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Resumen

El hombre en el desarrollo de las diferentes actividades influye en los ecosistemas, el suelo no
es ajeno a esta influencia, pero en algunos casos se generan impactos negativos, como es evidente
en el botadero a cielo abierto en el Municipio de San Martin-Meta. Donde se esta generando una
disposicion inapropiada de residuos solidos. En el presente trabajo se analizara las condiciones
que se encuentra este suelo respecto a un suelo sin afectaciones, la metodologia parte de las
propiedades fisicas como la densidad aparente, por el método del cilindro, la densidad real por el
método del picnémetro, el color por la tabla de Munsell, la textura por el método de Bouyoucos y
la porosidad relacionada de la densidad aparente y real; estas propiedades a raiz de sus condiciones
se puede relacionar uno con el otro, para el suelo afectado como el suelo sin afectaciones y por
otra parte las propiedades quimicas como el Aluminio, Fosforo, Potasio, Hierro, Magnesio,
Manganeso y pH, realizadas por el kit de suelos LaMotte de forma cualitativa en la Universidad
Santo Tomas de Villavicencio y corroboradas por el Laboratorio certificado de la Universidad de
los Llanos de manera cuantitativa.

De acuerdo al resultado del laboratorio del analisis granulométrico, ambos suelos presentan la
misma textura que corresponde segun los porcentajes de sus componentes a un suelo franco
arenoso, se determin6 disminucion en la porosidad, velocidad de infiltracion y densidad aparente
del suelo del botadero frente al suelo testigo, indicando la afectacion que se genera por la
compactacion que sufrié el suelo por la disposicion de residuos densos como es el caso de los
materiales de construccidn. En relacion a las propiedades quimicas, el suelo afectado presentd un
incremento notable en los siguientes elementos: Potasio, Fosforo, Calcio, Magnesio, Hierro y
Azufre; y una leve disminucion en el pH que pasoé de 5,5 a 5,2, cambios que se atribuyen al uso

que se le esta dando al suelo de estudio.

Palabras claves: Residuos sélidos, Suelo, Propiedades fisicoquimicas, disposicion.
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Abstract

The man in the development of different activities influences the ecosystems, the soil is not
in itself this influence, but in some cases you can see the negative effects, as is evident in the open-
air dump in the Municipality of San Martin -Goal. Where an inappropriate disposal of solid waste
is being generated. In the present work we will analyze the conditions found in this soil, in the
same sense, in the soil, however, in the form of the properties, such as the bulk density, the cylinder
method, the actual density, the method of the pycnometer, the color by the Munsell table, the
texture of the Bouyoucos method and the porosity related to the apparent and real density; these
properties, as a result of their conditions, can be related to the other, the soil as the soil without the
affection and the other, the Aluminum, Phosphorus, Potassium, Iron, Magnesium, Manganese and
pH, made by the floor kit The store of the qualitative form at the Santo Tomas de Villavicencio
University and those corroborated by the certified Laboratory of the Llanos University in a
quantitative manner.

According to the result of the granulometric laboratory, in the same aspect as in the same
aspect, in the same sense, in the percentages of its components in a sandy loam soil, the porosity,
infiltration velocity and density are determined apparent soil in the dump in front of the ground As
is the case with construction materials. In the relations with the chemical properties, the soil, the
foot, the calcium, the magnesium, the iron and the sulfur; and a decrease in pH that went from 5.5

to 5.2, changes that are attributed to the use that is being given to the study soil.

Key words: Solid waste, soil, physicochemical properties, provision
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Introduccion

La presente investigacion se refiere al tema de la disposicion final de los residuos sélidos el
cual se debe realizar en lugares especialmente seleccionados y disefiados para evitar la
contaminacion, y los dafios o riesgos a la salud humana y al medio ambiente.

Para analizar esta problemética es necesario de mencionar sus causas. Una de ellas son los
problemas de la disposicion de los residuos, a medida que se aumentaba la poblacion, se
modificaba la disposicion de los residuos, siendo esto cada vez mas dificil de eliminar, tanto por
la cantidad que se generaba, como por la composicion de los mismos (Colomer & Gallardo, 2013).

La caracteristica principal de la disposicion de los residuos sélidos en el Municipio de San
Martin-Meta se esta realizando inapropiadamente en el lote camellon de Las Camelias y estan
generando un botadero a cielo abierto, a raiz de esto se presentan cambios en las propiedades
fisicoquimicas del suelo en este lugar.

Un botadero a cielo abierto es un lugar donde se disponen los residuos solidos sin ningun tipo
de control, los residuos no se compactan ni se cubren diariamente y eso produce olores
desagradables. Los botaderos generan contaminacion al medio ambiente, debido a que no se tiene
un control del tipo y la cantidad de residuos que estan arrojando, no se tiene un tratamiento de los
liquidos que se generan por la humedad de los residuos y por las lluvias, como también pueden
ocasionar riesgos a la salud humana y contaminacion de aguas superficiales y subterraneas,
contaminacion al suelo y al aire, ademas generar malos olores y es foco de proliferacion de insectos
y roedores que transmiten enfermedades (Ambiente C. P., 2004).

Los factores de formacion de un suelo son aquellos componentes del medio (abi6ticos y
bidticos) que influyen en el desarrollo de un suelo al condicionar los procesos naturales (fisicos,
quimicos y bioldgicos) que pueden actuar, determinar su intensidad y mantenerlos a lo largo del
tiempo(Jaime Porta, 2014). La contaminacion del suelo consiste en la introduccién de elementos
extrafios al sistema suelo o la existencia de un nivel inusual de uno propio que, por si mismo o por
su efecto sobre los restantes componentes, genera un efecto nocivo para los organismos del suelo,
sus consumidores, 0 es susceptible de transmitirse a otros sistemas (suelo L. C.). La contaminacién
del suelo trae alteracién nociva de las caracteristicas originales del suelo debido al depdsito de

residuos solidos, al uso excesivo de abonos sintéticos y al uso indiscriminado de plaguicidas.
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Por tanto, el presente estudio pretende identificar los aspectos o generadores de la inadecuada
disposicion de los residuos solidos en el lote camellon de las Camelias en el Municipio de San
Martin-Meta y analizar las condiciones que se encuentra este suelo por dichos residuos y comparar
con un suelo colindante sin afectaciones, de tal manera con los resultados obtenidos plantear

estrategias o0 recomendar alternativas para mejorar la calidad del suelo de este lugar.
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1. Planteamiento del problema.

1.1.  Formulacion entorno al problema.

¢Cudl es el estado del suelo usado por la disposicion de residuos solidos frente al suelo sin
afectacion en el lote camellon de las camelias en el Municipio de San Martin, Meta?

1.2.  Descripcion del problema.

El crecimiento acelerado de la poblacion en los dltimos afios, como el proceso de la
industrializacion ha aumentado la generacion de residuos. A nivel mundial el comportamiento de
la disposicion de los residuos solidos se ha convertido en uno de los mayores problemas
ambientales, generando afectaciones en la salud y en la economia de todo el mundo (Mendoza,
2016). Cada afio se genera entre 7.000 y 10.000 millones de toneladas de residuos urbanos en todo
el planeta. La produccién de residuos es inversamente proporcional al desarrollo del pais. En
Colombia se genera 12 millones de toneladas y se recicla el 17%. En el caso de Bogota, se generan
unas 7.500 toneladas al dia y se reciclan entre el 14% y 15%, incluso por debajo del promedio
nacional (Diario El Portafolio, 2018).

El departamento del Meta cuenta con 4 rellenos sanitarios, de lo anterior surge la necesidad
de crear e implementar estrategias y métodos que les permitan a las personas tener un adecuado
manejo de los residuos sélidos. Como problema se contempla la inapropiada disposicion de los
residuos sélidos. A raiz de esta problematica se evidencia el cambio de las propiedades del suelo
en el lote camellon de las camelias.

Los lugares de disposicion final de residuos sélidos que no fueron planeados técnicamente,
se les conoce comunmente como botaderos a cielo abierto, es un terreno que dan disposicion final
para deshacerse de los residuos solidos de las practicas o actividades que el ser humano produce.
Se denomina botadero a cielo abierto donde se arrojan residuos sélidos sin realizar una separacion
ni tratamiento alguno (Galicia, 2011). En estos lugares no existe ningdn tipo de control sanitario

ni se impide la contaminacion del ambiente, de los factores abidticos como el aire, el agua, y el
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suelo, son deteriorados por la formacion de gases y lixiviados, quemas y olores nauseabundos.
(Galicia, 2011).

Los rellenos sanitarios contemplan una instalacion y operacion para la disposicion final de
los residuos sdlidos. Con el desarrollo de los rellenos sanitarios, se ocasiono una deformacion en
la aplicacion del término, lo cual se genera una idea errdnea de esta técnica y la poblacion tiende
atener un rechazo, cuando se pretende instalar un sistema de esta naturaleza y esto trata de resolver
los problemas de los tiraderos a cielo abierto.

En el lote camelldn de Las Camelias del municipio de San Martin, se han empezado a observar
los problemas ocasionados por la inapropiada disposicion de los residuos solidos en el suelo,
evidencidndose la perdida de cobertura vegetal del suelo. Esta zona ha sido escogida
arbitrariamente por los habitantes de la zona, como lugar de disposicion indiscriminada de residuos
solidos de todo tipo; estos residuos son de origen domésticos (Bolsas de paquete, botellas de vidrio,
carton) hasta industriales (escombros, Ilantas). Esto ocasiona una afectacion en el entorno desde
un punto de vista estético (paisaje), causa contaminacion visual, pero muchos mas importantes
malos olores e incluso formacién de vectores de enfermedades.

La problemaética ambiental se manifiesta en la calidad del ambiente y de vida de las personas
que alli viven; teniendo en cuenta que la empresa de servicios publicos hace la recoleccion por
todo el municipio, es por esto que es de gran importancia conocer las causas de la inadecuada
disposicion de residuos sélidos en este lugar, conocer porque las personas estan arrojando los
residuos en este lugar e iniciando un botadero a cielo abierto que contrae contaminacién al medio

ambiente, afectado el recurso suelo y cambios en la propiedades fisicoquimicas.
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2. Objetivos

2.1.  Objetivo general

Evaluar el estado del suelo usado por la disposicién de residuos sélidos urbanos en el lote
camellon de las Camelias, en el Municipio de San Martin, Meta, por medio de pruebas

fisicoguimicas.

2.2.  Objetivos especificos

Identificar los aspectos que genera el mal uso del suelo y acumulacion de residuos s6lidos

en el lote camelldn de las Camelias, ubicado en el Municipio de San Martin, Meta.

Realizar el analisis de las caracteristicas fisicoquimicas que presenta el suelo objeto de

estudio, por la disposicién de residuos sélidos frente a un suelo, sin afectacion.

Formular estrategias de recuperacion y uso del suelo objeto de estudio, de tal manera sirvan

como alternativas para la mejora de sus condiciones y calidad.
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3. Justificacion

El presente estudio tiene como finalidad evaluar el estado del suelo usado por la disposicion de
los residuos en lote camelldn de Las Camelias y que cambios se han generado en las propiedades
fisicoquimicas en el suelo. A raiz de estos resultados se plantearén estrategias de recuperacion del
suelo objeto de estudio y poder mejorar sus condiciones y calidad.

El lote camelldn de las camelias es un predio del Municipio de San Martin-Meta otorgado por
la Corporacion para el Desarrollo Sostenible de la Macarena “CORMACARENA” para la
disposicion de residuos de poda y césped. Se pretende identificar las causas de la inapropiada
disposicion de los residuos solidos en esta zona, las consecuencias y cambios en las propiedades
del suelo. Para realizar este estudio se investigara el programa de disposicion final de los residuos
solidos que la empresa de servicios publicos domiciliarios CAFUCHES S.A brinda para la
comunidad y los usos oportunos que se les da cuando realizan las rutas de recoleccion y el manejo
de dicha disposicion.

El inadecuado manejo de los residuos so6lidos genera una problematica ambiental en el lote
camellon de las Camelias en el Municipio de San Martin-Meta, donde genera un desequilibrio en
la parte ambiental, debido a que no se tiene un seguimiento previo, ni aprovechamiento de los
residuos, también falta de organizacion y planeacion para ejecutar actividades de reciclaje y
reutilizacion de residuos; otro punto de gran importancia es la carencia de educacion ambiental
que se ve reflejada en la cultura ambiental del Municipio. Para llevar un debido manejo de los
residuos se deben tomar acciones que se puedan emprender para disminuir la generacion de estos,
entre esas acciones es importante adquirir el habito de realizar separacion en la fuente y aprovechar
al maximo los residuos que se pueden reciclar y reutilizar.

El recurso suelo es el que se ve més afectado por el inadecuado manejo de los residuos sélidos,
el hombre ha dispuesto en el suelo los residuos sélidos que ha generado de sus actividades, esto se
debe a la evolucion industrial y surgimiento de nuevos residuos lo cual genera una contaminacion
de los suelos y “esto ocurre a través de diferentes elementos, como los lixiviados que se filtran a
través del suelo afectando su productividad y acabando con la microfauna que habita en ellos
(lombrices, bacterias, hongos y musgos)”. Estos factores influyen a la pérdida productiva del
suelo, incrementando asi el proceso de desertificacion del suelo y la aparicion de plagas y animales

como ratas, zancudos, cucarachas, moscas y causan enfermedades. (Curso Virtual Ecolegios, s.f.).
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4. Alcance

En la presente investigacion se pretende evaluar el estado del suelo usado por la disposicion de
residuos solidos urbanos en el lote camellén de Las Camelias del Municipio de San Martin-Meta
por medio de mediciones de pruebas fisicoquimicas comparandolas con un suelo sin afectacion,
con el objetivo de analizar estos dos tipos de suelo, con usos distintos y conocer las causas de la
inapropiada disposicion por medio de una encuesta a los dos barrios aledafos a este lugar. Con los
resultados obtenidos buscar alternativas a la problematica y permita reorientar y promover las
iniciativas locales, calificadas como acertadas se plantearan estrategias de recuperacion del suelo
objeto de estudio y poder mejorar sus condiciones y calidad.
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Figura 1. Ubicacion del Municipio de San Martin-Meta (Alcaldia de San Martin de los Llanos).
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La investigacion se realizo desde el mes de julio del 2018 hasta finales de mayo 2019,
periodo en el cual se analizé con detalle la problematica ambiental ocasionado en el lote camellon
de las Camelias en el Municipio de San Martin-Meta. (Higueras, 2010). EI municipio no presenta
una eficiente gestion de los residuos, de tal manera se esta generando un botadero a cielo abierto,
y no se asume un tratamiento adecuado de dichos residuos. El proyecto tiene como objetivo realizar
los analisis del suelo contaminado y no contaminado, se pretende obtener un comparativo de las
propiedades fisicoquimicas y realizar un analisis mediante estadistica descriptiva, que sirvan como
alternativa para mejorar las condiciones y calidad del suelo, a su vez generar las estrategias para
la disminucién de los impactos ambientales en el suelo, dichas estrategias seran planeadas teniendo
en cuenta la poblacidn y sus condiciones de vida. Las estrategias propuestas generan diversos
beneficios hacia la poblacion y el medio ambiente, situacion que radica en la disminucion de los

impactos que deterioran gradualmente estado natural del suelo. (Marmolejo, y otros, 2009).



DIAGNOSTICO DE LAS PROPIEDADES FISICOQUIMICAS EN SUELOS USADOS 21

5. Antecedentes

En el mundo existen programas para reducir el impacto negativo ocasionado por la disposicion
de residuos sélidos en los rellenos sanitarios, como es el objetivo del modelo de basura cero en
Nueva Zelanda, establecer y orientar a su sociedad y el apoyo del gobierno de trabajar hacia la
meta de basura cero como una prioridad de la nacion(Romero, s.f.).

En Colombia, en su capital Bogota se realiz6 el programa “Basura Cero” entre sus metas esta
garantizar el 100% de divulgacion del programa de reciclaje en la ciudad y los logros obtenidos
maés de un millén de habitantes informados, el programa se ha adelantado por diferentes medios
de comunicacion, que han llegado a 123 Eucoles,132 puntos de almacenes de cadena, 460
pendones, 36 emisoras de alta audiencia, 8 canales television, 22 medios impresos, mas de 200
actividades alternativas y 100% de los colegios con informacion del programa y méas de 200.000
estudiantes de colegios distritales y privados realizando actividades enfocadas a basura cero.
(Romero, s.f.).

