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Prefacio del VVolumen Il

Este volumen, el segundo de dos, tiene el objetivo de complementar la informacidn presentada en el
Volumen ! del Informe I, Documento 2 “Manejo ambiental y aspectos institucionales, econémicos
y financieros de la Region Interoceanica”.

Este volumen agrupa cuatro estudios sectoriales en los que se describen los siguientes temas:

* Manejo de residuos solidos en la Region Interoceanica
« Actividad y poblacion rural en la Region Interoceanica
» Sistema PoleStar y los escenarios regionales

» Métodos de valoracién ambiental

El primer estudio sectorial, “Manejo de residuos sélidos en la Region Interoceanica”, recaba y
analiza la informacion disponible relacionada con la generacion, gestion y tratamiento de residuos
solidos en la Region Interocednica. Asi mismo, ofrece propuestas para la relocalizacion del relleno
sanitario de Mount Hope en la region Atlantico y métodos para el aprovechamiento y el tratamiento
de residuos solidos.

El segundo estudio sectorial, Actividad y poblacion rural en la Regién Interoceanica, analiza la
informacién sobre la actividad econdémica rural en los corregimientos total o parcialmente incluidos
en la Regidn Interoceanica con base en el censo agropecuario de 1991-1992 y presenta los resultados
de una encuesta socioeconémica realizada por el Consorcio en marzo de 1996 en 17 asentamientos
rurales de la Region.

En el tercer estudio sectorial, Sistema PoleStar y los escenarios regionales, presenta las
caracteristicas y la operacion del sistema ambiental PoleStar desarrollado por el Instituto Ambiental
de Estocolmo para evaluar la sustentabilidad ambiental de diferentes escenarios de desarrollo
regional. Se incluyen ademaés la informacion de base utilizada para el andlisis del impacto ambiental
de distintos escenarios de desarrollo, que se presenté en el Capitulo 4 del Volumen 1.

En el cuarto estudio sectorial, Métodos de valoracion ambiental, complementario de los analisis
presentados en el Capitulo 5, se tratan varias metodologias de valoracién econémica del ambiente.
En primer lugar, se resefia un estudio de valorizacién contingente orientado a identificar la
disposicion de pago de los visitantes de una reserva forestal. También se presenta un esquema para
establecer el valor potencial del material biolégico con fines de uso farmacéutico. Por dltimo, se
presenta un ejemplo de aplicacion del método de costos evitados.
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1. Introduccion

En la Region Interoceénica se estdn generando problemas ambientales de mucha complejidad
cuyas causas giran en tomo al acelerado proceso de colonizacién y poblamiento de las areas
mas sensibles de la Cuenca (aquellas cercanas a rios y lagos), al crecimiento de actividades
industriales con poco o ningun control de los residuos inherentes a sus procesos de produccion,
al mal manejo de los residuos s6lidos urbanos e industriales y de las aguas negras y a la falta de
conciencia en las comunidades en tomo a la proteccién del medio ambiente.

La gran cantidad de basureros localizados en las cercanias de los rios, quebradas y los lagos
Gatun y Alajuela, son prueba evidente del deterioro gradual al que se estd sometiendo este
importante recurso. Ante esta realidad, los residuos sélidos se convierten en la principal
variable de nuestro estudio.

Tal situacion requiere de una atencion rapida y definitiva que garantice la conservacion del
equilibrio natural de la Cuenca y la continuidad de actividades sumamente importante para
nuestra economia, como son el Canal y el suministro de agua potable a la creciente poblacion
de las ciudades de Panamd y de Colon.

PROPOSITO

El prop6sito de este estudio es el de recabar y analizar la mayor cantidad de informacion
disponible relacionada con la generacién de residuos sélidos en la Region Interocednica, lo que
nos permitird arribar a conclusiones y a plantear alternativas para mitigar el efecto
contaminante de estos residuos en la Cuenca.

METODOLOGIA

La metodologia de investigacion usada para estos propositos se ha basado en las siguientes
actividades:

Primera fase

» Entrevistas con funcionarios del DIMA y el Comision del Canal para identificar la
problemética actual en tomo a la gestion de los residuos sélidos.

» Visitas de campo a comunidades del eje transistmico y los distritos de Arraijany la
Chorrera para evaluar el impacto de los residuos sélidos en la Cuenca e identificar
las costumbres y grado de concientizacion de la poblacién de la Cuenca en el
manejo de los residuos solidos.

* Visitas a los rellenos sanitarios de las regiones Atlantico y Pacifico para identificar
sus caracteristicas y capacidad en funcion de la generacion futura de residuos
solidos en la Cuenca.

Segunda fase

* Revision de fuentes bibliograficas de informacion técnica sobre manejo de los
residuos solidos para el establecimiento de un marco de referencia adaptable a las
necesidades actuales y futuras en términos de generacion, gestion y tratamiento de



los residuos soélidos, tanto en la Region Interocednica, como en las areas
metropolitanas de Panaméa y Colon.

+ Preparar anélisis comparativos de los parametros de generacion y caracterizacién de
los residuos solidos con otros paises, con el fin de referenciar los diferentes
componentes del sistema de residuos solidos en estudio sobre una base de valuacion
previamente reconocida.

