374 63,33 52,66 0,00 2275 |
CONCENTRACION : |
dl-PCB’s M1-Abono M2-Abono M1-RS M2-RS |
. | M1-Cenizas | M2-Cenizas | 4g4nico Orgénico Inorgénicos | Inorgénicos |
"PCB 81" 0,21 0,09 0,00 0,00 0,00 000
"PCB 77" . 0,80 0,34 0,45 0,19 0,20 0,08
"PCB 123" 003 1 001 ° 0,00 0,00 0,00 000 |
"PCB 118" 023 | 0,0 0,13 0,05 0,00 0,02
"PCB 114" 0,23 0,10 0,13 0,06 0,06 0,00 |
"PCB 105" 0,26 0,11 0,00 0,06 006 003
“PCB 126" 1594,01 | 672,58 895,51 377,86 386,89 16325 |
"PCB 167" 0,02 0,01 0,00 000 0,00 0,00 :
“PCB 156" 274 1,16 1,54 0,65 0,67 028 |
| pCB 157" 1662,41 | 701,45 933,94 394,07 40350 | 17025
_ "PCB 169" 90,39 38,14 50,78 21,43 21,94 926 |
:'PCB 189" 0,78 0,33 0,00 0,19 0,00 0,08
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Fuente: esta Investigaclon,

La mayor concentraclon de PCDD/PCDFs y PCB's se identifico en la zona de
muestreo donde se evidenclo presencla de cenizas de incineracion (Cy.q y Cy.),
confirmando asl que la mayor formaclén de estos compuestos se genera cuando

los residuos solidos son sometidos a tratamientos térmicos.

La menor

concentracion es de los PCB's demostrando asl que si hay presencia pero en
concentraciones bajas, por lo que no son representativas,

Cuadro 14. Comparacién de Dioxinas, furanos y PCB’s contenidos en las
muestras de aguas, tomadas en el periodo 1, tiempo himedo y el periodo 2 tiempo

Seco,
COMPARACION TIEMPO HUMEDO TIEMPO SECO PARA MUESTRAS DE AGUAS
T st CONCENTRACION
M1- M2-
DIOXINAS M1-Aguas M2-Aguas | M1-Punto de | M2-Punto de
arriba arriba vertimiento | vertimiento Agu-as Agu?s
abajo | abajo
"2378-TCDD" 16,67 20,86 53,50 60,46 7,74 11,56
"12378-PCDD" 87,58 109,58 281,14 317,68 40,69 | 60,74
"123478-HxCDD" 7,57 9,47 24,29 27,45 3,52 0,00
"123678-HxCDD" 6,70 0,00 21,50 24,29 3,11 0,00
"123789-HxCDD" 9,63 12,05 30,92 34,94 4,48 0,00
"1234678-HpCDD" 13,68 17,11 43,90 49,60 6,35 9,48
"OCDD" 0,03 0,00 0,10 0,00 0,01 0,00
CONCENTRACION
M1- M2-
FURANOS M1-Punto de | M2-Puntode | M1-Aguas M2-Aguas i
vertimiento | vertimiento arriba arriba : guas
abajo | abajo
“2378-TCDF" 15,49 18,13 4,83 6,25 2,24 0,00
"12378-PCDF" 28,21 33,00 8,79 11,38 4,08 4,68
"23478-PCDF" 316,45 370,25 98,58 127,72 45,80 | 52,55
"123478-HxCDF" 81,38 95,22 25,35 32,84 11,78 | 13,51
"123678-HxCDF" 88,51 103,55 27,57 35,72 12,81 | 14,70
"234678-HxCDF" 82,80 96,88 25,79 33,42 11,98 | 13,75
"123789-HxCDF" 15,03 17,58 4,68 6,06 2.17 0,00
"1234678-HpCDF" 611,77 716,77 190,58 246,90 88,53 | 101,59
"1234789-HpCDF" 5,00 5,85 1,56 0,00 0,72 0,00
"OCDF" 0,52 0,00 0,16 0,00 0,07 0,00
CONCENTRACION
d|I-PCBS M1-Punto de | M2-Punto de | M1-Aguas M2-Aguas m1- M2-
vertimiento | vertimiento arriba arriba Aguas | Aguas
abajo | abajo
"PCB 126" 9,53 6,73 2,38 1,97 1.1 1,24
59
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"PCB 157"