En el Departamento del Meta, “la secretaria de medio ambiente y recurso minero energético
de la Gobernacion del Meta, realizo un encuentro de formacion sobre manejo y aprovechamiento
de los residuos sélidos en el municipio de barranca de Upia, con el fin de implementar un area de
produccién de abono con 5 toneladas de materia orgénica para diferentes proyectos productivos”
(Gobernacién del Meta, 2017). Estas acciones en caminadas por el gobierno departamental de la
mano con comunidades y lideres ambientales buscan planificar la gestién integral de residuos
solidos y el reciclaje para el beneficio ambiental(Gobernacidn del Meta, 2017).Estos encuentros
de formacién ambiental tienen la iniciativa de educar ambientalmente a los habitantes de los
municipios con el fin de que las personas exploten esos conocimientos y mejoren las actividades
desde su casa como es el manejo y aprovechamiento de los residuos solidos.

El Municipio de San Martin cuenta con un plan de manejo de residuos solidos, entre este plan
establece un programa de ambiente sano, con el objetivo de generar una cultura ambiental,
sostenible y articulada con las instituciones de educacion en todos los niveles, las comunidades
organizadas y la administracion, brindando espacios de conservacién y disfrute del entorno
desarrollando las comunidades sin causar dafios al medio ambiente, garantizando adelantar
acciones que den inicio a la recuperacion de las zonas intervenidas y degradas. Las metas

programas de ambiente sano es elaborar un plan de manejo y proteccion de areas tales como
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humedales, parques y lagunas y otras areas de interés para el municipio, y realizar capacitaciones
dirigidas a todos los estudiantes de los colegios urbano y rural del municipio, en los temas de agua,
aire, suelo, fauna, flora y legislacion ambiental. También capacitaciones dirigidas a la comuniden
el manejo adecuado de los residuos solidos y uso sostenible de los recursos naturales. (Consejo de
Municipal de San Martin de los Llanos, 2016). Estos programas permiten adquirir conocimientos
en temas ambientales para los habitantes del Municipio, el cual les permitira crear conciencia
ambiental y mejorar comportamientos que pueden ser beneficiados para el medio ambiente, de
esta manera se mirara reflejado en las acciones que las personas del Municipio de San Martin estan
desarrollando en su barrio o localidad, donde se denotara acontecimientos positivos o negativos
del medio ambiente.

El suelo es un componente esencial del ambiente en el que se desarrolla la vida, es vulnerable,
de dificil y larga recuperacion; este recurso se utiliza para fines muy diversos: agricultura,
ganaderia, pastos y montes, extraccion de minerales y de materiales para la construccién, soporte
para las edificaciones, eliminacion de residuos, entre otros. En este sentido puede decirse que el
suelo provee importantes funciones ambientales y lo hace esencial en el desarrollo de los
ecosistemas de los cuales forma parte. (Silva & Correa, 2009).

La contaminacién del suelo generada por actividades econdmicas puede presentarse de dos
formas: degradacion edafica, provenientes de fuentes claramente delimitadas (contaminacion local
y puntual) y la causada por fuentes difusas. El vertido de residuos constituye otra actividad
potencialmente contaminante; en estos lugares, los lixiviados pueden afectar al suelo circundante
y al sustrato ecoldgico para, posteriormente, pasar a las aguas subterraneas o de superficie. (Silva
& Correa, 2009). Esto permitira conocer si un suelo se encuentra afectado y que impactos puede
contraer al medio ambiente y sobre ese ecosistema que recursos del ambiente se estan afectando.

La salud del suelo tiene la capacidad para funcionar como un sistema vivo. Los suelos
comprende organismos vegetales y animales cuyo tamafio vario; desde bacterias y otras
formaciones microscopicas, hasta el de grandes animales excavadores y raices de arboles
corpulentos. La descomposicion es una particularidad de los organismos del suelo por lo que
ningin material escapa a este fin, ya sea que se trate de desechos vegetales o animales, de
fertilizantes o enmiendas de pesticidas o incluso de objetos metalicos. Con frecuencia, son los
insectos y lombrices de tierra los que inician el proceso masticando el material, digiriendo parte
de él y descompensando el resto en fragmentos. (Silva F., 2001). Un suelo sano también
contribuye a la mitigacion del cambio climatico, manteniendo o aumentando su contenido de
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carbono. De esta manera permite aprovechar los organismos del suelo y organismos vegetales
como la materia organica para componer el estado del suelo afectado.
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6. Marco de referencia

6.1. Marco Teodrico

Como contaminacion ambiental entendemos que es la presencia de sustancias, energia u
organismos extrafios en un ambiente determinado en cantidades, tiempo y condiciones tales que
pueden causar desequilibrio ecologico. (Arellano, 2011)

Los suelos son unidades multifuncionales resultantes de la accion combinada de diversos
factores formadores, que define el tipo e intensidad de los procesos edafogénicos. La importancia
de los distintos factores varia de unos suelos a otros y a lo largo del tiempo. Los principales factores
son: Roca, Clima, Organismos vivos, Geomorfologia, Tiempo. (Porta, Lopez Acevedo, & Poch,
2013).

Los suelos permiten el enraizamiento de las plantas (anclaje), con lo que estas pueden obtener
agua, oxigeno y nutrientes. Gracias al suelo y a la radiacion solar, las plantas por medio de la
fotosintesis producen alimentos, forrajes, fibras, masas forestales y energias renovables. Los suelos
son la base de todos los ecosistemas terrestres, por lo que hacen posible la vida en el planeta.
(Porta, Lépez Acevedo, & Poch, 2013)

Dado que el eje central de analisis de la investigacidn sera el manejo de los residuos sélidos
para llegar a una solucion o posible reduccion de las basuras acumuladas en el lote camellon de
Las Camelias del Municipio de San Martin-Meta, para ello sera necesario plantear algunos
parametros que sirvan de ejes conceptuales.

El concepto de residuos municipales y residuos industriales, segun Arellano (Arellano,
2011).los residuos municipales son aquellos generados en las casas, comercios, tiendas,
restaurantes, mercados, parques, jardines, por otra parte, sefialan a los residuos industriales como
los generados por la actividad industrial, los cuales son: plasticos, cenizas, residuos de demolicion

y construccion.
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Tabla 1. Origen y tipos de residuos solidos

Fuentes Locales Tipo de residuos

Doméstica Viviendas unifamiliares y| Alimentos, papel, embalaje,
multifamiliares, apartamento de media | vidrio, metal, cenizas de basura
0 gran altura. doméstica, basura  domeéstica

peligrosa.

Comercial Tiendas,  restaurantes, mercados,| Alimentos,  papel, embalaje,
Oficinas y hoteles. vidrio, metal, cenizas de basura

domestica, basura  doméstica
Peligrosa.

Industrial Fabricacion, industrias productoras de | Residuos de procesos
materiales ligeros y pesados, refinerias, | industriales, metales, maderas,
plantas quimicas, minas, generacion de | plasticos, aceites y residuos
energia. peligrosos.

Construccion Tierra, cemento, madera, acero,

y demolicién plastico, vidrio, vegetacion

NOTA: Descripcion de los diferentes tipos de residuos solidos, Adaptado (Kiely, 1999)

Identifican las propiedades fisicas (tamafio de la particula, contenido de la mezcla y densidad

de los materiales) y quimicas (cantidad de material volatil, cenizas totales, porcentaje de gases y

poder calorifico) de los residuos para tener en cuenta respecto a los materiales necesarios para su
tratamiento. (Arellano, 2011)

Partiendo de esto plantean un manejo general de los residuos sélidos el cual considera el flujo

de materiales en la sociedad, reduccion en la cantidad de materias primas, reduccion en la cantidad

de residuos solidos, reciclaje, recuperacion de materiales, recuperacién de energia y por altimo la

consolidacién del manejo diario de los residuos solidos.

6.2.

Marco Conceptual

e Residuos s6lidos urbanos (RSU): Se componen de los residuos de tipo doméstico,

comercial y alguno de tipo industrial (no peligrosos) recogidos por las autoridades privadas

0 publicas. Los residuos no se ajustan a un estandar y normalmente, no existen dos residuos

iguales. La basura doméstica de una sola casa variara de semana en semana y de estacion

en estacién. En algunos paises hasta un 50 por 100 de los residuos sélidos en invierno son

cenizas, y nada en verano. El tipo de residuos varian entre los grupos socioecondémicos

dentro de un pais y de un pais a otro. Las basuras domésticas recogidas conjuntamente con

residuos industriales pueden ser muy diferentes de los residuos sélidos urbanos
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6.3.

convencionales.

Botadero: Acumulacion inapropiada de residuos sélidos en vias y espacios publicos, asi

como en areas urbanas, rurales o baldias, lo que genera riesgos sanitarios 0 ambientales

(Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias de Ambiente (CEPIS), 2004).

Contaminacién del suelo: Desde siempre, el suelo ha sido utilizado para depositar los

residuos, incluyendo aquellos que han sido removidos de aire de la tierra. En los ultimos
afios, la mayor parte de los esfuerzos en la poblacion ambiental se han abocado a limpiar
el aire y el agua, asi como evitar que se sigan contaminando, esto porque su relacion con
los problemas a la salud de la poblacion es mas directa. Sin embargo, no se deben descuidar
los aspectos de contaminacion del suelo, ya que estos amenazan no solo a los usos futuros
del suelo mismo, sino a la calidad de aire y superficie de la tierra se transportan hacia el
aire, como las bacterias o virus que se propagan en el aire en los tiraderos a cielo abierto.
Si un relleno sanitario no cumple con las caracteristicas idoneas de disefio puede provocar
que los lixiviados se transfieran hacia el agua subterranea. (Arellano, 2011).

Degradacion fisica del suelo: La degradacion fisica del suelo se define como la pérdida de

la calidad de la estructura del suelo. Esa degradaciéon estructural puede ser observada tanto
en la superficie, con el surgimiento de finas costras, como bajo la capara arada, donde
surgen capas compactadas. Con esa degradacion, las tasas de infiltracion de agua en el
suelo se reducen, mientras las tasas de escorrentia y de erosion aumentan.

Marco Legal

La normatividad actual fortalece el proyecto y la importancia que se requieren para la

investigacion. Entre la normatividad colombiana se establece la Ley 23 de 1973 dicta los principios

fundamentales sobre prevencién y control de la contaminacion del aire, agua y suelo y otorgo

facultades al presidente de la Republica para expedir el Cédigo de los Recursos Naturales.

La Ley 9 de 1979 el cddigo Sanitario Nacional. Establece criterios a ser considerados en el

almacenamiento de residuos del articulo 22 al 35 define la disposicion final de los residuos,

mediante el almacenamiento (recipiente y condiciones) y la recoleccion que las empresas de aseo

deberan ejecutar y el transporte para su disposicion final. De igual forma mediante la Ley 142 de
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1994 dicta el régimen de servicios publicos y Domiciliarios en el articulo 5 define competencia de
los municipios en cuanto a la prestacion de servicios publicos.

La Ley 1259 de 2008 la cual se instaura en el territorio nacional la aplicacion del comparendo
ambiental a los infractores de la norma de aseo, limpieza y recoleccion de escombros, y se dictan
otras disposiciones. Busca que los usuarios realicen una disposicion correcta y para los residuos
de escombros atribuyan a la empresa de servicios de recoleccion.

El Decreto 2811 de 1974 dicta el Codigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de
Proteccion al Medio Ambiente. Segun el articulo 34 al 38 seguia lo relacionado con el manejo de
residuos solidos su procesamiento, la obligacion de los municipios a organizar la recoleccion,
transporte y disposicion final de basuras y establece la posibilidad de exigir el manejo de estos
residuos a quien los produce.

El Decreto 1865 de 1994 Reglamenta las funciones de las Corporaciones Auténomas
Regionales y las de Desarrollo Sostenible elaboraran planes de gestién ambiental regional, en
armonia con la planificacion en la gestion ambiental de los departamentos, distritos y
municipios. Las CARS buscan otorgar los permisos pertinentes a los distritos y municipios.

El Decreto 2981 del 2013 por el cual se reglamenta el servicio publico de aseo y fomenta el
aprovechamiento de los residuos, con el fin de minimizar y mitigar el impacto a la causa de la
generacion de los residuos solidos, se establece la obligacidn que tienen los usuarios de realizar
separacion en la fuente y la forma de presentarlos.

La Resolucién de 754 de 2014 Establece la metodologia para los PGIRS contempla la
evaluacion de la viabilidad para el aprovechamiento de Residuos organicos y las consideraciones
que debe tener los programas de aprovechamiento. En este caso aprovechar los residuos de poda

y césped en este lugar.



DIAGNOSTICO DE LAS PROPIEDADES FISICOQUIMICAS EN SUELOS USADOS 28

7. Metodologia

El tipo de estudio que aborda la investigacion es descriptivo-explicativo, dado que asumid un
acercamiento a la problematica ambiental existente en la zona de estudio, en funcion del
diagndstico de las caracteristicas fisico-quimicas del suelo afectados por un botadero, por el cuél
se busca determinar sus afectaciones y las causas que originaron la situacion presente.

Para el desarrollo de la investigacion se realizd recopilacion y seleccion de informacion,
inicialmente se efectu6 la busqueda y compilacion de fuentes de informacion relacionada a la
temaética, por medio de la consulta en bases de datos en la biblioteca digital de la Universidad Santo
Toméas Villavicencio y diferentes fuentes bibliograficas donde se obtuvo informacion cientifica
relacionada a evaluacién de suelos afectados por actividad antrpica, normatividades para el sector
ambiental y el plan de manejo de residuos sélidos; posteriormente se realizd la busqueda y
compilacion de fuentes de informacion secundaria basados estudios técnicos locales realizados por
diferentes entes publicos y privados, como el caso del Instituto Geografico Agustin Codazzi
(IGAC) por medio de la cartografia indica la distribucion de los suelos pertenecientes al Municipio
de San Martin, el tipo de suelo y orden taxonémico del area de estudio, en relacion el Servicio
Geologico Colombiano sefiala los antecedentes geoldgicos del suelo en el sitio de estudio, y por
altimo la alcaldia municipal proporcioné datos relacionados al predio como es el caso los
permisos otorgados, la resefia de propiedad y uso de lote en cuestion.

Para el logro de los objetivos propuestos del proyecto, la metodologia que se realiz6 en 3 etapas:

7.1. Etapa l. Identificacion de causas y practicas inadecuadas de los residuos sélidos.

En el desarrollo de esta etapa se realizaron las siguientes actividades

7.1.1. Tamaiio de la muestra.

En el area de estudio se presenta una problematica ocasionada por disposicion no controlada
de residuos sélidos, que conlleva a impactos ambientales negativos que generan degradacion a los
ecosistemas; contaminacion atmosférica, cuerpos de agua y al suelo, y afectaciones a la salud
humana. (Ochoa, 2016). Aproximadamente a 1,5 km del botadero se ubica el barrio Cuarto

Centenario y alrededor se ubican 8 fincas, localizada en la zona de influencia (figura 2), en los
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cuales sus pobladores pueden verse afectados, pero que a su vez pueden actuar como fuente de
generacion en la incorrecta distribucién de los residuos. Motivo por el cual se aplicé una encuesta,
con el proposito de identificar las posibles causas, que conllevaron a que se presentara este
fenémeno.

Se determino el tamarfio de la muestra mediante la siguiente formula:
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7.1.2. Disefio y Aplicacion de la encuesta.

Para la determinacion de los factores del mal uso de del lote camell6n las Camelias, se
implemento el método de entrevista semiestructurada que pretendié plasmar la percepcion que la
poblacién aledafia posee frente a la contaminacion de esta zona, estas preguntas fueron formuladas
de tal forma que su respuesta se inclinara hacia una percepcion positiva, negativa o neutra en su
defecto, esto con el fin de facilitar el analisis de los datos; se presentan las variables mas
representativas, en la cual se realizd una encuesta guia y abarca el cuestionamiento de la
problematica con los distintos pobladores de la zona. (Rincdn-Ruiz, y otros, 2014). Para evaluar
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el cuestionario, se aplicaron 5 encuestas piloto en la Cabecera municipal de San Martin (Meta),
con margen del 10% del tamafio de la muestra, para determinar si las preguntas eran adecuadas en
namero y compresion, de los comentarios dejados por los encuestados se realizaron los ajustes en
las preguntas con el fin de facilitar la interpretacion de la encuesta real.

La aplicacion de la encuesta se llevo a cabo a la poblacion mas cercana del botadero, el
barrio cuarto centenario y Pifialito (San Martin — Meta), mediante un muestreo aleatorio simple,
los datos obtenidos estuvieron acorde a la opinion de cada encuestado de manera andnima; para
facilitar la toma y el procesamiento de datos, se utilizé la herramienta de google drive, la cual es
una aplicacion gratuita de dispositivos mdviles con la cual se puede recaudar informacion de tipo

encuestas en formato de Excel y luego exportar al SPSS.