* Revision y analisis de la estructura administrativa y operativa de la DIMA para
conocer su potencialidad y necesidades como entidad gestora de los residuos sélidos
en la Regidn Interoceénica.

* Presentacién de conclusiones y recomendaciones.

ORGANIZACION

Luego del capitulo introductorio, el capitulo segundo trata el crecimiento de la poblacion en la
Region Interoceénica en el periodo de 1995 al 2020, a fin de poder estimar més adelante los
niveles de generacién de residuos sélidos del area en estudio. El tercer capitulo presenta los
resultados de un recorrido por las &reas urbanas rurales del area de estudio. En este capitulo se
incluyen observaciones de campo realizadas en aguellas comunidades dentro de la Cuenca con
mas de mil habitantes, haciendo énfasis sobre las que se sitlan cercanas a los lagos Alajuela 'y
Gatun, asi como aquellas que se han desarrollado a lo largo del eje vial de la carretera
Transistmicay el Distrito de Arraijan.

El Capitulo 4 contiene un andlisis de la generacion de residuos sélidos en la Regién
Interoceanica, de donde se obtiene la proyeccion de generacion de los residuos solidos en un
horizonte de 25 afios, incluyéndose también algunas comparaciones con tendencias
internacionales. El capitulo quinto trata la gestion de los residuos sélidos en el area de estudio
donde se hace andlisis detallado de las caracteristicas de los sitios de depdsito final y los
sistemas operativos existentes, con la finalidad de presentar en forma descriptiva el potencial
de estos sitios y su rol en el tratamiento de los residuos solidos. También identifica y describe
proyectos futuros y alternativas para la gestion de residuos sélidos.

El Capitulo 6 presenta las alternativas para el emplazamiento de un relleno sanitario en la
region Atlantico que reemplace al relleno sanitario de Mount Hope, incluyendo los criterios
basicos y las limitaciones de ubicacion para la seleccién de sitios apropiados para su
establecimiento y manejo. El capitulo 7 presenta la utilizacién de nuevas tecnologias en el
tratamiento de los residuos sélidos como un enfoque objetivo hacia la presentacion de
alternativas a corto, mediano y largo plazo, para la reduccion de los residuos sélidos en los
sitios de disposicion final.

Finalmente, el Capitulo 8 presenta las conclusiones finales de este informe.

Al final de este informe se presentan tres mapas de la Regidn Interoceénica: i) rellenos
sanitarios; ii) crecimiento de la poblacién en el eje transistmico y areas metropolitanas de
Panama y Colon; vy iii) sitios propuestos para el emplazamiento del nuevo relleno de la ciudad
de Colon.



2. Proyecciones de la poblacion en la Region
Interoceanica

En esta seccion se hace un andlisis del crecimiento de la poblacion en la Region Interoceanica
en el periodo de 1995 al 2020, con el fin de estimar méas adelante los niveles de generacién de
residuos sélidos del area en estudio. Para hacer tales estimaciones, se ha asumido que la
poblacién en la Cuenca mantendrd una tasa anual de crecimiento promedio del 4.0 por ciento
con un factor de reduccion por lustro de 0.2 puntos, considerando las perspectivas de desarrollo
en el Area del Canal propuestas en el Plan General y que la tendencia de crecimiento de las
areas metropolitanas de Panama y Coldn seguirdan dandose a lo largo de la carretera
Transistmica y, en el caso del area metropolitana de Panam4, se espera un crecimiento de la
poblacion urbana muy marcado hacia los distritos de Arraijan y La Chorrera.

Como base de la proyeccion se han considerado los datos censales de poblacién de 1990,
obtenidos de la informacién suministrada por la Direccién de Estadistica y Censo, los cuales
seran aplicados a una funcion de tendencia geométrica para calcular las proyecciones de los
periodos en estudio. El 4 por ciento de crecimiento anual de la poblacién en la Region
Interoceanica es el resultado del promedio de las tasas de crecimiento anual estimadas al afio
1990 para los diferentes poblados que componen la Region. En el Cuadro 2.1 se presenta la
proyeccion de esta poblacion en el periodo 1990 - 2020.

Cuadro 2.1 Proyecciones de poblacién en la Region Interoceanica 1990 - 2020

Periodo Tasa Anual %  Poblacion Panama Colén Transistmica Otros
1990 110,491 76,060 34,431 83,396 27,095
1995 4.0 134,429 92,539 41,891 101,464 32,965
2000 3.8 160,435 110,441 49,995 121,093 39,343
2005 3.6 187,812 129,286 58,526 141,756 46,056
2010 34 215,644 148,446 67,199 162,763 52,881
2015 3.2 242,840 167,166 75,673 183,290 59,550
2020 3.0 268,191 184,618 83,573 202,424 65,767

Fuente: Proyecto MARENA, 1990.

De acuerdo con estas proyecciones, la parte correspondiente a la provincia de Panama
reuniria la porcion méas importante de la poblacion dentro de la Region Interoceénica,
notandose ademas que el sector con mayor concentracion seria el correspondiente al eje vial de
la Transistmica, haciendo posible que para el afio 2020 su poblacién alcance los 200,000
habitantes.