9,94

"PCB 169"

0,54

Fuente: esta investigacion.
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La mayor concentracion de PCDD/PCDFs y PCB's se Identific en el punto de
vertimiento debido a que esta se encontraba en la zona de lixiviados, sin embargo
la concentracién de PCDD/PCDFs y PCB's encontrada es baja lo que evidencia que
en el agua estos compuestos no son solubles, la menor concentracibn de
PCDD/PCDFs y PCB's se identificé en la zona de muestreo aguas abajo, debido a
condiciones propias de la topografia de la planta de tratamiento, y que para el
momento de muestreo los canales estaban colmatados, ocasionando que las aguas
permanezcan estancadas, generando los resultados obtenidos, asimismo en estas
muestras debido a la baja concentracion de PCDD/PCDFs y PCB's presentes y al
limite de respuesta del cromatégrafo de gases no todos los congéneres fueron

identificados.

Cuadro 15. Comparacion de Dioxinas, furanos y PCB’'s contenidos en las
muestras de suelo, tomadas en el periodo 1, tiempo hiumedo y el periodo 2 tiempo

Seco.
COMPARACION TIEMPO HUMEDO TIEMPO SECO PARA MUESTRAS DE SUELO.
S M1-C suelo | M2-C suelo Ml-Aocsc:J:(I:oENT:AAZ?L%NsueIo M1-Rl suelo | M2-Rl suelo
"2378-TCDD" 150,29 174,34 19,37 28,07 13,25 19,44
"12378-PCDD" 789,72 916,08 101,77 147,52 69,64 102,13
"123478-HxCDD" 68,24 79,16 8,79 12,75 6,02 8,83
"123678-HxCDD" 60,39 70,06 7,78 11,28 5,33 7,81
"123789-HxCDD" 86,87 100,76 11,19 16,23 7,66 11,23
"1234678-HpCDD"| 123,31 143,04 15,89 23,03 10,87 15,95
"OCDD" 0,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CONCENTRACION
FURANOS M1-C suelo | M2-C suelo | M1-AO suelo | M2-AO suelo | M1-Rl suelo | M2-Rl suelo
"2378-TCDF" 80,60 93,50 10,39 13,36 7,11 9,67
"12378-PCDF" 146,76 170,24 18,91 24,32 12,94 17,60
"23478-PCDF" 1646,33 1909,74 212,16 272,82 145,18 197,49
"123478-HxCDF" 423,39 491,13 54,56 70,16 37,34 50,79
"123678-HxCDF" 460,46 534,13 59,34 76,30 40,60 55,24
"234678-HxCDF" 430,77 499,70 55,51 71,39 37,99 51,67
"123789-HxCDF" 78,17 90,68 10,07 12,95 6,89 9,38
"1234678-HpCDF" | 3182,71 3691,94 410,14 527,42 460,59 381,79
"1234789-HpCDF" 26,00 30,16 0,00 4,31 3,76 0,00
- "OCDF" 2,69 3,12 0,00 0,00 0,00 0,00
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dl- PCB's CONCENTRACION :
M1-Csuelo | M2-Csuelo | M1-AO suelo | M2-AO suelo | M1-Rl suelo | M2-RI suelo
[ "PCB 126" 379,92 269,74 48,96 29,75 33,50 27,30
"PCB 157" 396,22 281,32 51,06 31,03 34,94 28,47
"PCB 169" 21,54 15,30 2,78 1,69 1,90 1,55

Fuente: esta investigacion.

La mayor concentracion de PCDD/PCDFs y PCB's se identifico en la zona de
muestreo del suelo cercano donde se realizaban las incineraciones sin ninguna
medida de prevencion, control, infraestructura o tecnologia adecuada, La menor
concentracion de PCDD/PCDFs y PCB's se identifico en la zona de muestreo del
suelo cercano al depdsito de residuos sélidos inorganicos, lo anterior indica la
capacidad de bioacumulacién que presentan estos compuestos con respecto al
tiempo de exposicion.

El analisis de PCDD/PCDFs y PCB's desarrollado en los residuos sélidos, el agua
y el suelo de muestras tomadas de la planta de tratamiento del Valle de Sibundoy
son evidencia para la presencia de estos compuestos y aunque la concentracion
encontrada esta por debajo de los limites permisibles, los resultados aqui
expuestos indican que hay que tener cuidado con el manejo de los residuos
solidos pues con el tiempo pueden llegar a concentraciones considerables,
generando graves consecuencias para la salud y el medio ambiente de las areas
circundantes a las zonas de manejo de los residuos soélidos.