7.1.3. Andlisis de la encuesta.

La encuesta fue planteada con el objetivo de identificar si la poblacién del barrio aledafio
al botadero contribuian a su desarrollo, por tal motivo las preguntas se enfocaron en la disposicion
final que realizaban de los residuos solidos, el sistema de recoleccion de las basuras y la percepcion
que tienen frente al desarrollo del botadero en un terrenos periféricos al barrio. EI cuestionario se
disefid basado en aspectos inherentes a la poblacion y a la empresa de servicio de recoleccién de
basura, en el caso de la poblacion encuestada se evaluaron factores sociales, econémicos y
culturales y en relacion a la empresa CAFUCHES la calidad del servicio; se aplicé una encuesta
descriptiva con el propoésito de crear un registro sobre las actitudes o condiciones de la poblacion
en relacién a criterios como: Disposicion de los residuos especiales (poda y escombros),
alternativas de disposicion de residuos no recogidos por la empresa CAFUCHES, aspectos
culturales (conocimiento en reciclaje y el sitio de la disposicion final de los residuos sélidos);
informacidn que se analiz6 para determinar las causas de la problematica presente en la zona de
estudio, para ello se proceso los resultados obtenidos mediante el paquete estadistico SPSS,
realizando un analisis descriptivo mediante tablas de frecuencia y gréaficas estadisticas.

En el desarrollo del proyecto, realizando la toma de muestras en campo, se identificaron
otros actores que contribuian de manera significativa a la problematica, depositando diferentes
tipos de residuos (figura 3 ), después de varios dias de seguimiento, se determino que estos actores
pertenecian al gremio de los transportadores de moto cargueros y traccion animal; motivo por el
cual se determind realizar un segundo cuestionario, el cual se aplicé a este gremio con el propdésito
de identificar la fuente de generacion.
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Figura 3. Gremios de moto cargueros arrojando residuos en el otadero, por Vega, Y. (2019)

7.2. Etapa Il: Muestreo y Pruebas de laboratorio

7.2.1. Toma de muestras.

Inicialmente se realiz6 un reconocimiento del terreno, para demarcar el suelo afectado por la
disposicién de residuos, y como el propoésito es evaluar el estado mediante el diagnéstico de las
propiedades fisicoquimicas del suelo, se escogié un terreno aledafio para comparar los cambios
sufridos. Los criterios de seleccion del terreno con el cual se compararon las propiedades
fisicoquimicas fueron: 1) Poseer en comun el material parental 2) Tener el mismo orden de suelo de
acuerdo al IGAC, ultisoles (mapa de suelos del Meta). 3) Estar bajo las mismas condiciones climaticas
y topogréficas, 4) y por Gltimo tener una vocacién diferente; ambos suelos poseen en comun factores
de formacién como son: Roca parental, clima, relieve y tiempo cronolégico, pero al tener vocaciones
diferentes como es el caso de botadero a cielo abierto y el de ganaderia extensiva, permite evaluar el
estado del suelo y comparar los cambios sufridos por las afectaciones recibidas. La ubicacion de los
terrenos se realiz6 mediante el uso de un receptor de GPS Garmin referencia Oregon 750, se
tomaron las coordenadas para la elaboracion de los planos por medio del programa ArcMap 10.5
(ArcGIS), que nos permite identificar el area de afectacion, las distancias al barrio Curto centenario
y ubicar los puntos de muestreo. La zona seleccionada para el proceso de muestreo corresponde a
las coordenadas 3°40'31.68"N Y 73°42'10.44"0 (figura 9) perteneciente al lote camellon de las
Camelias del Municipio de San Martin-Meta. Se realiz6 un muestreo por conveniencia, ya que las
condiciones de este lote cambiaban continuamente en relacién a movimiento con retroexcavadora,

la persistente disposicion de residuos; posterior a esto se siguieron los criterios establecidos por la
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NTC 3656 (metodologia para muestreo de suelos contaminados) todos los puntos de muestreo se
realizaron a la misma profundidad (20cm) mediante un barreno up-land. El suelo no disturbado, el
cual se encuentra adecuado para pastoreo rotativo corresponde a las coordenadas 3°40'31.22"N Y
73°42'7.49"0 (Figura 4), la obtencion de las muestras segin NTC 4113-2 se llevé a cabo mediante
un sistema aleatorio de tipo zig zag y todas las muestras se tomaron a la misma profundidad

(20cm), para mantener una muestra homogénea del terreno.
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Figura 4. Identificacién de puntos de muestreo en suelo contaminado (SC) y suelo no
contaminado (SNC) en la zona de estudio de San Martin, Meta por Vega, Y.(2019)

Para evitar confusion y la facilidad en la identificacion de todas las muestras tomadas del suelo
del botadero fueron etiquetadas con el cddigo SC y para el suelo testigo con el cddigo SNC,
seguido de un nimero que indica el orden de muestreo, los cuales se realizaron en fechas diferentes
para cada suelo, cddigos que se pueden relacionar claramente al suelo muestreado sin necesidad
de realizar otros tipos de relaciones para su posterior referenciarian geografica y analisis.

7.2.2. Pruebas fisicoquimicas
Los parametros fisicos que se determinaron fueron: la densidad aparente, la densidad real,
textura y porosidad se realizaron en la Universidad de los Llanos, siguiendo el documento analisis
de suelos; plantas; agua para riego, (Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), 1989) bajo la
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supervision del técnico de laboratorio de suelos el sefior Dario Humberto Beltran y el pardmetro
del color se realizo en la Universidad Santo Tomas.

Tabla 2. Parametros fisicos

Parédmetro Unidad Método
Densidad Aparente (Da) g/cm3 Método del cilindro
Densidad Real (Dr) g/cm3 Método del picnémetro

Textura % Bouyoucos
Porosidad % Relacion Day Dr
Color Circulo cromético Libro codigo de Munsell

NOTA: Resultados de las pruebas realizadas en los laboratorios de la Universidad de los Llanos.

C ;
Figura 5. Pruebas fisicoquimicas, Por Vega, Y (2019)

En los diferentes graficos se visualizan los métodos aplicados para hallar algunos de los

parametros fisicos. A) Densidad aparente por medio de los cilindros, B) Densidad real por el
método del picnémetro, C y D) Método de Bouyoucos para textura.
Los parametros quimicos se realizaron por medio del kit de suelos LaMotte en la Universidad Santo
Tomas, pero los resultados que arrojaban de las concentraciones de los nutrientes eran cualitativos
(alto, bajo 0 medio), para obtener una mayor aproximacion al analisis del fendmeno que se estaba
estudiando, se tomd la decision de solicitar a un laboratorio certificado, como fue el caso de la
Universidad de los Llanos, que nos indicé los resultados de forma cuantitativa. Los parametros
hallados por medio del kit LaMotte se plasman en la tabla 5 y el resultado del analisis quimico
entregado por la Universidad de los Ilanos para los dos tipos de suelos se representa en los anexos
9y 10.
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Tabla 3. Pardmetros quimicos por el método de LaMotte.

Parametro Unidad
Fosforo Lb/a
Aluminio Ppm
Hierro Lb/a
Magnesio Ppm
Manganeso Ppm
Nitrato de N Lb/a

pH pH

NOTA: Resultados de las pruebas realizadas en los laboratorios de la Universidad de los Llanos,
2019

7.2.2.1.Estudio de infiltracion.

Para determinar la capacidad que posee el suelo de incorporar agua, se realizaron 8 pruebas
de infiltracion por el método de los anillos de Munz, 5 en el botadero y 3 en el suelo testigo, se
realizaron menos pruebas en este ultimo por la homogeneidad que presenta. Los datos se presentan
en los anexos 11 al 13, se plasman los tiempos medidos y la lectura de infiltracion (Instituto
Geogréafico Agustin Codazzi, 2014).
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Figura 6. Delimitacion de las pruebas con el anillo de infiltracion. por Vega, Y. (2019)
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7.3. Etapa Ill Formulacion de estrategias de recuperacion y uso del suelo objeto de

estudio

7.3.1. Revision de estudios de casos
Para el desarrollo de esta etapa se realizd recopilacion y seleccion de informacion de casos
donde se han efectuado actividades de recuperacion de suelos en areas degradadas por residuos
solidos, con el proposito de identificar a partir de actividades implementadas, alternativas de

solucién en la recuperacion del suelo.

7.3.2. Evaluacion de los riesgos ambientales
A partir de anlisis de resultados elaborados en la etapa anterior, se realiza una evaluacion
en forma general del botadero, teniendo en cuenta las condiciones y caracteristicas del mismo, de
igual modo se indica el impacto que se ha generado en las propiedades fisicoquimicas del suelo y

un esbozo del impacto que ha ocasionado al entorno.

7.3.3. Anadlisis del problema y planteamiento de alternativas de recuperacion
Se disefid una matriz DOFA, a partir del andlisis de la informacion recolectada en la
investigacion, se enlisto las debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas; ademas
se identificaron algunas condiciones externas e internas que inciden en la problematica,

finalmente se plantearon propuestas de alternativas.
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8. Analisis de resultados

8.1. Etapa 1. ldentificacion de causas y précticas inadecuadas de los residuos solidos

mediante encuesta descriptiva

De acuerdo a (Informatica, 2006) la codificacion es un proceso que facilita el
procesamiento de la informacién, que se realiza generalmente sobre respuestas dadas en el
cuestionario, asignandoles de acuerdo al criterio del investigador, un numero o clave y de esta
manera identificar con mayor eficacia en el momento del procesamiento de los datos. Con el fin
de identificar los aspectos sociales y econdmicos inherentes a la poblacidon, como se visualiza en
latabla 4, Se cred una codificacion para los siguientes aspectos: sexo, estrato, grado de educacion,
sueldo, ocupacién, uso de vivienda y tenencia de la casa; en el caso de numeros de hijos y estrato,

no se codificaron por ser variables cuantitativas discretas y ordinales respectivamente.

Tabla 4. Codificacion a los aspectos sociales
Categoria Nombre Cadigo
femenino 1
masculino
Primaria
Secundaria
Técnico
Profesional
No gana
Sueldo Menor a 1 smmlv
Entre 1y 2 smmlv
No trabaja
Ama de casa
Empleado
Estudiante
Independiente
Pensionado
Solo vivienda
Vivienda y negocio
Propiedad de la vivienda Propia
Arriendo
Familiar 3
NOTA: Relacion de categorias y clasificadores de las personas encuesta, por Yessika Natalia vega
Galindo, 2019.

Sexo

Grado de educacion

Ocupacion

Uso vivienda

NEFEINPFPOOHBEAWNEFPIWNRFRPIRWNIEFLIN




DIAGNOSTICO DE LAS PROPIEDADES FISICOQUIMICAS EN SUELOS USADOS 37

En la identificacion de las causas se realizé un analisis de los aspectos sociales, econdmicos y
culturales de la poblacion y la percepcidn que poseen frente a la calidad del servicio de la empresa
de recoleccion CAFUCHES S.A. se plasman las preguntas pertinentes al caso.

Pregunta 1. ;Cuando usted no alcanza a sacar la basura el dia y la hora que pasa el
camion de basura que opcion toma o de qué manera dispone los residuos?

2% 2%

m Los almacenc hasta que
vuelva a pasar

Buscd al camidn para no
quedarme con ellos

m |os saco puntual

® Boto la basura en un
potrero

m Los boto en cualquier
lugar donde mire basura

m Los quemamos

Graéfica 1. Disposicion de los residuos cuando no alcanza a sacarlos al servicio recolector, por
Vega, Y. (2019)

De acuerdo a la informacion recolectada, se identifico que el 75% de los encuestados
almacenan los residuos (domésticos) hasta que vuelva a pasar el sistema de recoleccion, esto refleja
que algunas personas tienen una conducta ecoldgica responsable, es decir que contribuyen a la
proteccion de los recursos naturales o al menos, a la reduccion del deterioro ambiental (Miranda,
2013). La segunda opcion que corresponde al 9% de los encuestados los cuales sacan los residuos
de forma puntual dentro de los horarios establecidos, se denota un comportamiento adecuado de
responsabilidad ambiental respecto a la recoleccién de basura. La tercera opcion estuvo
relacionada con un 8% de los encuestados que respondieron con la opcidn “los arrojan al potrero”,
esto concuerda que las personas no sacan los residuos en el horario establecido, manifestaron que
era debido a la falta de tiempo por su trabajo, falta de flexibilidad en el servicio de recoleccion, los
aspectos manifestados anteriormente por las personas son de entender pero cabe resaltar que esta
accion no es pertinente de arrojar los residuos en un potrero, se denota la falta de educacién
ambiental, generando inadecuadas condiciones en el medio ambiente. De acuerdo a los resultados,
el 12% de los hogares encuestados realizan practicas inadecuadas a la disposicion de los residuos



DIAGNOSTICO DE LAS PROPIEDADES FISICOQUIMICAS EN SUELOS USADOS 38

tales como: arrojarlas a un potrero, botandolos en cualquier lugar y quemando los residuos;
realizando una proyeccién hacia al Municipio, que de acuerdo (Florez , 2016), estan matriculados
al servicio de acueducto 5711 hogares, de los cuales 685(12%) podrian estar realizando las mismas
practicas inadecuadas, que en algunos casos contribuyen a la problematica presente en la zona de
estudio. Datos suministrado por Cafuches, el Municipio produce diariamente 12 toneladas de
basura al dia, realizando el mismo calculo, corresponderia a 1200 kg (12%) de residuos solidos
dispuestos inadecuadamente pero se necesitan estudio detallado para determinar el volumen real

arrojados en la zona de estudio.

Pregunta 2 ¢El carro de basura ha recogido todos sus residuos?

=Si =No

Graéfica 2. Porcentaje de recoleccion de todos los residuos, por Vega, Y. (2019)

La informacion recolectada, denota que el 41,51% de los encuestados afirman que el camion
de servicios de aseo recoge todos sus residuos y tienen una percepcién favorable del servicio,
aungue no estan de acuerdo con la compactacion de los residuos en las calles, por el mal olor que
genera el derrame de liquido percolador producto de la descomposicién de las basuras en el barrio.
Segun el Decreto 2891 del 2013 establecido en el articulo 37 las caracteristicas de los vehiculos
de recoleccién y transporte de residuos sélidos, las cajas compactadoras de los vehiculos con
destino a disposicién final, deberan ser de tipo de compactacion cerrada, de manera que impidan
la pérdida del liquido (lixiviado), y contar con un mecanismo automatico que permita una rapida
accion de descarga). (Decreto 2981, 2013). El 58,49% de los encuestados respondieron que “NO”
recoge todos sus residuos, debido que la empresa prestadora del servicio no colecta los residuos
especiales (construccion, poda y césped, especiales, aparatos eléctricos y electronicos), esto
obedece al desconocimiento de la ciudadania en cuanto a los residuos que debe recolectar la

empresa prestadora del servicio. La empresa de servicios esté incurriendo por falta de socializacion
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de los residuos a recolectar y para los residuos especiales la disposicion final que deben realizar.
Para realizar la recoleccion de estos residuos el usuario debe solicitar el servicio y sera quien asuma
los costos asociados con el prestador autorizado de acuerdo con el decreto 2891 del 2013 (Decreto
2981, 2013). A partir de los datos obtenidos, surge el siguiente interrogante ¢Donde disponen el
(58,49%) de los hogares los residuos no recolectados por el camion de basura? No se evidencia
en otro sitios del municipio que se esté realizando disposicion inapropiadas, lo cual se deduce que

lo arrojan a este botadero.

Tabla 5. Pregunta 3 ¢ Usted sabe a donde van los residuos solidos del Municipio?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje
valido Acumulado
Botadero 12 22,6 22,6 22,6
No sabe/No
28 52,8 52,8 75,5
responde
Vélidos Relleno
11 20,8 20,8 96,2
sanitario
Rios 2 3,8 3,8 100,0
Total 53 100,0 100,0

NOTA: Porcentaje de la percepcidon que tiene la poblacion sobre la disposicién final de los
residuos del municipio. Pregunta ¢ usted sabe a donde van los residuos sélidos del Municipio? por
Vega, Y. (2019)

La tabla 6 presenta las respuestas de los usuarios frente a su conocimiento de la disposicién
final de los residuos sélidos en el municipio. Los resultados mas relevantes estan relacionados con
la opcion “no sabe” dando un resultado de 28 encuestados que equivale a un 52,8%, las perspectiva
que tienen las personas es hacer cumplimiento de sacar la basura en el horario establecido aunque
no tengan conocimiento de la disposiciéon final de los residuos, esto puede ser por falta de
socializacion de la empresa de servicios publicos en cuanto al servicio prestado y la falta de
intereses de los usuarios ( segun el decreto 2891 del 2013 y el articulo 110 los derechos de los
usuarios deben hacer parte de los comités de Desarrollo y control social). (Decreto 2981, 2013).
La segunda opcidn “al botadero” fue respondida por 12 encuestados, que corresponde a un 22,6%
esto se debe al desconocimiento sobre el manejo de los residuos que realiza la empresa de
servicios, de tal manera la accion que algunas personas toman es arrojarlos al basurero y generando
un botadero de basura a cielo abierto, y la tercera opcion “relleno sanitario” dando un resultado de

11 encuestados conciernen a un 20,8% de personas que tienen conocimiento de la disposicion final
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de los residuos solidos, principalmente a que algunas de estas personas trabajan en la alcaldia del

municipio o conocen el proceso de trabajo de servicios publicos.