En este sector es importante destacar que los corregimientos de Chilibre y Las Cumbres
resultardn los de mayor impacto poblacional (135,000 habitantes al afio 2020), dadas sus
tendencias actuales de crecimiento, segun se aprecia en el Cuadro 2.1.

Por otra parte, el crecimiento del area metropolitana de Col6n tendrd un curso similar a
ambos lados del eje transistmico, puesto que los corregimientos de Cativa, Nueva Providencia,
San Juan, Salamanca y Sabanitas marcan tasas anuales de crecimiento superiores al cuatro por



ciento en el periodo 1980-1990, por lo que se estima que su aporte poblacional para el afio
2020 llegaria a los 60,000 habitantes.

Consideramos que el ritmo de crecimiento de estas poblaciones no tendrd disminuciones
significativas en los préximos afios, ya que las perspectivas de creacion de nuevas fuentes
generadoras de empleo en el Area del Canal propiciarian la evolucién de las diferentes
comunidades cercanas a este polo de desarrollo.

Otra obra que servird de atractivo para el fomento de un crecimiento poblacional en la
Region Interoceanica sera la Autopista Panama-Colon,, cuya construccion se ha iniciado
recientemente. Este nuevo eje vial aumenta las perspectivas de expansion urbana y de un
desarrollo sin planificacion ni orden dentro de la Region Interoceanica, debido a que existira
gran presion para desarrollar urbanisticamente las areas cercanas a los intercambios viales de la
autopista, siendo esto un patrén comun tanto en nuestro pais como en casi todos los paises en
desarrollo.



3. Resultado de las observaciones de campo

En esta seccion se presentan los resultados de un recorrido por diferentes poblados de la
Region Interocednica, cercanas a la carretera Transistmica, en junio de 1996. Las
observaciones aqui incluidas hacen énfasis en las * caracteristicas de los diferentes
asentamientos humanos, en el conocimiento de sus costumbres en cuanto al manejo de los
residuos soélidos y en la ubicacién y reconocimiento de basurales improvisados, poniéndose
especial interés en las caracteristicas de los residuos solidos depositados en ellos, asi como en
su posible impacto en la Region Interoceénica,

Una serie de visitas a los diferentes poblados de la Cuenca nos ha permitido verificar las
caracteristicas fisico-espaciales del area, en donde existe una mezcla de asentamientos
humanos rurales, semiurbanos y urbanos comunicados entre si por un sistema vial vecinal que,
en la mayoria de los casos, se compone de caminos de terraceria, cuyo estado registra un mayor
detrimento a medida que las comunidades se hacen maés rurales o se alejan de los ejes viales
principales (la via Transistmica y la carretera Panamericana). En las fotografias ClI, C2, C3 y
C4 que aparecen en el Anexo C se presentan algunas caracteristicas de los poblados de la
Region Interoceanica.

SECTOR ESTE

Durante nuestro recorrido hacia el norte de la ciudad de Panama, por el sector que corresponde
a la subcuenca alta del Rio Chagres, especificamente hacia los poblados que se desarrollan al
este de la carretera Transistmica, se visitdé la comunidad de Alcalde Diaz, que es
predominantemente urbana, con calles angostas revestidas con carpeta asféltica, en donde se
carece de sistemas de recoleccién de residuos sélidos, dando lugar a preocupantes escenas de
basurales acumulados en los cauces de la mayoria de las quebradas observadas en el recorrido
(en las fotografias C5 y C6 se exponen escenas que revelan esta situacion).

En la carretera hacia la empresa Cemento Bayano (La Cabima) se localizaron mas de cinco
basurales de grandes proporciones, los que se muestran en las fotografias C7, C8 y C9. En
algunas residencias hay muestras de que se acostumbra quemar la basura, aunque tal practica
no resulta muy frecuente en esta comunidad, pues debido a la existencia de varios basureros
improvisados en esta comunidad se asume que la mayoria de la poblacion se libra de sus
residuos solidos tirdndolos en estos lugares. La caracteristica principal de estos poblados es que
se han desarrollado en las cercanias de los rios Chilibre y Chilibrillo, asi como de una gran
cantidad de quebradas que son afluentes de dichos rios.

Caracteristicas similares se observaron en las comunidades que se sitian paralelas a la
carretera Transistmica, tales como Villa Esperanza, Villa Grecia, Quebrada Ancha, Agua
Buena, La Cabima, Agua Bendita y Don Bosco, que pertenecen tanto al corregimiento de Las
Cumbres como al corregimiento de Chilibre, los que albergan a casi el 73 por ciento de la
poblacion de la Region Interoceénica correspondiente al distrito de Panama.

Al proseguir nuestro recorrido nos dirigimos a la planta de Cemento Bayano, donde se
observaron tierras invadidas con casas de aspecto muy precario, como se puede apreciar en la
fotografia Cl1O. La empresa cementera esta realizando obras de relleno y terraceria, en las que
se pudo observar gran cantidad de plasticos enterrados, lo que hace suponer que también sus



residuos sélidos terminan en este lugar. La fotografia CIl muestra tales condiciones. En la
carretera de terraceria que circunvala la fabrica se pudo notar gran cantidad de chatarra tirada
entre la maleza, situacién que se puede apreciar en las fotografias C12 y C13.