7.2.10 Validacion del método analitico. El método de analisis de dioxinas y
furanos utilizado en este estudio se validé previamente en el LACOPs de la
Universidad de Antioquia. Durante los analisis se sigui6 el método EPA1613 y se
registraron todos los resultados obtenidos para las pruebas: limite de deteccion del
método (LDM), limite de cuantificacién del método (LCM), linealidad, exactitud,
porcentaje de recuperacion y precision. El cuadro 16 muestra el LDM, el LCM, la
desviacion estandar para el calculo de la exactitud y el coeficiente de variacion
obtenido en el analisis de la precision del método analitico para cada congénere
de PCDD/PCDFs y PCB's.

Cuadro 16. Datos de validacion del método analitico de analisis de PCDD/PCDFs y
PCB's.

Desviaci6 i
Fampuesto LDM (pg) | LMC (P3) | oetinar | variacion t&,)de
2378-TCDF 19.26 61.29 3.04 12.25
2378-TCDD 8.22 27.43 9.399 13.69
2378-PCDF 64.75 215.97 3.34 22.46
23478-PCDF 83.97 280.07 23.57 22.18
12378-PCDD 45.34 144.25 31.27 24.19
123478-HxCDF | 92.69 275.44 13.85 10.78
123678-HXCDF | 51.70 172.46 11.67 19.61
234678-HxCDF | 85.81 273.02 11.04 25.02
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123478 123478-HxCDD | 129,78 385,67 a'?a“ 1674
123678 HXCDD 101, 59 32323 B.45 S E ! ¥ i
123789-HxCDD [ 39,71 126,34 (649  [23.95
1234678-HpCDF [ 63.81 [203.02 | 0.8 16.20 =
1234789-HpCOF | 64.33 | 20469 | 0.75 20.82
1234678-HpCDD | 116.00 | 344.71 | 0.75 11.71
OCDD | 13640 [ 433.97 |0.15 18.38
OCDF 86.33 256.55 | 0.04 17.03

Fuente: laboratorio de analisis contaminantes persistentes LACOPs,

En la prueba de exactitud hubo conformidad para los congéneres. Para la
determinacion de la precisién, especificamente reproducibilidad, todos los
congeneres cumplieron con el criterio establecido de coeficiente de variacién (CV)
menor o igual al 30%. Por tanto, el método de analisis se acepta como preciso. En
la prueba de linealidad (datos no mostrados) se encontré que el criterio de
aceptacion para los congéneres marcados es satisfactorio con valores de
desviacion estandar relativa (RSD) < 30 %. En general, los resultados del conjunto
de pruebas realizadas para la validacién del método dieron garantia de que el
equipo HRGC/MS/MS con trampa de iones (Saturn 2000) utilizado en el laboratorio
es adecuado para la determinacion de dioxinas, furanos y dI-PCB’s por encima del
LCM calculado.

7.3 EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL GENERADO POR
PCDD/PCDFS Y PCB’'S. PRESENTES EN MUESTRAS DE RESIDUOS

SOLIDOS

7.3.1 Impacto En La Salud Humana. La presentacion de efectos téxicos causado
por estos compuestos en el ser humano se relacionan con exposicién ocupacional,
accidental o por consumo de alimentos con residuos. Es asi como los primeros
reportes remontan a la Guerra de Vietnam en la que individuos expuestos al
“agente naranja’, desarrollaron una lesion des-figurativa de la piel, identificada
como “cloroacné”. Esta misma alteracion fue reportada en forma masiva en un
grupo de trabajadores de una fabrica donde se elaboraban compuestos quimicos
a base de cloro y en personas expuestas en el accidente de Seveso (Eaton,
2006; Embid, 2004). Otro efecto producido por las dioxinas, reportado en
humanos, es la presencia de pequefias manchas oscuras en la piel (OMS, 2007).