Pregunta 4. ; Como dispone de los residuos especiales que genera en su casa (poda y césped
y escombros)?

Lo boto patio

Se bota la basurero Alimento animales

Para carretera

Basura Abono

Gréfica 3. Residuos de construccion, Por Grafica 4. Residuos de poda y césped, por
Vega, Y. (2019 Vega, Y. (2019

Se realizaron dos gréficas para identificar la generacion de residuos de poda y césped y de
residuos de escombros, notdndose con preocupacion que el 38% y 64% en cada caso, le pagan a
alguien o lo tiran directamente al botadero de cielo abierto. La mayoria de los encuestados acuden
a los gremios del municipio (moto cargueros y transporte de traccién animal) debido que el servicio
de recoleccion de basura no recoge estos residuos y deben realizar un tramite en la empresa para
residuos especiales y pagar por este servicio, las personas afirmaban que era mas conveniente para
ellos acudir a los gremios, porque no tenian que realizar ningin tramite ni esperar y el costo era
mas bajo. Para disponer de los residuos organicos (barrido de hojas, restos de frutas), el 42% de
los encuestados, la accion que tomaban era recogerlos en bolsas y a la basura, ya que es algo
minimo de lo que generaban y no era tan notorio; en segundo lugar (entre el 17% y 21%) sobresalen
la disposicion que realizan en el botadero o pagandole a alguien y por ultimo con valores que no
sobrepasan el 11% realiza un uso adecuado como es el de abono, alimento de animales o lo
entierran. Los factores que inciden en los altos porcentajes de la mala disposicion en estos residuos

esta ocasionado por la falta de educacion ambiental, el desconocimiento que brinda le empresa de
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servicio publicos, los bajos ingresos de la poblacion que por menor costos le pagan a los moto
cargueros, la cercania al botadero a cielo abierto en el cual el municipio no ha cumplido con el
permiso otorgado por Cormacarena y no cuenta con un lugar para disponer de los escombros.

Pregunta 5y 6. ¢La empresa tiene programas de sensibilizacion o realiza campanas para
reciclar? - ¢ Usted tiene conocimiento de que residuos sélidos se pueden reciclar?

45
41,51 70
40
€0 58,49
35 32,08
30 26,46 >0
2 40 33,95
20
30
15
20
10
. 10 7,55
0 , 1R
No sabe Reutilizacion Separar Si No No sabe

Graéfica 5, Programas para reciclar, .. . .
Por Vega, Y. (2019) Grafica 6. Conocimiento de reciclar, por

Vega, Y. (2019)

En las gréficas 5 y 6 se puede relacionar directamente el conocimiento que tienen los
usuarios sobre procesos de reciclaje y los programas de sensibilizacién o campafias para reciclar
que realiza la empresa de servicios pablicos, los encuestados afirman que para ellos reciclar es la
opcion de “separar” con un 41,51% y 32,08% de los encuestados afirman que reciclar es la opcion
de “reutilizar”; en su mayoria los encuestados tienen conocimiento sobre reciclar, aun asi el
58,49% de los encuestados confirman que la empresa no tiene programas de sensibilizaciéon o
realiza campafias para reciclar, es neuralgico porque las personas quisieran contribuir a reciclar
pero la empresa de servicios no brinda informacion ( segun el decreto 2891 del 2013 establecido
articulo 105 la empresa debe tener relaciones con la comunidad, el cual debe desarrollar programas
orientados a establecer y fortalecer relaciones con los usuarios del servicio en el marco del
programa de prestacion del servicio. Estos programas deberan cumplir los siguientes objetivos: 1.
Suministrar informacidn a los usuarios acerca de los horarios, frecuencias, normas y caracteristicas
generales de la prestacion del servicio. 2 Promover actividades de capacitacion a la comunidad
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sobre el uso eficiente del servicio, y sobre la cultura de la no basura de acuerdo con lo establecido
en el PGIRS) (Decreto 2981, 2013) o que contribuyan con una unidad de almacenamiento en el
barrio.

Encuesta a los gremios de transporte del municipio.

Durante la realizacidn de pruebas en campo se evidencio por medio de observacion directa
gue constantemente se depositaban residuos organicos (restos de huesos), residuos de construccion
y demolicion, residuos especiales y residuos de aparatos eléctricos y electronicos Debido a esto,
se decidié aplicar la siguiente encuesta a los gremios (moto cargueros y transporte de traccion

animal) con la finalidad de conocer la fuente y el proceso de recoleccion.

¢ Qué residuos se ¢ Donde recolecta los
recolectan? residuos ?

2% 23%

= ‘@

= Residuos de construccion
= Residuos organicos
Todos tipo de residuos = Todo el pueblo = Comercio = Barrios

Grafica 7, Conocimiento de reciclar, Por
Vega, Y. (2019) Grafica 8.Programas para reciclar, Vega, Y.

(2019)

El 47% de los encuestados que pertenecen al gremio de moto cargueros y transporte traccion
animal, afirma que los desechos que ellos transportan son de construccién, el 29% de los encuestados
recogen toda clase de residuos y el 24% recolectan residuos orgénicos. La encuesta realizada a los
gremios (moto cargueros y transporte de traccion animal) indica que los residuos con mayor frecuencia
que recolectan son los residuos de construccion y residuos organicos. El 71% de estos residuos se
recolectan en todo el pueblo, esto se debe porque la empresa de servicios publicos no recoge estos tipos
de residuos y segun el decreto 2891 de 2013 el usuario que solicite este servicio sera quien asuma los

costos asociados con el mismo. Como se determind en el analisis social y econémico, la poblacion
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posee desconocimiento de los impactos generados por la inadecuada disposicion de los residuos y
los bajos ingreso, conllevan a que se contrate al gremio de moto cargueros, quienes por un costo

minimo realizan el servicio, contribuyendo aumentar la problematica.

8.2. Etapa Il: Muestreo y Pruebas de laboratorio

8.2.1. Determinacion de la densidad aparente de los dos tipos de suelo por el método del

cilindro
Densidad aparente (g/cm?) de Densidad aparente (g/cm3) de
suelo contaminado suelo no contaminado
1,15
R K 1'1“; 1,09 11
c 1,05 ——
3 1,07 S
g ! 1,01 = Loi 0.96
() il |2} )
0,9 = 0,9
0,85 0,85
1 2 3 4 5 1 2 3
Puntos de muestreo Puntos de muestreo

Graéfica 9, Densidad aparente del SC, Por

Vega, Y. (2019) Gréfica 10, Densidad aparente SNC,Por Vega,

Y. (2019)

La densidad aparente se relaciona entre la masa de suelo seco y el volumen total que ocupa la
muestra inalterada y se expresa en g/cm?3 (Porta, Lépez Acevedo, & Poch, 2013). En la gréfica
nimero 9 se observa gran variacion en las densidades aparente de los sitios muestreados, que
oscilan entre 0,97 g/lcm3y 1, 13 g/cm3, que coincide con la distribucidén que se encuentran en el
botadero, los valores méas altos se localizan en los sitios donde se depositan los escombros de
construccién. De acuerdo a los resultados de laboratorio, los suelos son franco arenoso, que por
literatura poseen una densidad de 1,35 a 1,44 g/cm3, pero los valores que presenta son menores,
ocasionado por el alto contenido en la materia organica (tablal0) g/cms3; los suelos minerales con
altos contenidos de materia organica tienen una densidad aparente menor debido a su gran
porosidad liviandad. Esto quiere decir que estos dos tipos de suelos no presentan problemas de
compactacion (Castro, 1998).
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8.2.2. Determinacion de la densidad real de los dos tipos de suelo por el método del
picnémetro

La densidad real o de particulas se refiere a la relacion del peso por unidad de un volumen de
los sélidos del suelo sin tener en cuenta el espacio poroso. (Rojas, 1985). El suelo contaminado
presentd una densidad de 1,87 g/cm?3y el suelo sin contaminacion tiene una densidad de 2,18 g/cms,
segun la tabla de rango de densidad real (1,0-2,0), se interpreta que estos suelos tienen una
densidad baja (Castro, 1998), esta caracteristica guarda relacion con la composicion mineraldgica
(arena, limo y arcilla) y el contenido de materia organica del suelo. Los suelos con alto contenido
de materia orgénica (Suelos humiferos u organicos), presentan una densidad real baja debido a que
el humus y la materia orgdnica son materiales relativamente livianos que conforman la parte solida
del suelo (Castro, 1998). Se puede determinar que el suelo contaminado tiene menor densidad real
respecto al suelo no contaminado, ya que el suelo contaminado tiene mayor porcentaje (4,0) de
materia organica que suelo no contaminado (3,9). A medida que la materia organica aumenta la

densidad real disminuye.

8.2.3. Determinacion de la porosidad de los dos tipos de suelo.

Porosidad de suelo Porosidad de suelo no
contaminado contaminado en %
60
50 46,11 47,52 48,01 53,5 53,17
S 40 39,23 4246 L 53 52,76
3 S 52,5
§ 30 _% 52
c? 20 g 51,5 51,11
10 S 51
S 50,5
0 50
1 2 3 4 5 1 2 3
Puntos de muestreo Puntos de muestreo

Gréfica 11, Porcentaje de porosidad SC,

Por Vega, Y. (2019) Grafica 12. Porcentaje de porosidad SNC, Por

Vega, Y. (2019)
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La porosidad tiene una relacion entre el volumen de huecos y el volumen total de la muestra
inalterada y se expresa en porcentaje (Porta, Lopez Acevedo, & Poch, 2013). La gréafica 13
representa los resultados de la muestra #5 con un 48,01% y la muestra #4 con un 47,52%, son los
datos que presentan mayor porcentaje de porosidad respecto a las otras muestras. Los resultados
obtenidos de la gréafica 14 con un alto porcentaje son la muestra 1 con un 53,17% y la muestra 2
con un 52,76%. Segln la tabla de interpretacion de rangos (45% - 50%) son suelos con alta
porosidad, debido al alto contenido de materia organica, que le imprimen al suelo condiciones de
liviandad, aireacion y buena retencién de humedad. Los suelos con alta porosidad presentan bajas

densidades aparentes (Castro, 1998).

Determinacion de la textura por el método de bouyoucos

Textura bouyoucos de Textura bouyoucos de
suelo contaminado suelo no contaminado
100 80
< 5 © 60
5 60 S
g £ 40
S 40 x
- 20 - = 20 —
—_\"’_'
0 0
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4
Puntos de muestreo Puntos de muestreo
Arena em| imo Arcilla Arena e |imo Arcilla

Gréfica 13, Porcentaje de textura SC, Por
Vega, Y. (2019) Gréfica 14. Porcentaje de textura SNC, Por

Vega, Y. (2019

La textura se establecen tres fracciones atendiendo al tamafio de las particulas: arena, limo y arcilla.
Se expresa en porcentaje de cada fraccion referido a la masa de tierra fina (Instituto Geogréafico
Agustin Codazzi, 2014). La grafica 14 representa los puntos de muestreo, los resultados mas
relevantes es la arena con un porcentaje alto, seguidamente de la arcilla'y finalmente el limo. Segun
la tabla de agrupacion de clases texturales y la tabla de factores de correccion por temperatura, se

determind que el tipo de suelo para la muestra contaminada y la muestra sin afectaciones es un



DIAGNOSTICO DE LAS PROPIEDADES FISICOQUIMICAS EN SUELOS USADOS 46

suelo franco arenoso. Lo que representa que son suelos de textura arenosa o gruesa. Estos suelos
son granulosos y asperos, no se encharcan, son féciles de cultivar, pero son pobres en nutrientes
para las plantas. (Castro, 1998). El alto porcentaje en arena presente en los suelos, es producto del
material parental, para el area en cuestion, corresponde a depdsitos de abanicos aluviales antiguos
(Q1lab), conformados por conglomerados y brechas en una matriz de arena con altos porcentajes
de cuarzo y feldespato (Colombiano, 2015).

De acuerdo a los resultados en el suelo no contaminado es constante el porcentaje de los
componentes del suelo (arena, limo y arcilla), caso contrario ocurre en los suelos contaminados,
existe una variacion en el porcentaje de arena y arcillas, cuando disminuye la arenas aumenta el
porcentaje de arcillas, ocasionado por la meteorizacion que ha sufrido el feldespato que conllevo
a la formacion de arcillas, se puede deber a un proceso quimico por la disposicion de los residuos

depdsitos en estos suelos.

Color

El color se debe a los elementos cromdgenos que contiene cada horizonte, principalmente al
hierro, cuyo color varia segun el estado de oxidacion o el grado de hidratacion; asi como la materia
organica, a medida que aumenta en el suelo se hace mas oscuro su color (Castro, 1998). La
determinacion de color se realizé en seco y himedo mediante el sistema de color de Munsell, la
notacion tiene tres cualidades o atributos: matiz, intensidad y croma. Los resultados obtenidos del
suelo contaminado y no contaminado, presentan un color oscuro que oscilo de [5Y 2.5/1a 10 YR
2.1]

Tabla 6. Muestras de color SCy SNC

Notacién | Notacién Notacion | Notacion
Muestra Munsell | Munsell Muestra Munsell | Munsell
Color suelo (HV/IC) | (HVIC) Color suelo no (HVIC) | (HVIC)
contaminado Coloren | Coloren contaminado Coloren | Coloren
Hlumedo seco Hlumedo seco
A A ‘
DO @ e~ O e~
O i e -~ D O a o s~
75YR | 10YR | m== | 75YR | 10YR
-2 2,5/1 0 2/1
' i ii‘ >251 | >21 | L il‘ oo | Blask
’ ‘ Black Black ’.
®
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Tabla 6. Continuacion

47

10 YR
222 10 YR 10 YR 10 YR
ver dark 2> 3/1 12,2 ver 03/1
brow- | dark gray dark dark
brow- gray
- C
- o..oo. 10YR > . ..o..c 10YR
. ...OQ 3/2 very 10YR B ‘0.. 1372 10YR
o dark 2>2/1 b very dark 02/1
grayish Black grayish Black
b Brown - Brown
D
rTooeaaaa
w |11 T g’;\iz 10YR > "; °°°E 5y > | 575
‘ Iili ok 21 ’; ' 'il' 32 2.5/1
Black . Black Black
- Brown -

por Vega, Y. (2019).

NOTA: Relacion parametros fisicos del suelo contaminado (SN) y el suelo no contaminado (SNC),

8.2.4. Relacion parametros fisicos del suelo contaminado (SN) y el suelo no contaminado

(SNC)

La relacion del suelo contaminado respecto al suelo no contaminado, segln los analisis elaborados,

la textura de estos suelos son francos arenosos y se denomina “franco” por poseer los componentes

minerales de arena, limo y arcilla, y arenosos por tener un alto porcentaje respecto a los otros

componentes. La densidad aparente de estos suelos segln los rangos de interpretacion es baja, debido

a que presentan un alto porcentaje de porosidad que oscila entre 45-50 (grafica 13-14). La densidad

real de esto suelos muestran un resultado bajo, esto se debe al alto porcentaje de la materia organica.

A medida que la materia organica aumenta la densidad real disminuye (Porta, Lopez Acevedo, & Poch,

2013). El color de estos suelos es oscuro o presentan una coloracion parda y es debido al contenido de
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materia organica (Castro, 1998). Todos los pardametros fisicos tuvieron una relacion el uno con el otro

para la determinacion de este estudio.

Analisis ANOVA

Tabla 7. Andlisis de varianza de la densidad Aparente.

Grados
Origen de las Suma de Promedio de Valor critico
de F Probabilidad
variaciones cuadrados los cuadrados para F
libertad
Entre grupos 0,0006075 1 0,0006075 0,12037649 0,740471592 5,987377607
Dentro de los
grupos 0,03028 6 0,005046667
Total 0,0308875 7

NOTA: Resultado del Analisis de varianza, por Vega, Y. (2019)
Ecuacion prueba de hipotesis

H, es la hipotesis nula
Se realiz6 el analisis de la densidad aparente de los dos tipos de suelo, utilizando la prueba de
hipétesis con un nivel de significancia ( = 0,05), donde se puede concluir a partir de los valores
obtenidos, mediante el uso del valor p cuyo resultado calculado, utilizando un ANOVA fue de
(0.7), y en contraste con = 0,05 se acepta la hipotesis nula, donde se evidencia una igualdad entre
las medias de la densidad aparente de los dos tipos de suelo sin importar las condiciones que tenga
el terreno. Falta concluir que las densidades son iguales en suelo contaminado y no contaminado

sin importar las condiciones que tenga el terreno.