Més cerca del lago Alajuela, se encuentran los poblados de Caimitillo, Calzada Larga, San
Antonio y Nuevo Guarumal, lugares con marcado aspecto rural, desarrollados a lo largo de la
carretera principal, cuya calzada de terraceria se encuentra en mal estado de conservacion. En
el cruce del rio La Puente, en la comunidad de Nuevo Caimitillo, se localiza un sitio de
guardabosques del INRENARE, en donde el encargado realizé una exposicion sobre el tema de
las costumbres de los pobladores con respecto a los residuos solidos. En este sentido
observamos que esta institucion, con grandes dificultades, trata de orientar a la comunidad
sobre cdmo deben manejarse estos residuos, si bien su mayor preocupacion gira en tomo a la
existencia de algunas granjas de porcinocultura localizadas aguas arriba del rio La Puente
(Guarumalito), donde es muy probable que se estén vaciando los residuos hacia el rio.

En estos poblados, la mayoria de los habitantes acostumbran quemar la basura, o la
depositan en hoyos que construyen en el patio trasero de la casa, sin darle otro tipo de
tratamiento. Los residuos se depositan 0 se queman sin practicar una seleccion de plasticos,
metales o envases de vidrio. Esto se aprecia en las fotografias C14, C15 y C16.

En este sector de la Cuenca solamente localizamos un vertedero improvisado en su etapa
inicial, con cerca de un afio de uso, en la localidad de Nuevo Caimitillo, cerca a la abarroteria
Joana y a algunas residencias. El vertedero que se aprecia en la fotografia C17 contiene en su
mayoria basura orgénica y plasticos.

La siguiente ruta de observacion fue hacia la represa Madden, adonde se llega por la
carretera del mismo nombre. A orillas de la carretera se localiza un vertedero muy desarrollado
que da hacia un barranco donde pasa un rio (ver fotografia C18). Este vertedero tiene muchos
afios de estarse usando, principalmente por la comunidad de Chilibre. Gran parte de la basura
consiste en chatarra, aunque las cantidades de materia orgénica son también importantes.
Oculto entre la maleza, justo a la entrada de la represa se localiza un vertedero de grandes
dimensiones, en el que puede observarse gran cantidad de chatarra y basura organica.
(Observar fotografia C19).

La siguiente visita se realizé a las barriadas Juan Demdstenes Arosemena, 23 de Agosto y
Nuevo Vigia, a las cuales puede llegarse desde la carretera Transistmica. La carretera principal
gue conduce a estas comunidades tiene calzada de terraceria; la mayoria de sus habitantes se
dedican a la pesca, a la agricultura y a trabajar en las diferentes empresas cercanas a la
carretera. En cuanto a los residuos sélidos, la costumbre de los habitantes es la de quemar la
basura en la parte trasera de sus casas. No se notd basura dispersa en los hombros de la
carretera, por lo que suponemos que las cantidades de residuos sélidos generados por la
comunidad son relativamente pequefias, y esto les permite manejarla facilmente en los patios
de sus respectivas propiedades.

En esta region se visitd Buena Vista, Quebrada Ancha, Los Playones, Nuevo Ocd,
Salamanca y Boquer6n,, poblados que se desarrollan a orillas de la carretera principal. La
costumbre comun es la de quemar los residuos solidos sin hacer una seleccion previa de los
componentes de la basura y, por lo general, el lugar preferido para la quema es en el patio
trasero de las casas. En el sector existen rios importantes como el Gatuncillo, Agua Sucia,
Salamanca y Quebrada Bonita.

El recorrido prosiguié en direccion a la ciudad de Coldn, visitando las comunidades de
Nueva Providencia, Santa Rita Arriba, EI Campe6n, Barriada San José, Sabanitas, Puerto Pildn
y Cativa. Estos tres ultimos poblados se encuentran dentro del area servida por la DIMA; no



obstante, fue notoria la gran cantidad de residuos sélidos a orilla de las calles, la existencia de
vertederos improvisados en los hombros de la carretera principal y de la Transistmica. A un
kilometro de la entrada de Sabanitas hay un lote baldio que esta siendo usado por la comunidad
para depositar sus residuos sélidos y chatarra. Méas adelante, hacia Puerto Pilon, se localizaron
dos vertederos de gran tamafio, justo a orillas de la carretera, como puede observarse en las
fotografias C20 y C21.

SECTOR OESTE ¥

La observaciones hacia el sector occidental de la Cuenca fueron dirigidas hacia las poblaciones
de Santa Clara y Huile, en el distrito de Arraijan; a las comunidades de Obaldia, La Arenosa,
Lagarterita, Las Sanguengas y el Zaino en el distrito de La Chorrera; asi como a los poblados
de Los Chorros de Ciri, Ciri de los Sotos, Ciri Grande, EI Cacao, Aguacate y la Negrita. Estas
comunidades mantienen caracteristicas marcadamente rurales con un sistema vial precario y
con la agricultura de subsistencia como principal actividad, aunque puede destacarse el hecho
de que en algunos de estos lugares se han iniciado actividades de ecoturismo y pesca deportiva,
como en el caso de La Arenosa. En cuanto al manejo de los residuos sélidos, la practica comun
en estos poblados es la de quemar la basura incinerable, como cartones, papeles, hojas secas y
algunos plésticos.