La exposicion masiva a dioxinas, ocurrida en 1976 tras el accidente de Seveso,
Italia, fue estudiada veinte afios después en la poblacién habitante de tres
diferentes zonas y una vez realizados los analisis estadisticos correspondientes,
permitieron asegurar que aumentd la incidencia de cancer en los habitantes de la
zona, especificamente de piel, recto y pulmén, asi como neoplasias
linfohemopoyéticas, leucemia mieloide, linfoma no Hodgkin (Bertazzi et al., 2000).
En otros estudios se reporta la induccion de hipotiroidismo en nifios nacidos de
madres expuestas a dioxinas en Seveso (Baccarelli et al., 2008).

/"
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Un estudio de cohortes desarrollado en 20.000 mujeres embarazadas en San
Francisco, durante la década de los 60, permitié relacionar las concentraciones de
policlorados bifenilicos (sustancias de la familia de las dioxinas), encontradas en
las madres, con el género de los nifios nacidos de ellas. Este estudio indica que
ante la exposicion de madres a altas concentraciones de compuestos clorinados,
aumenta el nacimiento de mujeres y disminuye el de hombres (Hertz-Picciotto,
2008). Estudios realizados hace ya casi cuarenta afos, indican cierta relacion
entre la exposiciéon de madres a dioxinas y la incidencia de anomalias cerebrales
de sus hijos, principalmente en los I6bulos frontales, con la consecuente alteracion
de la capacidad de atencion, algunas anomalias afectivas y emotivas, asi como
dificultades de aprendizaje, principalmente en nifias (Wang, 2006; Embid, 2004).
Los efectos carcinégenos de las dioxinas se han demostrado en biomodelos,
asimismo existen estudios epidemioldgicos como el realizado en ltalia, en una
poblacion de personas expuesta a emisiones de incineracién y de plantas
industriales, demuestran alto riesgo de presentacion de sarcomas por la
exposicion prolongada a dioxinas en hombres y mujeres, pero con mayor
incidencias en las segundas (Zambén, et al., 2007), igualmente se demuestra alta
incidencia de presentacion de leucemia linfocitica cronica y sarcomas en
diferentes tipos de tejido blando, en individuos expuestos al “agente naranja’.
Estudios desarrollados en humanos que han tenido exposicién laboral a TCDD
muestran mayor incidencia de cancer de prostata, glandula mamaria y testiculo
(Kogevinas, 2001). Con relacion al efecto disruptor endocrino, una de las
principales alteraciones demostradas en humanos es la presencia de pubertad
precoz en nifias de corta edad, relacionada con la exposicion a dioxinas
(Gregoraszczuk, 2005). En Alemania ya demostrada la induccion de endometriosis
por dioxinas en monas Macacus Rhesus, se iniciaron investigaciones
epidemioldgicas que permitieron, posteriormente, afirmar que las mujeres con
diagndstico de endometriosis tienen niveles sanguineos de PCBs superiores a las
mujeres sanas; de manera similar, se reporta que en Bélgica, uno de los paises
con mayores niveles de contaminacion con dioxinas, se muestra alta incidencia de
endometriosis sin causa aparente (Bruner-Tranetal.,2008; Rier,2003).

Estudios similares al anterior y realizados hace més de una década en Alemania,
buscaron determinar la relacion de la exposicion a dioxinas durante mas de treinta
afios con la presentacion de enfermedades cardiovasculares, en trabajadores de
una fabrica de plaguicidas (herbicidas 2,5 Dy 2,4,5 T), en Hamburgo (Alemania).
Debido a que el estudio us6é la metodologia de cohortes compar6 el grupo
expuesto a dioxinas con un grupo de trabajadores de una fabrica de gas. Los
resultados indicaron que hubo 2,5 veces mayor probabilidad de morir por
enfermedad coronaria en el grupo expuesto a dioxinas. Dentro de la sociedad
cientifica este estudio se consideré concluyente debido a la duracién del mismo, a
la correcta eleccion de las cohortes, al manejo de las variables, asi como por la
cuantificacion de niveles de dioxinas en los trabajadores expuestos (Dieter, 1995).
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Los investigadores logran demostrar que las mujeres expuestas a policlorados del tipo de
las dioxinas, muestran alta prevalencia de enfermedades cardiovasculares (Ha, et al.,

2007).