Tabla 8. Analisis de varianza de la porosidad
Grados Promedio

Origen de las Suma de de de los Valor critico
Probabilida
variaciones cuadrados libertad cuadrados F d para F
Entre grupos  110,611201 1 110,611201 11,4017695 0,01491937 5,987377607
Dentro de los
grupos 58,2073867 6 9,70123111
Total 168,818588 7

NOTA: Resultado del Analisis de varianza, por Vega, Y. (2019)
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Se realizé el andlisis de la porosidad de los dos tipos de suelo, utilizando la prueba de hipétesis
con un nivel de significancia ( = 0,05), donde se puede concluir a partir de los valores obtenidos,
mediante el uso del valor p cuyo resultado calculado, utilizando un ANOVA fue de (0.01), y en
contraste con = 0,05 se rechaza la hipoétesis nula, donde se evidencia una desigualdad entre las
medias de la porosidad, esto puede ser a causa de las diferencias de los porcentajes de los

componentes minerales de los dos tipos de suelos.

8.2.5. Pruebas con el anillo de infiltracion del Suelo contaminado y suelo no

contaminado.

Se realizaron en total 8 ensayos de infiltracion, 3 en los suelos de vocacion ganadera y cinco en el
suelo del botadero, por el método de Munz; se tomaron alrededor de 32 datos en cada ensayo, se
registré la altura de descenso de agua de acuerdo al tiempo establecido en el formato. Inicialmente para
ambos casos la velocidad de infiltracion es alta (Grafica 15), ocasionado por la resequedad del suelo,
se debe tener en cuenta que el proceso de campo se llevé a cabo en época de verano, por lo cual el
suelo presentaba déficit de humedad, pero al pasar el tiempo la velocidad se estabiliza, tornandose
paralela al eje de las x. Dada la dificultad de visualizar y representar todos los datos en una sola gréfica,
se escogieron 2 de las pruebas para cada tipo de suelo, se evidencia una marcada diferencia en la
velocidad de infiltracion entre los 2 suelos, como se visualiza en el grafico 15, donde la infiltracion del
suelo del botadero etiquetado con el codigo M1SC (puntos rojos) es menor que el suelo testigo,

etiquetado con el codigo M3SNC (puntos amarrillos).
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Grafica 15. Comparativo de velocidad de infiltracion de SC Y SNC, Por Vega, Y. (2019)

En las figuras 16 y 21 se plasma la velocidad acumulada de infiltracion en color azul y la lamina
de infiltracion acumulada en color naranja para el suelo del botadero y el de uso pastoril
respectivamente. Se evidencia que se presenta valores altos en la velocidad y por ende en la
cantidad de agua infiltrada en los suelos testigos.

8.2.6. Anadlisis de velocidad de infiltracion del SC y SNC por medio de los anillos de

Munz.
40,00 16,00
35,00 14,00
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25,00 10,00
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Gréafica 16, Tasa de infiltracion A,
, Por Vega, Y. (2019) Gréfica 17. Tasa de infiltracion B, por Vega, Y.
(2019)
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Grafica 18, Tasa de
, Por Vega, Y. (2019)
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Graéfica 19. Tasa de infiltracion D, por Vega, Y.
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Gréfica 20.Tasa de infiltracion E, Por Vega, Y. (2019)
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Gréfica 22. Tasa de infiltracion G, Por Vega, Y.

(2019)
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Graéfica 23. Tasa de infiltracion H, Por Vega, Y. (2019)

La velocidad promedio de infiltracion en los suelos del botadero oscila entre 1,8 mm/h y 16,4
mm/h a diferencia de la que se presenta en el suelo testigo que Fluctdan entre 31,1 mm/h y
71,14mm/h, en relacion a la infiltracion acumulada se presenta un valor ostensiblemente menor en
el primer suelo que varian de 1,76mm a 10,41 a los 400 minutos acumulados en comparacion a los
que presenta el segundo suelo que se indica en la tabla 14, cuyos valores estan entre 14,72mmy
73,6 mm.

Tabla 9. Valores de velocidad promedio.

Vocacion o _ Tiempo Infiltracién Velocidad
uso del suelo Etiqueta acumulado acumulada
(minutos) acumulada (mm) (mm/h)
M1SC 400 16,4 10,30
22 3,10
M2SC 395 25,6 10,41
Botadero a M3SC 395 1,8 1,76
cielo abierto M4SC 395
M5SC 395 16,1 10,40
Ganaderia MISNC 395 31,1 15,49
M2SNC 395 37,7 14,72
M3SNC 395 71,14 73,6

NOTA: Resultado sobre velocidad promedio acumulada y lamina de infiltracion de agua. MSNC
(muestra de suelo no contaminado) y MSC (muestra de suelo contaminado), por Vega, Y. (2019)
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De acuerdo a los resultados obtenidos en el laboratorio de las propiedades fisicas, resumidas en
la tabla 15, se puede determinar que el suelo del botadero ha sido afectado por la disposicion de
los residuos solidos, lo que ha contribuido en la disminucion de la porosidad en un 16%, frente al
suelo de vocacion agricola, presentando una calidad baja (ver tabla 16), el suelo testigo a pesar
que se ha usado en ganaderia, actividad que conlleva a la compactacion de los suelos, presenta una
porosidad satisfactoria (tabla 12) . Los resultados de laboratorio indican que en ambos casos los
suelos son franco arenosos, pero los valores de densidad aparente en suelos del botadero y los de
vocacion ganadero registraron valores de 1,03 g/cm?3y 1,05 g/cms3, que corresponden a valores de
un suelo arcillosos respectivamente (valores de literatura tabla 16) indicando que los suelos han
perdido volumen (% de porosidad).

Relacionando los resultados del anillo de infiltracion y los parametros fisicos (porosidad y
densidad) ambos suelos presentan afectaciones por el uso que se le ha dado, siendo mayor en el
suelo del botadero, presentando valores de infiltracidn bajas frente a los de ganaderia.

Tabla 10, Parametros de suelo contaminado y suelo no contaminado.

Parametros Suelo Contaminado Suelo No contaminado
Densidad aparente g/cm3 1,032 1,05
Densidad Real g/cm? 1,875 2,18
Materia Orgéanica % 4.0 3.9

NOTA: Resultados de suelo contaminado y suelo no contaminado, por Yessika Natalia Vega
Galindo, 2019

Tabla 11. Valores normales

Naturaleza del suelo Densidad Aparente g/cm3
Arenosa 1,40 -1,60
Arcillosa 1,00-1,40
Orgénica 0,10-0,40
Ceniza Volcénica 0,60 -0,90
Compactada Mayor a 1,6

NOTA: Resultado de Densidad aparente adaptado (Castro C. E., 2013)

Tabla 12. Calificacién de porosidad

Porosidad Total (%) clasificacion
>70 Excesiva
55-70 Excelente
50-55 Satisfactoria
40 - 50 Baja
<40 Muy baja

NOTA: Intervalos y calificaciones, por Vega, Y. (2019)
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8.2.7. Resultado y anélisis de las pruebas quimicas del suelo contaminado y el suelo

Contaminado.

Tabla 13, Parametros

| | Suelo Contaminado | Suelo no contaminado
Textura % F.A F.A
Materia organica(M.0)% 4.0 Medio 3.9 Medio
Carbén Organico(C.0)% 2,32 Medio 2,26 Medio
Nitrégeno total (N.T)% 0,2 Medio 0,2 Medio
Nitrogeno Disuelto (N.D)% 0,003 Bajo 0,003 Bajo
Fosforo (P)ppm 31,6 Alto 2,5 Bajo
pH 1:1 52 Fuerte;mente 55 Fuertejmente
acido acido

NOTA: Resultados obtenidos de las pruebas realizadas en los laboratorios de la Universidad de
los Llanos, 2019

pH.

La acidez del suelo contaminado y no contaminado segun la escala es fuertemente acido (5,1-
5,5) proviene de la presencia del hidrogeno, aluminio, hierro y azufre, que se presenta de los
niveles medios a altos (el hidrogeno proviene de la descomposicion de la materia orgénica; el
aluminio y el hierro de la descomposicion en los minerales) (Zapata Hernandez, 2004).

La acidez depende de los iones de hidrogeno, segun los resultados el pH del suelo no contaminado
se disminuyo ligeramente cuando se creyé que debia aumentar por el incremento de los elementos que
hacen parte de las bases (Calcio, Magnesio y potasio) es directamente proporcional, pero en este caso
se disminuyo el pH debido a los elementos como (Hierro, aluminio, Manganeso y Azufre) cuando se
oxidan tienen una reaccién con el agua liberando iones de hidrogeno (Zapata Hernandez, 2004). A esto
se le denomina efecto buffer es cuando se encuentran dos situaciones una muy acida y una basica; La
basica contra restra el efecto acido generando una amortiguacion de esa acidez. Existen varios
minerales que ayudan a amortiguar los cambios en el pH. Por ejemplo, cuando esta alto, ayudan los
Oxidos de calcio, magnesio y potasio, junto con los carbonatos. En cambio, cuando es acido, se
suministran 6xidos de aluminio e hidréxidos de hierro. A niveles intermedios de pH, la materia
organica del suelo, las reacciones minerales de intemperie y las reacciones de intercambio ayudan a

amortiguar el suelo (CONtextoganadero, 2018).
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Fosforo.
El fésforo (P) se mueve muy poco en la mayoria de los suelos. Generalmente se mantiene en

el lugar donde ha sido colocado por la meteorizacion de los minerales o por la fertilizacion. Muy
poco (P) se pierde por lixiviacién, aun cuando se mueve mas libremente en suelos arenosos que en
arcillosos. La erosion remueve particulas de suelo que contiene fésforo (P). Indica cuantas
unidades de fésforo asimilable hay en un millon de unidades de suelo (Torres, 1997).

La reduccidon del pH del suelo (acidez) permite la descomposicion de los minerales arcillosos
y la consecuente liberacion del Al y Fe. El P soluble en el suelo, sin importar que éste provenga
de la apatita, fertilizante, estiércol o materia organica, forma compuestos con el Ca, hierro (Fe),
aluminio (Al) y manganeso (Mn) o se enlaza con la superficie reactiva de ciertos minerales
arcillosos como la caolinita, los 6xidos de Al y Fe en suelos tropicales rojos y la aléfana, imogolita
y complejos de humus-Al en los suelos derivados de ceniza volcéanica (Torres, 1997).

El suelo no contaminado en su contenido de fosforo (2,5) su rango es bajo, esto significa que
los minerales del suelo no contienen este elemento y ademas la materia organica es pobre en dicho
elemento.

Tabla 14. Parametro de Aluminio

meq/100g Suelos Suelo contaminado Suelo no contaminado
Aluminio (Al) 0,15 1,5

NOTA: Resultados obtenidos de las pruebas realizadas en los laboratorios de la Universidad de

los Llanos, 2019

Aluminio.
Cuando encontramos aluminios por debajo 1 meqg/100g quiere decir que no encontramos

problemas de toxicidad en este suelo. Cuando lo aluminios son de 1,0 meg/100g empezamos a tener
problemas de toxicidad en este suelo. Cuando los aluminios estan debajo de 1 meg/g es un indicador
que relaciona algunos elementos (pH, Calcio; magnesio, fosforo, potasio) (Rojas, 1985)

El suelo contaminado tiene un resultado de 0,15 meqg/100g, en este caso esta por debajo de 1
meq/100g esto nos indica que el suelo tiene un alto contenido de bases como (el calcio, magnesio,
potasio), debido a la baja solubilidad que presenta el aluminio en el suelo generado por los residuos

de escombros.
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Tabla 15. Elementos basicos

Bésicos meq/100g suelos Suelo Contaminado | Suelo no contaminado
Calcio (Ca) 8,75 Alto 2,00 Bajo

Magnesio (Mg)| 16 Medio 0,01 Bajo

Potasio (K) 0,85 Alto 0,08 Bajo

Sodio (Na) 0,1 Nivel normal | 0,03 Nivel normal

NOTA: Resultados obtenidos de las pruebas realizadas en los laboratorios de la Universidad de
los Llanos, 2019

Magnesio.
En esquemas de produccion intensivos fertilizados exclusivamente con nitrogeno (N),

fésforo (P) y potasio (K), el Mg se ha convertido en uno de los factores limitantes, debido al
agotamiento en una gran cantidad de suelos. La absorcién de Mg esta influenciada por la
cantidad del elemento disponible en la solucion del suelo, el pH del suelo, el porcentaje de
saturacion de Mg en el total de la capacidad de intercambio catidnico, y tipo de suelo (Intagri,
S.C., 2015). El suelo no contaminado presenta un bajo nivel de magnesio (0,01) debido que se
presenta un pH &cido y por ser un suelo arenoso, el suelo presenta deficiencia en el Mg,
producto de la lixiviacion e interacciones antagonicas que se presenta con Aluminio (Al). El
suelo contaminado presenta un nivel medio (16,0) esto se debe a la interaccién con los
elementos, estos elementos tienen un contenido alto en comparacion del Mg y son mas

absorbidos que el Mg por esta razon su nivel es medio.

Potasio.
Es vital mantener niveles adecuados de K en el suelo porque este nutriente no se mueve mucho,

excepto en suelos arenosos o en suelos organicos. Los resultados obtenidos de los dos tipos de
suelos, donde el suelo no contaminado (1) presenta 0,08 meqg/100g de potasio y el suelo
contaminado (2) presenta 0.085 meg/100g. Se hace relacion a estos dos factores para dos suelos
con diferente capacidad de adsorcién de potasio. Al incrementar la intensidad en ambos suelos,
hay un incremento en la cantidad, pero para el suelo 1 la pendiente es mayor que para el suelo 2.
Cuando se disminuye debido a remocion del elemento por la planta, la reduccién de intensidad (1)
es mayor para el suelo 2. Por tanto, el suelo 1 tiene mayor capacidad para mantener la
concentracion de potasio que el suelo 2, esto es, tiene una mayor capacidad buffer.

Los suelos acidos en muchos casos han sido muy lixiviados, razén por la cual tienen un bajo
porcentaje de saturacion de bases. Es de esperarse que suelos acidos altamente intemperizados
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contengan bajas cantidades de estos elementos. Sin embargo, en suelos acidos con arcillas 2: 1y
altas cantidades de polimeros de hidroxido de aluminio es posible que la elevaciéon del pH
disminuya la disponibilidad de potasio, debido a que en condiciones acidas estos polimeros
impiden la penetracion del potasio entre las laminas arcillosas. Cuando se eleva el pH el aluminio
se precipita en forma de Al (OH), y el potasio puede ser fijado, disminuyendo su disponibilidad
(Silva F., Fertilidad de suelos - Diagnostico y control, 2001)

Tabla 16.Elementos menores

| Menores (ppm) | Suelo Contaminado | Suelo no contaminado |
Cobre (Cu) 2,35 Medio 0,9 Bajo
Hierro (Fe) 220 Alto 152,5 Alto

Manganeso(Mn) 8,15 Medio 6,85 Medio

Zinc (Zn) 4,7 Alto 0,45 Bajo

Boro (B) 0,72 Alto 0,99 Alto

Azufre (S) 45,23 Alto 6,48 Bajo

NOTA: Resultados obtenidos de las pruebas realizadas en los laboratorios de la Universidad de
los Llanos, 2019

Hierro.
El pH es uno de los factores mas importantes a tener en cuenta en la disponibilidad de este

elemento y tiene una relacion con otros elementos Exceso de P, Cobalto, incrementan la deficiencia
de hierro. La materia organica Aplicacién de abonos organicos mejora disponibilidad del Fe. Los
resultados obtenidos para los dos tipos de suelos este elemento sobre sale por ser el que presenta
valores muy altos, precisamente por ser un mineral comun en nuestro medio (6xidos e hidréxidos
de hierro). Se muestra la adsorcion de equilibrio de boro en un suelo de clima frio de Cundinamarca
(Typic Distrandept) y uno de los llanos Orientales (Oxic Dystropet). En general el suelo derivado de
cenizas volcanicas en donde hay presencia de al6fana la adsorcién fue mas alta que en el suelo de los
Ilanos Orientales, y en donde la adsorcion basicamente es debida a la presencia de 6xidos e hidroxidos

de aluminio y hierro. (Silva F. , Fertilidad de suelos - Diagndstico y control, 2001)

Manganeso.
En suelos &cidos constituye la toxicidad de Mn (Salinas, 1979). EI Mn en suelos arenosos con

baja capacidad de intercambio catidnico presenta deficiencias. Las deficiencias de Mn ocurren con
mas frecuencia en suelos con alto contenido de materia organica (Torrez, 1997). El suelo
contaminado presenta un contenido medio de Mn (8,15) esto se debe al exceso de hierro, cobre,
zinc y potasio. El suelo no contaminado tiene un nivel medio (6,85) esto se debe al alto contenido
de hierro y de materia organica.
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Azufre.
La materia orgénica del suelo es la principal fuente de S. Mas del 95% del S encontrado en el

suelo estéa retenido en la materia organica. Otras fuentes naturales incluyen residuos de animales,
agua de irrigacion y la atmosfera.