Las caracteristicas rurales de las diferentes comunidades de este sector de la Cuenca y el
escaso acceso a los productos manufacturados, son un determinante de la escasa produccion de
residuos sélidos observada. No se notaron residuos dispersos en rios o quebradas, y en algunas
residencias se observo la practica de enterrar la basura.

CONCLUSIONES

La visita a las diferentes comunidades de la Regién Interoceanica nos ha permitido ampliar los
criterios sobre el impacto de los residuos solidos en esta importante regién. A continuacion se
presentan las consideraciones y conclusiones mas importantes de esta seccion.

» Laevolucion de los asentamientos humanos en la Regidn Interoceénica ha tenido un
efecto importante en la generacion de los residuos solidos dentro del area.

» La acumulacion de residuos solidos se relaciona con la reproduccidn de vectores de
enfermedades y posibilita la contaminacién de las fuentes de agua para consumo
humano

* En la Region Interoceanica hay una mezcla de asentamientos humanos (rurales,
semiurbanos y urbanos), lo que implica también una variedad de costumbres.

» El sistema vial vecinal no es apto para la implementacién de sistemas de recoleccion
de los residuos solidos, por lo que habria que identificar alternativas para este fin.

¢ Un alto porcentaje de los poblados no cuenta con sistemas de recoleccién y
disposicion de los residuos solidos.

* En la Regién Interoceanica, el eje de la carretera Transistmica es el méas afectado
por la proliferacion de basurales improvisados.

* La costumbre comdn de los habitantes de las &reas rurales en la Region
Interoceanica es la de quemar la basura.

* En los desarrollos urbanos cercanos al eje transistmico se acostumbra disponer los
residuos solidos en los basurales improvisados o en los rios y quebradas



+ El INRENARE realiza una labor de vigilancia con relacion a los residuos solidos .
Sin embargo, su mayor preocupacion son las granjas de avicultura y porcinocultura
existentes en la region.

» El sector occidental de la Region Interocednica genera menos residuos sélidos gque
el sector Este.

De las observaciones de campo realizadas se desprende que los sectores urbanos y
semiurbanos de la Regién Interoceanica son los principales generadores de residuos sélidos,
ademas de ser los que podrian causar el mayor impacto contaminante sobre la Cuenca, ya que
estos sectores estaran integrandose a las &reas metropolitanas de Panama y Colon en los
proximos afios, por lo que sus niveles de generacion de residuos sélidos se acercaran mucho a
los que se dan en las grandes ciudades.



4. Generacion de residuos soélidos

En esta seccion presentamos los pardmetros y caracteristicas de la generacion de los residuos
sélidos en la Region Interoceanica. A fin de referenciar tales estimaciones, en el Cuadro 4.1
presentamos algunos indicadores del comportamiento de* la produccion de residuos solidos
domiciliarios en otros paises.

La generacion de residuos sélidos en la region latinoamericana varia de 0.3 a 0.6 kg/hab/dia.
Cuando se trata de centros urbanos, es necesario considerar aportes adicionales procedentes de
hospitales, comercios, mercados, barrido e industrias, entre otros, por lo que estos factores han
de incrementarse razonablemente en un 50 por ciento, 0 sea que deberd estimarse una
generacion bruta entre los 0.5 a 1.0 kg/hab/dia. Para efectos de estimaciones, el promedio se
considera de 0.7 kg/hab/dia.

La composicion de los residuos solidos puede interpretarse como un indicador del ingreso
medio familiar; representa, ademas, el grado de consumismo existente en una regién o sector
de la ciudad, permitiendo la estimacion del valor de rescate de los residuos reciclables o la
potencialidad del mercado de reciclajes.

Cuadro 4.1 Generacion de residuos soélidos per capita en algunos paises y ciudades

Ciudad o Pais kg/hab/dia Ciudad o Pais kg/hab/dia
México DF. 0.900 San José 0.740
Rio de Janeiro 0.900 San Salvador 0.680
Buenos Aires 0.800 Tegucigalpa 0.520
Lima 0.500 Canada 1.900
Panamé Metro ’ 1.073 Colén Metrod 1.680
Estados Unidos 1.500 India 0.400

Fuente: Guia para el desarrollo del sector de aseo urbano en Latinoamérica y el Caribe (1991).
Los valores de las ciudades de Panama y Colén han sido calculados por el Consorcio

El andlisis comparativo de las cifras presentadas en el Cuadro 4.1 refleja que la generacién
de residuos sélidos en las areas metropolitanas de Panamé y Col6n alcanza valores muy
superiores al promedio de la Region, estando cercana a los valores de la generacién en paises
muy desarrollados e industrializados, como Estados Unidos de América y Canada. Las cifras
correspondientes a Panama y Colon estan basadas en las estadisticas de la DIMA vy se refieren
al tonelaje de residuos solidos sin clasificar recibido en los rellenos sanitarios de Cerro Patacén
y Mount Hope, en el que se incluyen residuos no considerados dentro de la categoria de
residuos urbanos, tales como chatarra y escombros.

I Valor calculado con base en el promedio diario de los residuos sélidos recibidos en el relleno sanitario
de Cerro Patacon (1995). Se asume que la poblacién atendida es el 80 por ciento de la poblacion
estimada para ese afio (932,051 hab.).