Finalmente y a manera de consolidado de toda la informacion recogida, la
Comision Agente Naranja de Nueva Jersey tras estudios realizados en los
soldados presentes en Vietman, estructura una lista de enfermedades causada
por la exposicion a dioxinas, son estas, cancer de prostata, de pulmén, laringe,
traquea; neuropatia periférica (aguda y subaguda), espina bifida en los hijos de los
veteranos de Vietnam, cloracné, linfoma no Hodgkin, que incluye cualquier
diagndstico de linfoma (excepto linfoma de Hodgkin), micosis fungoide y
denominaciones antiguas como linfosarcoma, sarcoma de células reticulares y
sarcoma de Sternberg, porfiria cutanea tarda, mieloma mdltiple, nfermedad de
Hodgkin, sarcoma del tejido blando (fibrosarcoma adulto, dermatofibrosarcoma
protuberans, histocitoma  fibroso maligno, liposarcoma, liomiosarcoma,
liomiosarcoma  epiteliode  (liomioblastoma  maligno, ~ rabdomiosarcoma,
ectomesenquimoma, angiosarcoma (hemangiosarcoma Y linfangiosarcoma).
También se reporta angioendoteliomatosis proliferante, hemangiopericitoma,
sarcoma sinovial (sinovioma maligno), tumor maligno de las células gigantes de
las fascias de los tendones schwannoma maligno, incluyendo schwannoma
maligno con diferenciacion rabdomioblastica (tumor de Triton maligno),
schwannomas glandulares y epiteliodes malignos, mesenquimoma maligno, tumor
maligno de las células granulosas, sarcoma de la parte blanda alveolar, sarcoma
epiteliode, sarcoma de las células claras de tendones y poneurosis, sarcoma de
Ewing extraesquelético, fibrosarcoma congénito e infantii y anglioneuroma
maligno (Ebid, 2004).

7.3.2 Criterios de evaluacion matriz de impactos
Acumulacion del impacto (A)

CRITERIO CONCEPTO VALOR
Acomulativo La accion del irppacto se incrementa o 5
acentua en el tiempo
g La accion del impacto no se incrementa o
No Acumulativo 1

acentta en el tiempo
Magnitud del impacto (M)
Cuando todas las propiedades esenciales
Alta del elemento ambiental son afectadas por 5
el impacto
Cuando algunas propiedades esenciales
Medio del elemento ambiental son afectadas por 3
el impacto
Cuando una propiedad esencial del
Baja elemento ambiental es afectada por el 1
impacto
Duracién del impacto (D)
Largo plazo La accién del impacto se presenta en un 5
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Corto plazo

Inmediato

Irreversible

Reversible

plazo mayor de 24 horas una vez

finalizada la actividad.

La accién del impacto se presenta en un

plazo méaximo de 24 horas una vez

finalizada la actividad.

La accién del impacto se presenta solo

durante el desarrollo de la actividad.
Reversibilidad del impacto (R)

El elemento ambiental no puede retornar a

la situacién anterior a la accion

El elemento ambiental puede retornar a la

situacion anterior a la accion

“Fuente: Universidad Santo tomas

7.3.2.1 Ecuacién De Valoracién Ambiental. Teniendo en cuenta los anteriores criterios
de evaluacion, se aplicé la siguiente formula de Valoracion Ambiental (VA):

VA=3A+2M+D +R
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Después del analisis de los impactos, descritos en la matriz y en los subsecuentes
cuadros, para la planta de tratamiento y recuperacion de RSU no produce
afectaciones altamente negativos en los componentes biofisicos considerados,
debido a las bajas concentraciones encontradas, sin embargo esto no exime la
produccion de los impactos sino mas bien hace que aln no sean severos.

Los impactos detectados estan vinculados al manejo de los RSU por decirlo de
algin modo, y de algunas emisiones esporadicas, consecuencia del mismo

proceso de recuperacion.

El tratamiento de los RSU presentes en el Valle de Sibundoy, ha contribuido de
alguna manera para que concentraciones de dioxinas, furanos y dI-PCB’s sean
bajas sin embargo el impacto de estas sobre los factores agua, suelo, flora, fauna
y salud se reportan o se clasifican segun su concentracion como altos, esto puede
deberse en parte a los condiciones propias de la regién (clima, topografia,
condiciones de manejo, estado de los residuos y estado de la planta en el
momento de tomar las muestras).

Sin embargo seguln la EPA, las caracteristicas de un buen tratamiento de los
residuos son caracteristicas menos precursoras de la formacion de dioxinas y
furanos. Algunos reportes de la EPA indican que en base a analisis locales
(EEUU) e internacionales las concentraciones de dioxinas provenientes de los
residuos con un buen tratamiento, varian en un rango entre lo no detectable y 0.1
nanogramos de téxico equivalente (TEQ) por metro cubico estandar de residuo

con 7 % de exceso de oxigeno.