El suelo no contaminado presenta un nivel bajo (6,48) de azufre, este suelo es solo para uso
ganadero rotativo y el suelo contaminado tiene un contenido alto (45,23) de azufre, debido que el
compuesto de azufre se emplean en la manufactura de productos quimicos, textiles, jabones,
fertilizantes, pieles, plasticos, refrigerantes, agentes blanqueadores, drogas, tintes, pinturas, papel
y otros productos. (Lenntech, 2019).EIl elemento azufre cuando se oxida forma éacido sulfdrico y
ese acido no permite el incremento, antes disminuye el pH.

Tabla 17, Capacidad de intercambio cationico

Meq/100g Suelos Suelo contaminado Suelo no contaminado

CIC 16,0 Medio 13,5 Medio
NOTA: Resultados obtenidos de las pruebas realizadas en los laboratorios de la Universidad de
los Llanos, 2019

La capacidad de intercambio catiénico (CIC) se refiere al contenido de cargas negativas
presentes en los suelos y son los encargados de retener los elementos de carga positiva, su valor
de 13,5 meq/100gm de suelo no contaminado y 16,0 meg/100gm de suelo contaminado, evaluado
por un contenido medio, permite inferir que su contenido es aportado por la materia organica, las
cual se considera como un material importante para retirar iones y mantener la humedad en el suelo
(Zapata Hernandez , 2004). La CIC es aportada por residuos de carton, periddico, maderas, ademas
materiales biodegradables (poda y cascaras de frutas).

8.2.8. Relacién parametros quimicos del suelo contaminado (SN) y el suelo no
contaminado

1. Se observa que en gran medida se incrementaron en meq, los siguientes elementos el
Ca6.75; mg 15.99; K 0.77 y la CIC en 2,5 y en ppm se incrementaron los siguientes
elementos: Cu 1.45; Fe 67.5; Zn 4.25; S 38.75.

2. Los elementos basicos como el Ca, Mg y K son aportados por escombros de construccion,
los cuales contienen carbonatos de calcio, magnesio y potasio, también los huesos aportan
a los elementos bésicos.

3. La CIC es aportada por residuos de carton, periddico, maderas, ademas de materiales

biodegradables (poda y cascaras de frutas) Los elementos Cu, Fe, Zn y S, son aportados
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por la descomposicion, ocasionado como la oxidacion de residuos especiales como

neveras, televisores, ventiladores, pilas y aparatos electrénico.

8.2.9. Sintesis de los analisis fisicoquimicos de los suelos muestreados
En el tabla 18 hace relacién a un cuadro comparativo de la informacion obtenida de los analisis
fisico realizados en ambos suelos, con el objetivo de identificar las semejanzas, diferencias y

determinar la afectacion por la vocacion en cada uno de ellos.

Tabla 18. Relacion propiedades fisica

Informacion o resultados

Suelo de estudio

Suelo testigo

Uso Botadero Ganaderia extensiva
Propiedades fisicas
Textura Franco arenosa Franco arenosa
Arena % 68 72
Arcilla % 14 12
Limo % 18 16
Densidad Real g/cm3 1,87 2,18
Densidad Aparente g/cm3 0,97a1,13 0,96al,l
Porosidad % 44,67 50,99
Color Oscuros Oscuros

Velocidad de infiltracion mm/h

entrel,8 mmy 16,4

Entre 31,1y 71,14

NOTA: Descripcion de las relaciones fisicas de los suelos, Vega, Y. (2019

Espacialmente los suelos son proximos, los separa un carreteable de 3 metros de ancho, poseen
en comun los factores de formacion como se menciond en parrafos anteriores, pero poseen
vocaciones diferentes, sobre ellos se realizan actividades que impacten negativamente como es el
caso de la ganaderiay el de disposicion de residuos. De acuerdo a (Valenzuela Balcazar & Torrente
Trujillo, 2013) Un suelo sufre degradacion cuando existen cambios en los estados y en las
propiedades fisicoquimicas y bioldgicas, dando a lugar un proceso degenerativo que conlleva a la
disminucion de la capacidad funcional, cambios que se hacen evidente en el suelo utilizado para
botadero en relacion al suelo con vocacion ganadera; los resultados de laboratorio indican una
disminucion en el porcentaje de porosidad pasando de 50,99% a 44,67%, que a su vez origina una
notables disminucion en la velocidad de infiltracion; en relacion a la densidad aparente ambos
suelos poseen valores cuya interpretacion corresponde a una calificacién de muy baja a baja (ver

anexo 6), que junto con el andlisis de porosidad esta indicando que en el suelo objeto de estudio
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se esta generando compactacion. En relacion a la densidad real es mayor en el suelo testigo debido
al alto contenido en el porcentaje de arena y disminuye en el suelo del botadero por la menor

presencia de arena y el incremento de la materia organica.

Tabla 19. Relacion propiedades quimicas

Informacion o resultados Suelo de estudio Suelo testigo
Uso Botadero Ganaderia extensiva
Propiedades quimicas

Materia organica 4,0 3,9
Carb6n organico 2,32 2,26

pH 5,2 55
Capacidad de intercambio cationico 16,0 13,5

Principales cationes

Cationes acidos Al 0,15 15

Cationes basicos Na 0,1 0,03
Nutriente primarios

Nitrégeno Total 0,2 0,2
Nitrogeno Disuelto 0,003 0,003

Fosforo 31,6 2,5
Potasio 0,85 0,08

Elementos secundarios

Calcio 8,75 2,00
Magnesio 16 0,01
Azufre 45,23 6,48

Micronutrientes

Cobre 2,35 0,9
Hierro 220 152,5
Manganeso 8,15 6,85
Zinc 4,7 0,45

Boro 0,72 0,99

NOTA: Descripcion de las relaciones fisicas de los suelos, Vega, Y. (2019

De acuerdo al mapa de suelos del Meta (IGAC, ) corresponde a suelos del orden ultisoles, que
se caracterizan por ser suelos acidos (Jaramillo, 2002), en el caso concreto de la investigacion
el ph oscila entre 5.2 a 5.5 (suelos acidos) presentando mayor acidez en el suelo del botadero,
en estos tipos de ph el aluminio es abundante, pero como se indica en la tabla ninguno presenta
toxicidad por el incremento de aluminio, el cual se disminuyo por el aporte de calcio producto de
la disposicion de huesos en el botadero, presentando valores de 8,75 meq/100g suelos (alto) en
comparacion a los suelos testigos que presentan valores bajos de 2 meq/100g, caso semejante
sucede con el magnesio que posee un valor de 16 meg/100g (medio), bastante alto en relacion al
suelo testigo que presenta valor de 0,01 meq/100g (bajo) producto de la lixiviacion por ser suelo

con alto contenido en arenas y porosidad. Se indicé que la arcilla retiene el Mg de forma menos
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resistente que el Ca, por lo que es lixiviado mas facilmente del suelo. A consecuencia de esto, los
suelos con bajo contenido en magnesio son mas comunes que los suelos con bajo contenido de
calcio. Otro elemento asociado a la acidez son los valores altos que presentan ambos suelos y el
incremento del hierro, que corresponde a valores altos.

Los valores medio de CIC (capacidad de intercambio cationico) corresponde al tipo textural franco
arenoso, siendo levemente superior en el suelo del botadero, producto del aporte de residuos de
carton, periédico, maderas, ademéas de materiales biodegradables (poda y cascaras de frutas). La

disposicion de material organico ha incrementado la concentracién de fosforo, potasio y Azufre.

8.3. Etapa Ill Formulacion de estrategias de recuperacion y uso del suelo objeto de

estudio

8.3.1. Evaluacion de los riesgos ambientales
En el desarrollo de la investigacion se realizd6 un acercamiento al conocimiento de las
condiciones y las caracteristicas que posee el botadero y el impacto que ha generado al suelo, para
plantear los criterios de recuperacion se identificaron y evaluaron de forma somera el riesgo

ambiental que estd ocasionando al entorno, para ello se considerd los siguientes aspectos:

Las caracteristicas de la zona de estudio: De acuerdo a los datos suministrados de forma oral
por parte del secretaria de planeacién que ha venido funcionando desde hace 9 afios, por medio
de un permiso otorgado al municipio de San Martin, por parte de la Corporacién Auténoma
Regional de la Macarena para disposicion de residuos organicos (poda y césped); pero por las
caracteristicas del sitio, al no estar limitado por un encerramiento y tener vias de acceso, posee la
facilidad de ingreso de todo tipo de personas, que continuamente han depositado todo tipos de

residuos que ha generado un botadero a cielo abierto.

Las caracteristicas texturales del suelo: De acuerdo a los resultados obtenidos en el laboratorio,
se establecio que texturalmente corresponde a un suelo francoarenoso y dadas las condiciones de
porosidad que va de alto a medio, caracteristicas favorables para la infiltracion de contaminantes

generados en el botadero que pueden ocasionar la contaminacion de acuiferos.

Impactos ambientales que se estan ocasionando: Ademas de los impactos generados en el suelo,

se pudo establecer afectaciones en la atmosfera producto de la descomposicion y las quemas
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indiscriminadas de los residuos ocasionando contaminacion atmosférica y riesgo a la salud de la
poblacion.

Aspectos socioecondmicos: De acuerdo a las encuesta aplicadas y a la cercania del barrio cuarto
centenario, ubicado a 1,5 km del botadero y a las fincas circundante, se establecié que por falta de
educacion ambiental, desconocimiento del tipo de residuos que recoge la empresa de servicios y
la moderada prestacion de la empresa entre otros factores, impacten negativamente al medio
ambiente y simultdneamente se encuentran afectados por la generacion de los malos olores, la
generacion de plagas como ratas, zancudos, cucarachas y moscas, que causan enfermedades tanto

a la poblacion como a los animales.

8.3.2. Andlisis del problema y formulacién de alternativas de recuperacion:
Para tener un sustento cientifico y alternativas que se han abordado en diferentes investigaciones
y aplicado en la recuperacion de suelos, referente a la problemaética de este estudio, se realiz6 una
revision de estudios de casos y la aplicacion de la DOFA, herramienta de analisis, que permitio el
planteamiento de alternativas, a partir de las condiciones externas e internas y las debilidades,

fortalezas, amenazas y oportunidades que se plasma en la Tabla 20.

Tabla 20. Matriz DOFA

FORTALEZAS DEBILIDADES

- EIl sitio no cuenta con un
encerramiento que impida el

- El municipio cuenta con un .
acceso a personal que arroja

sitio 'y permiso para la

MATRIZ DOFA disposicion de material de ;iSISrl:;Zn delpbec:gétéfgdo ®
PROYECTO: DIAGNOSTICO DE | Poda y césped | "= Vi
: -Falta de actividades de

LAS PROPIEDADES
FISICOQUIMICAS EN SUELOS
USADOS POR LA DISPOSICION

DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS, EN EL LOTE

CAMELLON DE LAS CAMELIAS

EN MUNICIPIO DE SAN
MARTIN META.

- La Alcaldia Municipal esta
dispuesta a fortalecer el
manejo de los residuos en
zonas aledafias al proyecto.
- A partir de la encuesta se

estableci6  que  existen
personas interesadas en
participar en jornadas de
reciclaje.

- Existen rutas de recoleccion
y barrido de residuos bien
estructurados.

concientizacion, promocion,
reduccién y reutilizacion de los
residuos solidos.
- Falta de educacién y cultura
ambiental.

- Algunos usuarios del area local
no disponen los residuos en
forma adecuada por los horarios

establecidos por la empresa
recolectora.
- los Habitantes sienten

desconfianza por la gestion del
ente Municipal.
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Tabla 20. Continuacion

63

OPORTUNIDADES

ESTRATEGIAS FO

ESTRATEGIAS DO

- Campainias de sensibilizacion
para el manejo de residuos,
apoyado por el ente municipal.

- Generacion de empleo por
actividades de reciclaje.

- Puntos ecoldgicos en los barrios
del municipio.

- Leyes, campafias, programas,
ordenanzas y proyectos que se
encuentran a nivel local y nacional
apoyando de manera constante la
gestion de residuos solidos.

- Las personas que se encuentran
dentro de la zona de influencia del
proyecto son conscientes del
impacto ambiental generado, esto
sirve para fortalecer la conciencia
ambiental que tienen frente a este
problema.

-Establecer de manera
asertiva los lazos entre el
ente municipal y la

ciudadania para fomentar

los proyectos de
vinculacién, donde se vea
beneficiado ambas partes.

- Establecer programas de
educacién ambiental que
vincule a la poblacién para
que de manera directa, sea
fomentado el buen manejo de
los residuos.

AMENAZAS

ESTRATEGIAS FA

ESTRATEGIAS DA

- El botadero a cielo abierto cada vez
se extiende de manera no controlada,
lo que generaria mas problemas socio
- ambientales y de salud a las
personas aledafias a la zona de
estudio.

- La falta de aplicacion de planes de
manejo integral de residuos solidos
existentes.

-Quemas incontroladas
- Elevada cultura de consumismo y
desperdicios de tipo organico y
aprovechable.

- Impactos negativos en el suelo que
ha ocasionado degradacion del
mismo.

-Posible contaminacion de acuiferos
por las propiedades fisicas del suelo
(textura y porosidad).

encerramiento

Delimitacion y

del predio,

para cumplir con el permiso

otorgado

evitar la

y

expansion.

- Monitoreo y seguimiento a los
planes de ordenanzas y manejo
integral de estos residuos,
independiente de los cambios
gue se hagan en el ente
municipal.

NOTA; Descripcion de las estrategias de la Matriz DOFA, por Vega, Y. (2019

8.3.3. Etapa Ill. Formulacion de estrategias

De acuerdo a los resultados de la encuesta se establecieron las siguientes alternativas:
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Se recomienda a la empresa de servicios publicos “CAFUCHES” realizar un seguimiento
a la poblacion y al gremio de transportadores (moto cargueros y traccion animal) que
realizan disposicion de los residuos solidos en este lugar, de acuerdo a esto la empresa
deberia considerar una sancién (Ley 1259, 2008).

Definir un sitio para el establecimiento de la escombrera municipal. (Anexo 20) y dar a
conocer a la poblacion los servicios de recoleccion de residuos especiales y Material

peligrosos que brinda la empresa “CAFUCHES” (anexo 5)

De acuerdo a los resultados de obtenidos en la etapa de las pruebas fisicoquimicas se recomienda

lo siguiente:

La elaboracion de un diagnostico ambiental de las condiciones del botadero para establecer
las medidas de control, mitigacion de impactos y riesgos al ambiente y a la salud publica.
Evitar las quemas en este lugar, ya que contienen plasticos, los humos son peligrosos y
ocasionan una contaminacion inexorable al aire que se dispersa de acuerdo con la fuerza 'y
direccion de los vientos y afectaciones al sistema respiratorio de los habitantes.

Los residuos de poda deberan ser triturados a efecto de reducir el volumen y acelerar el
proceso de degradacion biologica. (Anexo 20)

Llevar a cabo un programa de eliminacion de insectos, roedores de acuerdo con las
indicaciones de la autoridad de salud. (Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y
Ciencias de Ambiente (CEPIS), 2004).

Se recomienda realizar estudios detallados relacionados con:

Pruebas fisicoquimicas del suelo a diferentes profundidades.

Afectaciones a la salud humana.

Determinas las concentraciones de metales pesados.

Disefio de planes de remediacién sobre las condiciones existentes del terreno.
Determinacion de acuiferos y las afectaciones por contaminantes provenientes del botadero
por filtracion de lixiviados.

Reforestacion con arboles nativos con el proposito de proteger la biodiversidad de fauna 'y
preservacion del suelo (Moreno, 2018).

Manejo de la materia organica como fuente de energia para la comunidad edafica y como
material que, a traves del humus, provee el soporte 0 medio aglutinante para la estabilidad

de la estructura se lleva a cabo mediante:
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Mani forrajero, leguminosa utilizada como cobertura, ademas de ser un gran suplemento
alimenticio, aporta nitrogeno.

Desmodium: Leguminosa fijadora de nitrégeno, altamente recomendada para combinarla
con gramineas.