2 Valor calculado con base en el promedio diario de los residuos sélidos recibidos en el relleno sanitario
de Mount Hope (1995). Se asume que la poblacién atendida es el 70 por ciento de la poblacion estimada
para ese afio (102,274 hab.).
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Por las caracteristicas que muestran los indices de generacidn presentados con anterioridad,
se considera que para el area en estudio resulta razonable asumir el valor de 0.350 kg/hab/dia
como factor para las estimaciones de generacién de residuos solidos en el eje de la carretera
Transistmica, y 0.250 kg/hab/dia para otras poblaciones dentro de la Cuenca. En el Cuadro 4.2
se presentan las estimaciones de generacién en la Region Interoceénica, de acuerdo con las
proyecciones de crecimiento de la poblacion para los afios 1995 al 2020.

Cuadro 4.2 Proyeccidn de la generacion de residuos sélidos en la Regién Interoceanica
1995-2020 (ton/dia)

Periodo Eje transistmico Otros poblados Region Interoceanica
1995 35.5 8.2 43.8
2000 42.4 9.8 52.2
2005 49.6 115 61.1
2010 57.0 13.2 70.2
2015 64.2 14.9 79.0
2020 70.8 16.4 87.3

Fuente: Preparado por el Consorcio, 1996.

De acuerdo con estas estimaciones, en la Region Interocednica se estan generando
actualmente cerca de 45.0 toneladas de residuos solidos diarios; de esta cantidad, el eje
transistmico aporta mas del 80 por ciento. Las comunidades con mayor participacion en la
generacion de residuos sélidos son Las Cumbres y Chilibre, con aportes aproximados al 54 por
ciento de la cantidad total generada en la Cuenca, lo que representa un 67 por ciento de la
generacion de residuos sélidos en este eje.

Para el afio 2000, estas cantidades ascenderan a cerca de 52 ton. por dia, de las cuales 42
ton. se estardn generando en el eje transistmico. Los poblados no relacionados con el eje
transistmico, o con el Area del Canal, estardn generando cerca de 10 ton. de residuos solidos
por dia y, de no implementarse algiin método de disposicion o de tratamiento de los residuos
sOlidos, se empezard a sentir, en corto tiempo, el impacto contaminante sobre la Cuenca,
principalmente en los poblados cercanos al lago Alajuela, que es donde se estima estard
concentrada la mayor parte de la poblacion. El eje transistmico tendra la nueva ruta de la
autopista Panaméa Coldn, lo que resulta un atractivo para nuevos desarrollos urbanos en el érea.

Como anélisis adicional de las cifras de generacion diaria de residuos sélidos, hemos
resumido en el Cuadro 4.3, los tonelajes anuales que serdn manejados en la Region
Interoceénica hasta el afio 2020.

Cuadro 4.3 Proyeccién de la generacion de residuos solidos en la Regién Interoceénica
1995-2020 (ton/afio)

Periodo Eje transistmico Otros poblados Regldén Interoceanica
1995 12,962.0 3,008.1 15,970.1
2000 15,469.6 3,590.0 19,059.7
2005 18,109.3 4,202.6 22,311.9
2010 20,793.0 4,825.4 25,618.4
2015 23,415.3 5,433.9 28,849.2
2020 25,859.7 6,001.2 31,860.9

Fuente: Preparado por el Consorcio, 1996.
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El andlisis resultante de la extrapolacion de las cifras actuales al afio 2020 indica que antes
del afio 2000 debe estar definido un sistema eficiente de recoleccion, disposicion y tratamiento
de los residuos so6lidos en la Region Interoceanica, ya que se estaran manejando tonelajes
superiores a los que se manejan actualmente en los distritos de La Chorrera y Arraijan juntos,
sin considerar el aporte de las areas metropolitanas de Panaméa y Colén. El sector critico de
generacion de residuos sélidos seguira siendo el eje transistmico, ya que en €l se ubicaran gran
parte de los trabajadores para la construccion y operacion.del tercer juego de esclusas y los
desarrollos industriales de las areas revertidas.



5. Gestion de los residuos solidos

En esta seccion se presentan las caracteristicas de los sitios de disposicion final de los residuos
sélidos existentes en la Region Interoceanica, datos estadisticos de generacion, proyecciones y
procesamiento de la basura en los rellenos sanitarios. Ademas, se presentan alternativas que se
han considerado para el mejoramiento del sistema.

La gestion de los residuos s6lidos (recoleccién, barrido y disposicion final) en las areas
metropolitanas de Panamd y Colén, San Miguelito y la Region Interoceanica, es
responsabilidad de la Direccion Metropolitana de Aseo (DIMA), institucion autonoma del
Estado que funciona dentro del sector salud. Otras dos importantes dependencias contribuyen
con esta gestion, dentro de sus propios esquemas organizativos: el DoD y la Comision del
Canal, que tienen su sistema particular de gestién de los residuos solidos. Sin embargo, en el
tramo central de la carretera Transistmica y dentro de la Regidn Interoceanica se carece de este
servicio.