Ademas la EPA, considera que la combustion y/o degradacién de los residuos en
rellenos sanitarios o similares con tratamientos adecuadamente controlados
(antorchas, motores de combustion procesos de recuperacion y aprovechamiento)
con minima generacion de dioxinas y furanos es preferible a la emision
descontrolada de los mismos. En resumen, EPA considera que las emisiones
potenciales de dioxinas a partir de los residuos con estas tipologias son pequenas,
y con manejos correctivos se pueden disminuir o mantener las concentraciones ya

existentes.
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Cuadro 18. Rango de clasificacion de impactos ambientales negativos.

CLASIFICACION VA
Alta 26-35
Media 16-25
Baja 7-16

Fuente: Universidad Santo tomas

Cuadro 19. Clasificacion de impactos ambientales negativos

Descripcion del Aspecto Valoracion Clasificacion del impacto

| . : ambiental
- impacto ambiental m———— Ambiental (alto, medio, bajo)

Aumentoen
concentraciones de Aire 13 Baja
material particulado

Alteracion de propiedades
guimicas del suelo

Agsorcion de
contaminantes e inicio de
biozcumulacion
Bioacumulacion de
contaminantes y
mzgnificacion

A través de la cadena
zrofica se a biomagnificado
e! contaminante y se ha
zrasmitido hasta el Gltimo
eslabon de la cadena

Suelo 28 Alta

Flora 31 Alta

Fauna 29 Alta

Salud 31 Alta

Aumento de sedimentos
con material particulado g - s ;-
contaminado |

Fuente: Este informe 2014.

Cuadro 20. Calificacion para porcentaje de concentracion.

Calificacion Clasificacion
De0a30% baja
De 31 a 60% media
De 61 a 100% alta
Fuente: Este informe 2014,
68
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8. CONCLUSIONES

Se logro identificar de acuerdo a los procesos propios de la planta de tratamiento
de residuos solidos de “ASVALLE” que los COPs, estan presentes en l0s residuos
sélidos inorganicos, en los residuos sélidos orgéanicos (abono orgénico) y en
especial en las cenizas presentes en la planta de tratamiento.

La planta de tratamiento “ASVALLE” en sus procesos de manejo de residuos
sélidos genera contaminantes altamente tdxicos y perjudiciales para la salud y el
medio ambiente como los PCDD/PCDFs y dI-PCBs, los cuales se identificaron
bajo los analisis de laboratorio de la universidad de Antioquia.

La combustiéon no controlada representa el mayor porcentaje de la emision total al
medio ambiente. Las principales fuentes son la quema incontrolada de los
residuos solidos urbanos a cielo abierto en vertederos o botaderos, incendios
forestales, quema de pradera y pasto y quema de residuos agricolas.
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9. RECOMENDACIONES

Medidas para la disminucion de las emisiones de diosinas y furaons,

Dado que las emisiones provienen del Proceso de Corripntidn z Coaie, fisers,
(quema de desechos domésticos y por lixiviados) son cuaet?zijarerts 24 e
mayor peso, es importante que las autoridades ambientzles pertrartes eraier
las alternativas tecnologicas para el control de quemas no glanfrados,.

v Revisar y tecnificar los procesos de la quema de los residuos en &l czrgn.

v Establecer controles y vigilancia para evitar Iz guemz en los czrmpns 22 iz
empresa.

v Seguir con la clasificacion de la basura desde el origen & incentivar & recicizdn
de los desechos.

v Minimizar la quema de basura en los veriederos z cielo zbieno. con
vigilancia continua.

et
L

)

v Las autoridades_ municipales deben establecer politicas parz Iz construccién de
los rellenos sanitarios controlados.

v :Aplicagibn de las Normas para que se registre el peszdo de Iz basura ¥ los
incendios.

v Se recomienda a las autoridades implementar el registro de dzlos de las
actividades que se realizan, basicamente de aguellas gue en Iz investigacién
demostraron tener una participacion importante en lzs emisiones ioxin:
furanos. Esto permitiia que para las proximas investigaciones se pueds
disponer de un banco de informaciones organizadas y Confizbles.
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