Kudzu tropical o puero. Otra de las leguminosas que se destacan por su fijacion del
nitrégeno y aporte de proteinas para el ganado. (Instituto Geografico Agustin Codazzi,
2014)

De acuerdo a la matriz DOFA se establecieron las siguientes alternativas:

Establecer de manera asertiva los lazos entre el ente municipal y la ciudadania para
fomentar los proyectos de vinculacién, donde sea beneficiado ambas partes.

Establecer programas de educacion ambiental que vinculen a la poblacion para que de
manera directa, sea fomentado el adecuado manejo de los residuos y creacién de gremios
de recicladores.

Realizar delimitacion y encerramiento del predio, para cumplir con el permiso otorgado y
evitar la expansion del botadero

Monitoreo y seguimiento a los planes de ordenanzas y manejo integral de estos residuos,

independiente de los cambios que se hagan en el ente municipal.
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Conclusiones

e Se identificé que los aspectos que méas generaban la inadecuada disposicion de residuos
solidos por parte de la comunidad circundante es la falta de educacion ambiental y la falta de
disposicion de sacar los residuos en el horario establecido por la empresa de servicios publicos
de San Martin-Meta.

e Se evidencia por observacion directa la disposicion de todo tipo de residuos (aprovechables,
peligros y especiales) en este lugar, igualmente quemas incontroladas a cielo abierto,
ocasionando la emision de contaminantes y generando un deterioro a la cobertura vegetal, por
ultimo se evidencio que los generadores mas comunes en esta zona eran los gremios de moto
cargueros y transporte de traccion animal.

e De acuerdo a los andlisis fisicoquimicos la calidad del suelo en el lote camellon de las
Camelias en el Municipio de San Martin-Meta, se observo a gran medida un incremento de
los elementos en las unidades de meg/100g del suelo contaminado respecto al suelo no
contaminado, como el Calcio (Ca) incrementando a 6,75 y el Magnesio (Mg) incrementando
15,99, se observd un incremento de los elementos en partes por millon (ppm) del suelo
contaminado respecto al suelo no contaminado, como el Azufre (S) incrementando 38,75 y
Zinc (Zn) incrementando 4,25. Por lo anterior las condiciones del suelo son relativamente
malas, debido a las actividades que se realizan como es la inadecuada disposicion de los
residuos solidos en este lugar, los resultados presentan un alto contenido en las bases y
elementos menores por los tipos de residuos como son los escombros, pilas, vidrios; como se
indicé en el andlisis de la encuesta.

e Los suelos contaminados tienen menor infiltracién respectos a los no contaminados, debido a
que el suelo del botadero ha sido afectado por la disposicion de los residuos sélidos, lo que ha
contribuido en la disminucion de la porosidad en un 16%, frente al suelo de vocacion agricola,
presentando una calidad baja.

e Se concluy6 a partir de los resultados obtenidos que algunas estrategias que se pueden
implementar para recuperar el suelo estudiado son: que la empresa de servicios publicos
“CAFUCHES” realicen un seguimiento de la disposicion de los residuos solidos en este lugar,
igualmente que esta empresa y la junta de accion comunal realicen camparfias o programas que
propugnen por el mejoramiento, conservacion y restauracion del medio ambiente y
Reforestacion con arboles nativos con el propdésito de proteger la biodiversidad de fauna y
preservacion del suelo.
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ANEXos

Anexo 1 Encuesta identificacién a los barrios aledafios

Encuesta Identificacién
- Factores Generales

Localidad Barrio
Edad
Sexo
F M__
¢ Cuantos hijos tiene?
NUmero de habitantes (casa)
Estrato: Bajo12 3456 Alto
Grado de educacion (elija 1)
Primaria __ Secundaria __ Técnico __ Profesional _ Otro
- Factores econdmicos
Ocupacion
Ingreso
Uso: Solo vivienda __ Vivienda y otra actividad productiva asociada
Tenencia de la vivienda.
e Propia__ Alquilada __ Familiar
o ¢ Como dispone los residuos sanitarios?
1.1.Pozo séptico__ Letrina__ Alcantarillado__ Otro _ Nosabe
C. Factores de la empresa de aseo (Marque con una X su Unica respuesta)
1. ¢Como es el servicio de recoleccién de basura en su comuna? -

Deficiente _ Malo __ Aceptable _ Bueno __ Excelente
2. ¢Cuantas veces a la semana y a qué hora pasa el camion de basura en su barrio?

4 ¢El carro de basura ha recogido todos sus
residuos? - Si No

5 De la pregunta anterior Sl usted respondié NO ¢Cudles son los residuos que no recogieron?

6 ¢Como dispone de los residuos organicos (poda de césped, visceras)?
7 ¢Como dispone de los animales que perecieron (muertos)?
8 ¢Como dispone de los residuos de aceites (talleres, venta de empanadas,

preparacion de alimentos)?

9 ¢Cuando usted no alcanza a sacar la basura el dia y la hora que pasa el camién de
basura que opcion toma o de qué manera dispone los residuos?

10 Si hace reformas a su casa, ¢(Como dispone de los escombros?
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11

¢La empresa CAFUCHES S.A tiene programas de sensibilizacién o realiza

campanas para reciclar?

si_

©)

©)

©)

No No sabe
¢ Conoce el costo el cual usted asume por el servicio de aseo?

D. Factores culturales (Marque con una X su Gnica respuesta)

¢usted sabe o0 que entiende por reciclaje?

Reutilizar __Separar _Convertir_ No Sabe

Califique de 1 a 5 el habito o cultura de reciclar. Donde 1 es la calificacion mas
bajay 5 la més alta.

¢usted tiene conocimiento de que residuos solidos se pueden reciclar?
= Papel ycarton __ Vidrio __ Plasticos __ Aluminio __ Otros __ No sabe
Califique de 1 a 5 Considera usted que reciclar es un beneficio. Donde 1 es la

calificacion mas baja y 5 la mas alta?

¢Usted sabe a donde van los residuos solidos del Municipio?
= Botadero__ Relleno sanitario __ Rios __ Otros __ Nosabe
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Encuesta barrio IV centenario y barrio pifialito
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Anexo 2 . Aspectos sociales de la encuesta

Porcentaje

300

250

200
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100

Aspectos sociales de la encuesta

Tenencia casa
uso vivienda
= OCupacion
m Sueldo
Grado
Educacion

& Estrato

u Miembros
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Anexo 3. Encuesta gremios de moto cargueros y transporte traccion animal

S A

A

1 ¢ Que residuos se recolectan?

1. Residuos orgénicos (poda de césped, huesos, visceras,)

Residuos electronicos (Baterias, pilas, cables eléctricos)

Residuos domiciliarios (papel, cartdn, vidrio,

Residuos de aceites (negocios automotrices, venta de empanadas, pinturas)
Residuos de construccion (escombros, maderas, rocas, ceramicas, ceniza)

Residuos agroquimicos ( plaguicidas, insecticidas, herbicidas)

I I

¢Ddnde recolecta los residuos y conque frecuencia hace la recoleccion?

Localidad Barrio
Residenciales

1
2
3. Industriales
4. Institucionales
5. Hospitalarios
3 ¢Porque hace la recoleccion?
El carro no recoge esos desechos
Se olvido sacar la basura y no quiere tenerlos en la casa
4 ;Donde dispone los residuos?
En el basurero
En un potrero ¢Cual?

En el rio
5 ¢Con que frecuencia arroja los residuos?

1 vez al dia

2 veces al dia
4 veces al dia
5 veces al dia
7 veces al dia
10 veces al dia

1. ¢Qué cantidad recoge aproximadamente en el dia?

Encuesta transporte traccion animal y gremio moto carguero
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Anexo 4. Rutas de recoleccion del municipio de San Martin-Meta

.ﬁ;- DEPARTAMENTO DEL META

¥
MUNICIPIO DE SA MARTIN DE LOS LLANOS
CAFUCHES S.A. E.S.P. NIT 900.636.529-9
EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DOMICILIARIOS AAA.
CORRESPONDENCIA

VERSION FECHA CODIGO Dox C

01 16-04-2018 GAF-FO-003

RUTA CARRO COMPACTADOR

CARRO RECOLECTOR

MICRORUTAS Y MICRORUTAS DE RECOLECCION DIAS

BATALLON
ANCIANATO
GRANJA IRACA
MOLINOS
PLAZA DE MERCADO
MATADERO
IV CENTENARIO
URBANIZACION SAN JOSE
ALGARROBO
CAMOA
FUNDADORES LUNES Y JUEVES
ANDES
PRADO
CANAIMA
11 DE NOVIEMBRE

URBANIZACION PORTALES DEL LLANO
MALVINAS
MANANTIAL

HOTEL MEDINA DE LAS TORRES

LIBERTADOR
FERIAS
CAMPINA I

CAMPINA Il
CAMPINA il
ESCUELA RAUL

- CEIBA
POLO CLUB

MARTES Y VIERNES

Calle 6 Nro. 2-60 Barrio Los Fundadores, San Martin de los Llanos, Meta
Tel(s): 6488778 Email: administracion@cafuches-sanmartin.gov.co
www.cafuches-sanmartin. gov.co
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DEPARTAMENTO DEL META ﬁ

MUNICIPIO DE SA MARTIN DE LOS LLANOS
. CAFUCHES SA. E.S.P. NIT 900.636.520-9
EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DOMICILIARIOS AAA. ]ﬁl

[ CORRESPONDENCIA 2
-—-—-um I VERSION FECHA oI = & SAN | B\
[

{* GIRASOLES
!

16-04-2018 GAF-FO-009

FELIX MARIA

POLICIA
POLO VERDE

CAMELLON DE LAS AVILAS

SENA
CIUDADELA SAN MARTIN

MAIPORE

HOSPITAL

PRIMAVERA

VIVIR MEJOR
PEDRO DAZA

—

CAFUCHES

CANAIMA Il

VILLA ESPERANZA
ANILLO VIAL

CLUB NORTE

FLORESTA

MIERCOLES Y SABADO

CUADRILLAS

VILLA LUZ

EL OLIMPICO
SAN JORGE

MADRIGAL

LOS MOLINOS
PLANTA ELECTRIFICADORA

oy

L -

Calle 6 Nro. 2-60 Barrio Los Fundadores, San Martin de los Llanos, Meta
Tel(s): 6488778 Email: administracion@cafuches-sanmartin.gov.co
www.cafuches-sanmartin.gov.co
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Anexo 5. Tabla Clasificacion de los residuos solidos

80

Tipo de

. Clasificacion
residuo

Ejemplos

Imagen

Aprovechables

Residuos no
peligrosos

Carton y papel (hojas, periddico,
carpetas)

*Vidrio (Botellas, recipientes)

« Plasticos (bolsas,envases,tapas)
*Residuos metélicos (Chatarra,
tapas, envases)

*Madera (guacales, palos, cajas)
* Textiles (ropa, trapos)
*Empaques compuestos (cajas de
leche, cajas de licores, vasos y
contenedores desechables)

No aprovechable

* Papel tissue (papel higiénico,
pafales, toallas sanitarias)

*Huesos

*Material de barrido

*Materiales de empaque y embalaje
sucio

* Vidrio plano

Organicos
Biodegradables

* Poda de césped
* Cascara de pifia
* Cascara de naranja

Residuos peligrosos

*Pilas
* Aparatos eléctricos y electrénicos
*Medicamentos vencidos

Residuos especiales

*Escombros
eLlantas usadas
*Colchones
*Muebles
*Ventiladores
*Televisores

* Nevera
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Anexo 6. Calculos de los parametros fisicos del suelo contaminado (SN) y suelo no contaminado
(SNC)

Textura
Método
Bouyoucos % Porcentaje
Lect | Temperatura| Lect | Temperatura Clase
Muestra Lab N 40" oC o °C A L Ar textura
S.C Al M#1 18 25° 12 25° 616] 12 | 264 | F.Ar.A
S.C Al M#2 13 24° 7 25° 72 | 12 16 F.A
S.C Al M#3 18 25° 11 26° 616 ] 13 | 253 | F.Ar.A
S.CA.I M#4 10 25° 6 26° 776171 | 153 f.A
S.C Al M#5 8 24° 3 22° 82 |11,2| 68 AF
S.C Profundidad M#1 | 20 24° 12 26° 58 |14,7| 27,3 | F.Ar.A
S.C Profundidad M#2 [ 20 24° 12 26° 58 |14,7| 27,3 | F.Ar.A

Densidad Aparente Método cilindro g/cm? Suelo
Contaminado (SC) y Suelo No Contaminado (SNC)

Muestra Suelo Contaminado | Suelo No contaminado
1 1,13 1,09
2 1,01 0,96
3 1,07 1,1
4 0,98
5 0,97

PROMEDIO 1,03 1,05

Densidad Real Método picnémetro g/cm? Suelo Contaminado (SC) y
Suelo No Contaminado (SNC)

Muestra Suelo Contaminado Suelo No contaminado
1 1,875 2,32
2 2
3 2,23
PROMEDIO 1,875 2,183333333

Porosidad en % del Suelo Contaminado (SC) y Suelo No Contaminado (SNC

N° Muestras | Suelo Contaminado | Suelo no contaminado |
N° Muestras  Porosidad Clasificacion Porosidad Clasificacion
M1 39,2364032| Porosidad Media 53,1729181 | Muy alta

M2 46,1211907| Porosidad Alta 48,6995649 |Alta

M4 42,4602238| Porosidad media 51,1191227 | Muy alta

M5 47,5229671| Porosidad Alta

M6 48,0156007| Porosidad Alta
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Anexo 7. Tabla de rangos de los parametros fisicos

,@L"&% UNIVERSIDAD DE LOS LLANOS
KS‘;\‘_ Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
) ESCUELA DE INGENIERIA EN CIENCIAS AGRICOLAS

LABORATORIO DE SUELOS

Tabla; 4 rangos densidad aparente g/cc.

INTERPRETACION |

e © i 2 4

: INTERPRETACION |
____Muy baja ]

- Muybaja | ¢ ]

Baja

-

r Tabla: 7 inter, i6
e >rpretacion rangos g
: e la Porosidad ¢
* .Ota[. :

:
| | ValoREs
=t
z \'\—N

forepm .\‘\_
—INTERPRETACION

——_Muy baja

J

b 3545 e q
L4550 r————Medias 1
oSBT e Ml Ty
— Muyais
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l CPRETACION |
INFILTRACION , cm/ hora INTERPRETALZ. ——

pf— % way lenta.
il@...———_—————f-wﬂ"“’”
Lenta. W

s

1,0-15
Moderadamente lenta. _|

| 10-12
1,5-20
2,0-63 [ Moderada. ____—
’_ pida.

6,3-12,7 Moderadamente ra
12,7-254 | Répida.
>25,4 Muy rapida.

Tabla: 2 interpretacion de ia estabilidad estructural de acuerdo al Diémetro de

ponderado medio (DPM).
DPM.mm | INTERPRETACION - -
< 0,5 *  Inestable
0,5-15 ) Ligeramente estable
1,5-3,0 Moderadamente estable
2 3,0-50 Estable =
L >5,0 Muy estzble J (o

Tabla: '3 agrupacion de clases texturales.

GRUPOTEXTURAL | TIPODESUELO [ simBOLOS |
Gruesas &Y2N0s0s J - A=AE '_‘,
Moderadamente gruesas, | _franco con dominancia de arena '1 FA ‘
Medias . francos \ F ‘
Moderadamente finas francos con dominancia de arenas \l FArA, FArLYy F/ j
Finas arcillosos | A, ArLyAr |

- Manual de andlisis de suclos




DIAGNOSTICO DE LAS PROPIEDADES FISICOQUIMICAS EN SUELOS USADOS 84

Anexo 8. Tabla de resultados de andlisis quimico por medio del kit de suelos Lamotte

Fosforo 150 Lb/a Fosforo 75 Lb/a
Nitrato Nitrégeno 60 Nitrato Nitrogeno 10
Aluminio - Very high Aluminio High
Hierro - Hierro -
Magnesio Medium Magnesio Medium
Manganeso Low Manganeso Sin escala
pH 5,2 pH 6,2

Anexo 9. Tabla analisis quimico por medio del kit de suelos Lamotte

Parametro Suelo Parametro Suelo No
Contaminado contaminado
Fosforo- Escala 150 Lb/a Fosforo- Escala 75 Lb/a

Nitrato Nitrégeno

Aluminio - Very high SNC — Aluminio — High
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Magnesio - Medium Magnesio — Medium
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pH —Escala 5,2

pH —Escala 6,2

Anexo 10. Resultados del suelo no contaminado en el laboratorio Unillanos

UNIVERSIDAD DE LOS L aNOS
"“PROCESC GESTION DE APOYO A Lz AGADE!