La DIMA se encarga de la planificacion, operacion y administracion de los servicios de
aseo, recoleccion y disposicion final de los residuos solidos (domiciliares, industriales y
hospitalarios) en las areas mencionadas; ademas, administra el relleno sanitario de Cerro
Patacon, ubicado en la periferia de la ciudad de Panama.

El eje de la carretera Transistmica, entre las comunidades de Puerto Pilén y Las Cumbres,
no dispone de servicio formal de recoleccion y disposicidn de los residuos solidos. Las Juntas
Comunales y algunos recolectores privados prestan tal servicio; sin embargo, la disposicién
final se realiza habitualmente en basureros improvisados dentro de la Regién Interoceanica,
debido al inconveniente de la gran distancia (mas de 30 kilometros) a la que se encuentran los
rellenos sanitarios formales.

Algunas empresas particulares (supermercados, fabricas, procesadoras) tienen su propio
sistema de transporte de los residuos que generan como producto de sus actividades; no
obstante, en todos los casos la disposicién final se concentra en los rellenos sanitarios antes
mencionados. A excepcion de los residuos generados en los lugares que carecen de servicio
formal.

SISTEMAS OPERATIVOS EN EL MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

La DIMA atiende diariamente un total de 95 rutas con una red vial cercana a 800 km. de calles
y avenidas en las que se recolectan, en dos tumos de trabajo, unas 920 toneladas de residuos
solidos? sin clasificar, incluyendo la ciudad de Colon, San Miguelito y la regién Pacifico. En
estas operaciones se utilizan 56 camiones compactadores de entre 16 y 20 yardas cubicas de
capacidad y 12 camiones tipo volquete alquilados a particulares. Algunas de estas rutas se
localizan a mas de 40 km. del relleno sanitario de Cerro Patacon, distancias que van en
aumento a medida que va creciendo la ciudad y sus alrededores. EI Anexo F muestra la
organizacion del sistema de aseo dirigido por la DIMA.

3 Direccion de Ingenieria (DIMA), 1996
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INFRAESTRUCTURA DE DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Relleno sanitario de Cerro Patacon (RSCP)

El RSCP inici6 sus operaciones en 1985; se encuentra ubicado en un sector del Area del Canal,
a 8 km. de la via Ricardo J. Alfaro y avenida 12C Norte en el corregimiento de Betania, y
comprende un area de 132 ha. de las cuales se usan en relleno unas 32 ha. En este relleno se
recibe un promedio de 800 toneladas de residuos solidos por dia4, procedentes de las areas de
Panam4, San Miguelito y la region Pacifico. Esta cifra comprende lo recolectado por la DIMA
y los usuarios particulares. En el mapa DI que aparece en el Anexo D, se presenta el poligono
del RSCP, cuya distribucion espacial es la siguiente:

Area de basculas y lavado de los camiones recolectores:

Esta area esta protegida por una cerca perimetral y es controlada por el personal de la DIMA.
En ella estan las computadoras que apoyan a las dos basculas de pesaje de entrada y salida de
los camiones. Se cuenta ademas con una galera de lavado de camiones, con dos lavadoras a
vapor y con una laguna de estabilizacién para las aguas residuales producto del lavado. El agua
es suministrada por medio de un pozo construido en el area. En la fotografia C22 puede
apreciarse el area de basculas y lavado.

Primera fase y area de chatarra

La carretera pavimentada que permite el acceso al relleno, de unos 8 km. de longitud, termina
en el sitio denominado Primera fase; a partir de este sector la via continla en terraceria. Al sur
de la carretera se encuentra el area de chatarra, que ocupa una superficie de cuatro hectareas,
donde son depositados los residuos metalicos (chatarra) de gran tamafio, que luego son
compactados por medio de un tractor y recubiertos con una capa de tierra, con el propésito de
gque la chatarra no quede expuesta a la intemperie o se convierta en vivero de vectores
transmisores de enfermedades. Este sitio se puede observar en la Fotografia C23.

Del lado derecho se localiza el enorme promontorio de residuos s6lidos de la Primera fase,
el que se halla en su etapa de cierre y desactivacion. ElI promontorio se levanta sobre una base
de 12 ha., su elevacién alcanza los 25 m. sobre el nivel de su base y tiene cinco metros de
profundidad por debajo del nivel de la base. En esta fase hay depositadas 2,500,000 toneladas
de residuos sélidos acumuladas en un periodo de diez afios. Su construccion inicial fue
impermeabilizada con arcilla, y cuenta con algunas chimeneas de desalojo pasivo del biogas,
las que no fueron disefiadas apropiadamente. El perimetro inferior del promontorio tiene
canalizaciones para la recoleccion de los lixiviados (liquidos de la basura), los cuales se
conducen por gravedad hasta las lagunas de estabilizacion. Esta seccion puede observarse en la
fotografia C24.

Area de lagunas de estabilizacién

Estas lagunas fueron construidas en 1995; su funcién es la de recoger los lixiviados
procedentes de la Primera fase del RSCP, con el fin de reducir su toxicidad antes de decantar
estos liquidos al sistema de acuiferos superficiales del area.