SESTIC POY ma

): FO-GAA-S2
PAGINA: 1d22 |

.. <. = —~ALAACADEMIA 02012
FORMATO ENTREGA DE RESULTADO ANALIS|S QUINMICO DE SUELOS VIGENCIA: 2012
Fecha de recidiod
| TDia_ Wes ARo
- 18 ! 03 2018
SOLICITANTE: DIAGNOSTICO DE LAS PROPIEDADES FISICOQUINICAS DE UN SUELO CONTAMINADO Y NO CONTAMINACO POR RESIDUOS SOLIDOS
MUNICIPIO: SAN MARTIN DEPARTAMENTO: META
FINCA: VEREDA:
T
B \aent _ e ; CATIONES meg/100g suelo CATIONES (2om
‘,':u{_;s ds Text /;/_O c.0% \’/2 \'KD f;m pi-: | Sm g suelos S{ &
sk Campe > > 1 LS Al Ca ' Mg K Nz Cu Fe Mn Zr 3 S
B ] ] i
162 39 226{020/0003| 25| 55 150 |2.00, 001 '008| 003 | 080 15250 885 045 089 648 13.50!
ooty !
| i
. P ——— o i
Vazlcracion Hedo Medo | Weso | Bajo | Bajo [P TS| Bajo | Bajo | Bajo | | Bio | Ats e  Bijo Ao | Bajo | Medio |
- —
M.O. Walkley black Focha 1
$!  Fosfato morcbisiso de cileio ek ’ : e:7a Ze erirega !
| Cétiones® AcNH4, IN 75 7.0 ( Ctr T =) . 1
| Elementos Menores: DTPA. S ‘ .2 - Nos i !
|z KenN LUIS ALFON50 GUARIN GUTIERREZ —
| Textura por Bouycucos Ditecton § aboitorio de Suchs 22 03 2019
i Km

12 via Puerio Lépez,

Vergza Bercelona, Tel. [

6516800, ext. 118; Vilavicancic - Meta
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Anexo 11..-Resultados-del suelo contamlnado en el laboratorio Unlllano&”__

DADRE O‘LLN\OQ

UOS SOLIDGS

NTAMINADO POR RESIDUOS SOLIDOS

161 575, FA | 40 (232 020 0003 318

Valoracion

Al KCIIN
Textura por Bouyoucos

Anexo 12. Tabla de calculos de infiltracién del suelo contaminado 1

N° Tiempo Tiempo mm e MM mm _ T_asaqg

lectura acumulado lectura infiltrados acumulado infiltracion

(mm/h)

0 4,6 0

1 1 1 4 0,6 0,6 36,00
1 1 2 3,5 0,5 1,1 33,00
1 1 3 3 0,5 1,6 32,00
1 1 4 2,5 4,6 0,5 2,1 31,50
1 1 5 4,5 0,1 2,2 26,40
2 2 7 4,4 0,1 2,3 19,71
2 2 9 4,3 0,1 2,4 16,00
2 2 11 4,3 0 2,4 13,09
2 2 13 4,2 0,1 2,5 11,54
2 2 15 4 0,2 2,7 10,80
5 5 20 3,9 0,1 2,8 8,40
5 5 25 3,5 0,4 3,2 7,68
5 5 30 3,4 0,1 3,3 6,60
5 5 35 2,5 0,9 4,2 7,20
5 5 40 2,3 0,2 4,4 6,60
10 10 50 2,3 0 4,4 5,28
10 10 60 2 0,3 4,7 4,70
10 10 70 1,7 0,3 5 4,29
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10 10 80 1,3 0,4 5,4 4,05
10 10 90 0,9 4,6 0,4 5,8 3,87
20 20 110 4,3 0,3 6,1 3,33
20 20 130 3,6 0,7 6,8 3,14
20 20 150 2,9 0,7 7,5 3,00
20 20 170 2 0,9 8,4 2,96
20 20 190 15 4,6 0,5 8,9 2,81
30 30 220 3,9 0,7 9,6 2,62
30 30 250 2,6 1,3 10,9 2,62
30 30 280 1,5 4,6 1,1 12 2,57
30 30 310 3,8 0,8 12,8 2,48
30 30 340 2,4 1,4 14,2 2,51
60 60 400 0,2 2,2 16,4 2,46
Anexo 13.Tabla Suelo contaminado 2
N° lectura Tiempo IEoE MM eprase . MM mm _ Tasa de
acumulado lectura infiltrados acumulado infiltracion
(mm/h)
2 2 2 6,5 0,5 0,5 15,00
2 2 4 6,3 0,2 0,7 10,50
2 2 6 6,2 0,1 0,8 8,00
2 2 8 6,2 0 0,8 6,00
2 2 10 6 0,2 1 6,00
5 5 15 5,5 0,5 1,5 6,00
5 5 20 5,5 0 1,5 4,50
5 5 25 5,5 0 1,5 3,60
5 5 30 5,4 0,1 1,6 3,20
5 5 35 5,3 0,1 1,7 2,91
10 10 45 5,3 0 1,7 2,27
10 10 55 5,3 0 1,7 1,85
10 10 65 5,2 0,1 1,8 1,66
10 10 75 5,2 0 1,8 1,44
10 10 85 5,2 0 1,8 1,27
20 20 105 5,2 0 1,8 1,03
20 20 125 5,2 0 1,8 0,86
20 20 145 5,2 0 1,8 0,74
20 20 165 5,2 0 1,8 0,65
20 20 185 5,2 0 1,8 0,58
30 30 215 5,1 0,1 1,9 0,53
30 30 245 51 0 1,9 0,47
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30 30 275 5 0,1 2 0,44

30 30 305 5 0 2 0,39

30 30 335 5 0 2 0,36

60 60 395 4,8 0,2 2,2 0,33

Anexo 14.Tabla Suelo contaminado 3
N° Tiempo Tiempo mm Enrase . .mm mm ~Tasa dg
lectura acumulado lectura infiltrados acumulado infiltracién
(mm/h)
3,5

2 2 2 3,1 0,4 0,4 12,00
2 2 4 2,2 0,9 1,3 19,50
2 2 6 1,3 3,5 0,9 2,2 22,00
2 2 8 3,3 0,2 2,4 18,00
2 2 10 2,5 0,8 3,2 19,20
5 5 15 1,4 1,1 4,3 17,20
5 5 20 0,5 3,5 0,9 5,2 15,60
5 5 25 3,1 0,4 5,6 13,44
5 5 30 2,6 0,5 6,1 12,20
5 5 35 1,9 0,7 6,8 11,66
10 10 45 0,1 3,5 1,8 8,6 11,47
10 10 55 3,1 0,4 9 9,82
10 10 65 2,3 0,8 9,8 9,05
10 10 75 1,4 3,5 0,9 10,7 8,56
10 10 85 3,1 0,4 11,1 7,84
20 20 105 0,3 3,5 2,8 13,9 7,94
20 20 125 1,8 3,5 1,7 15,6 7,49
20 20 145 3,2 0,3 15,9 6,58
20 20 165 1,8 3,5 1,4 17,3 6,29
20 20 185 3,2 0,3 17,6 5,71
30 30 215 0,7 3,5 2,5 20,1 5,61
30 30 245 1,7 3,5 1,8 21,9 5,36
30 30 275 2,9 0,6 22,5 4,91
30 30 305 0,8 3,5 2,1 24,6 4,84
30 30 335 2,5 1 25,6 4,59
60 60 395 2,5 0 25,6 3,89
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Anexo 15.Tabla Suelo contaminado 4

ol Tiempo Uiz mm lectura Enrase _.mm mm . T_asa d.(?
lectura acumulado infiltrados acumulado infiltracion
(mm/h)
4,6
2 2 2 4,3 0,3 0,3 9,00
2 2 4 4,3 0 0,3 4,50
2 2 6 4,1 0,2 0,5 5,00
2 2 8 4 0,1 0,6 4,50
2 2 10 4 0 0,6 3,60
5 5 15 3,9 0,1 0,7 2,80
5 5 20 3,9 0 0,7 2,10
5 5 25 3,9 0 0,7 1,68
5 5 30 3,8 0,1 0,8 1,60
5 5 35 3,8 0 0,8 1,37
10 10 45 3,8 0 0,8 1,07
10 10 55 3,6 0,2 1 1,09
10 10 65 3,5 0,1 1,1 1,02
10 10 75 3,5 0 1,1 0,88
10 10 85 3,5 0 1,1 0,78
20 20 105 3,4 0,1 1,2 0,69
20 20 125 3,4 0 1,2 0,58
20 20 145 3,3 0,1 1,3 0,54
20 20 165 3,1 0,2 1,5 0,55
20 20 185 3,1 0 1,5 0,49
30 30 215 3,1 0 1,5 0,42
30 30 245 3,1 0 1,5 0,37
30 30 275 3,1 0 1,5 0,33
30 30 305 3,1 0 1,5 0,30
30 30 335 3 0,1 1,6 0,29
60 60 395 2,8 0,2 1,8 0,27
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Anexo 16.Tabla Suelo contaminado 5

O Tiempo Jize MM Enrase . .MM mm
lectura acumulado lectura infiltrados acumulado Tasa de
infiltracion (mm/h)
7,6
2 2 2 5,4 2,2 2,2 66,00
2 2 4 5,3 0,1 2,3 34,50
2 2 6 4,9 0,4 2,7 27,00
2 2 8 4,8 0,1 2,8 21,00
2 2 10 4,5 0,3 3,1 18,60
5 5 15 4,2 0,3 3,4 13,60
5 5 20 4 0,2 3,6 10,80
5 5 25 3,8 0,2 3,8 9,12
5 5 30 3,5 0,3 4,1 8,20
5 5 35 3,3 0,2 4,3 7,37
10 10 45 3 0,3 4,6 6,13
10 10 55 2,8 0,2 4,8 5,24
10 10 65 2,6 0,2 5 4,62
10 10 75 2,5 0,1 51 4,08
10 10 85 2,5 0 51 3,60
20 20 105 2,4 0,1 5,2 2,97
20 20 125 1 7,6 1,4 6,6 3,17
20 20 145 7,5 0,1 6,7 2,77
20 20 165 5,9 1,6 8,3 3,02
20 20 185 4 1,9 10,2 3,31
30 30 215 3,7 0,3 10,5 2,93
30 30 245 3,1 0,6 11,1 2,72
30 30 275 3,1 0 11,1 2,42
30 30 305 2 7,6 1,1 12,2 2,40
30 30 335 7 0,6 12,8 2,29
60 60 395 3,7 3,3 16,1 2,45
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Anexo 17.Tabla Suelo no contaminado 1

O Tiempo Uiz mm Enrase . .M mm o -
lectura acumulado lectura infiltrados acumulado Tasa de infiltracion
(mm/h)
0 4,6 0

2 2 2 2,7 1,9 1,9 57,00
2 2 4 1,9 0,8 2,7 40,50
2 2 6 1,4 0,5 3,2 32,00
2 2 8 1 0,4 3,6 27,00
2 2 10 0,4 4,6 0,6 4,2 25,20
5 5 15 2,6 2 6,2 24,80
5 5 20 1,7 0,9 7,1 21,30
5 5 25 1,4 0,3 7,4 17,76
5 5 30 0,5 4.6 0,9 8,3 16,60
5 5 35 4,4 0,2 8,5 14,57
10 10 45 3,3 1,1 9,6 12,80
10 10 55 1,6 1,7 11,3 12,33
10 10 65 0,9 4,6 0,7 12 11,08
10 10 75 4 0,6 12,6 10,08
10 10 85 3,1 0,9 13,5 9,53
20 20 105 1,9 4.6 1,2 14,7 8,40
20 20 125 3,9 0,7 15,4 7,39
20 20 145 2,1 1,8 17,2 7,12
20 20 165 0,5 4,6 1,6 18,8 6,84
20 20 185 3,2 1,4 20,2 6,55
30 30 215 0,6 4,6 2,6 22,8 6,36
30 30 245 3,1 1,5 24,3 5,95
30 30 275 0,8 4,6 2,3 26,6 5,80
30 30 305 2,6 2 28,6 5,63
30 30 335 0,8 1,8 30,4 5,44
60 60 395 0,1 0,7 31,1 4,72
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Anexo 18.Tabla Suelo no contaminado 2

Tiempo UIENTTOE mm lectura Enrase _mm mm . T_asa de
acumulado infiltrados acumulado infiltracion
(mm/h)
4,8
2 2 3,3 1,5 1,5 45,00
2 4 2,8 0,5 2 30,00
2 6 2,2 0,6 2,6 26,00
2 8 1,5 0,7 3,3 24,75
2 10 1 4,8 0,5 3,8 22,80
5 15 4,7 0,1 3,9 15,60
5 20 3,5 1,2 51 15,30
5 25 1,4 2,1 7,2 17,28
5 30 0,2 4,8 1,2 8,4 16,80
5 35 4,3 0,5 8,9 15,26
10 45 2,5 1,8 10,7 14,27
10 55 1 4,8 1,5 12,2 13,31
10 65 3,8 1 13,2 12,18
10 75 2 1,8 15 12,00
10 85 0,3 4,8 1,7 16,7 11,79
20 105 2,3 2,5 19,2 10,97
20 125 0,1 4,8 2,2 21,4 10,27
20 145 3,3 1,5 22,9 9,48
20 165 1,2 2,1 25 9,09
20 185 0,2 4,8 1 26 8,43
30 215 2,6 2,2 28,2 7,87
30 245 0,1 4,8 2,5 30,7 7,52
30 275 2,3 2,5 33,2 7,24
30 305 0,1 4,8 2,2 35,4 6,96
30 335 2,7 2,1 37,5 6,72
60 395 2,5 4,8 0,2 37,7 5,73
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Anexo 19.Tabla Suelo no contaminado 3

N° Tiempo Tiempo mm Enrase . .MM mm ~Tasa dg
lectura acumulado lectura infiltrados acumulado infiltracion
(mm/h)
4,6
1 1 1 0,1 4,6 4,5 4,5 270,0
1 1 2 1,2 4,6 3,4 7,9 237,0
1 1 3 2,6 2 9,9 198,0
1 1 4 0,1 4,6 2,5 12,4 186,0
1 1 5 0,9 3,7 16,1 193,2
2 2 7 0,3 4,6 0,6 16,7 143,1
2 2 9 1,8 4,6 2,8 19,5 130,0
2 2 11 4,3 0,3 19,8 108,0
2 2 13 1,7 4,6 2,6 22,4 103,4
2 2 15 4,5 0,1 22,5 90,0
5 5 20 3,3 4,6 1,2 23,7 71,1
5 5 25 3,1 4,6 1,5 25,2 60,5
5 5 30 3,1 4,6 1,5 26,7 53,4
5 5 35 3,9 4,6 0,7 27,4 47,0
5 5 40 4,4 4,6 0,2 27,6 41,4
10 10 50 1,5 4,6 3,1 30,7 36,8
10 10 60 0,3 4,6 4,3 35 35,0
10 10 70 0,1 4,6 4,5 39,5 33,9
10 10 80 0,1 4,6 4,5 44 33,0
10 10 90 4,4 4,6 0,2 44,2 29,5
20 20 110 3,8 4,6 0,8 45 24,5
20 20 130 2,6 4,6 2 47 21,7
20 20 150 1,9 4,6 2,7 49,7 19,9
20 20 170 2,7 4,6 1,9 51,6 18,2
20 20 190 2,3 4,6 2,3 53,9 17,0
30 30 220 0,2 4,6 4,4 58,3 15,9
30 30 250 3,1 4,6 1,5 59,8 14,4
30 30 280 0,2 4,6 4,4 64,2 13,8
30 30 310 3,1 4,6 1,5 65,7 12,7
30 30 340 1,4 4,6 3,2 68,9 12,2
60 60 400 2,1 4,6 2,5 71,4 10,7
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Anexo 20. Permiso otorgado por Cormacarena.
L

/

PM.GA 3.16.9127
Viliavicencio

! Sefior
JOSE LEONARDQ LESMES SANCHEZ
Secretario de Planeacién Municipal

Alcaldia de San Martin de los Lianos
Carrera 5° No 4-75 Barrio Fundadores

S. Y. {
San Martin Meta == L2
Asunto: Respuesta a salicitud. Radicado N 3-868 del 14 de m‘_' da 2016

h

Reciba un cordial saludo, :
A

: 1. Los residuos de poda y roceria i

3 volumen y acelerar el proceso de

s realizado previa disposicién, ;
2. Por ninguna circunstancia se hacer. disposicién
autorizado o en ronda hidrica o :::m by =y

- 3.Sereoaniendaalaadmﬂstradon

establecimiento de la escombrera m

un diferente al
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Anexo 21. Registro Fotografico

96



DIAGNOSTICO DE LAS PROPIEDADES FISICOQUIMICAS EN SUELOS USADOS

Pruebas anillos de infiltracion Suelo contaminado (SC) y suelo no contaminado (SNC)
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Residuos de huesos