4Direccion de Ingenieria (DIMA), 1996
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Las lagunas estan localizadas hacia el oeste, adyacentes a la Primera fase, y se componen de
tres lagunas continuas que funcionan por etapas, con capacidad para almacenar cerca de 9.6
millones de galones de lixiviados. La Laguna No.3 recibe los lixiviados con una concentracion
alta y es aqui donde se desarrollan los procesos de digestion anaerébica. El liquido pasa a la
Laguna No.2, a través de un tubo comunicante, donde prosigue el proceso de degradacion
bacterial de los lixiviados para, finalmente, pasar a la Laguna No.l, que es la de menor
volumen, y donde se retiene el agua descontaminada que posteriormente se vierte al sistema de
acuiferos superficiales de la region cuyo flujo es dirigido hacia la ribera de las esclusas de
Miraflores. Estas tres lagunas estan revestidas en el fondo con una geomembrana de polietileno
de alta densidad (HDPE). Las dimensiones de las lagunas se muestran en el Cuadro 5.1, y en
las fotografias C25 y C26 se muestra una vista general de las mismas.

Cuadro 5.1 Caracteristicas de las lagunas de estabilizacion de Cerro Patacon

Lagunas Dimensiones nominales(m) Area (m2) Volumen (m3)
Laguna No.1 20.0x 70.0x 2.5 1,400 3,500
Laguna No.2 100.0x70.0x2.5 7,000 17,500
Laguna No.3 120.0x70.0x2.5 8,400 21,000
Totales 16,800 42,000

Fuente: Direccion de Ingenieria (DIMA), 1996.

Segunda fase

Esta fase comprende un area de 17 ha. con capacidad de disefio para 4.7 millones de toneladas
de residuos sélidos, estimandose que su vida Util se extendera hasta el afio 2010. La primera
etapa de esta segunda fase, que tiene un periodo estimado de vida de tres afios y que empezo a
operar en 1995, consiste de una trinchera con una superficie de 3.3 ha. y 5.0 m. de profundidad,
recubierta con una membrana geosintética para sustentacion del suelo y una membrana
impermeable de HDPE de 40 mils. que protege las capas inferiores del suelo de la infiltracion
de los lixiviados. Esta fase fue utilizada en toda su capacidad en menos de un afio, lo que indica
gue pudo haber una subestimacién en su disefio.

En el fondo de la trinchera se ha construido una red de tuberias para la recoleccion de
lixiviados, cuya funcion es conducirlos a un punto comun desde donde serdn bombeados a las
lagunas de estabilizacion para su tratamiento. Unidas a esta red se encuentran las chimeneas de
captacion de biogas, que son construidas verticalmente a medida que progresa el relleno, a fin
de producir una extraccién pasiva del gas hacia la atmosfera.

La celda de la segunda fase incluye un dique de tierra de 5.0 m. de altura cuya funcién es la
de desviar el curso de dos arroyos que se localizaban dentro del area de disposicion de los
residuos. En la fotografia C27 se muestra una vista de esta fase, donde resulta evidente el
problema de falta de capacidad del relleno.

Area de oficina de operaciones y taller de equipo pesado

En esta seccion se localiza una pequefia oficina de operaciones donde se llevan los controles
del relleno sanitario (elevaciones, avance, produccion de lixiviados, situacion de las lagunas de
estabilizacion y comunicacién con las oficinas principales). Al lado de la oficina se tiene un
cobertizo que es utilizado como taller de reparaciones de equipo pesado.
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Una empresa particular opera el relleno mediante contratos con la DIMA. Estos contratos
tienen una duracién de un afio y se realizan por medio de licitacion publica. La empresa que
opera el relleno utiliza una motocompactadora tipo pata de cabra, dos tractores pesados y dos
camiones tipo volquete de 20 yardas de capacidad, con los que desarrolla el relleno. En tanto,
la DIMA brinda apoyo a la empresa con la operacion de otra motocompactadora con ruedas de
cufia, una retroexcavadora, una pala mecanica, dos camiones volquete, una motoniveladora y
una motobomba de 6” de didmetro, a fin de garantizar la continuidad de las operaciones de
manejo del relleno sanitario. En las fotografias C28, C29 y C30 se muestran las condiciones
actuales del RSCP por la falta de equipo de manejo y operacion del relleno debido a que gran
parte de ellos se encuentran dafiados.

Los sitios de préstamo de material de recubrimiento (tierra seleccionada de buena calidad)
estan ubicados muy cerca de las trincheras donde se colocan los residuos solidos, permitiendo
asi que se cubra diariamente (mientras se cuente con equipo) el area de disposicién con una
capa de tierra, asegurando de este modo el buen funcionamiento del relleno y mitigando la
proliferacion de moscas y otros animales dafiinos para la salud.

En los cuadros Al al A5 del Anexo A se presenta la evolucién de la disposicién de residuos
solidos en el RSCP durante los afios 1991 a 1995, en los que se muestran los principales
usuarios del sistema, asi como los tonelajes mensuales, promedios diarios y anuales
procesados. De acuerdo con los datos anteriores, el tonelaje de residuos sélidos recibido en el
RSCP aument6 en cerca de un 20 por ciento entre los afios 1992 a 1995, mientras que la tasa de
aumento anual de generacion de residuos sélidos se redujo entre esos dos periodos, como se
aprecia en el Cuadro 5.2, lo que indica que la generacién de residuos en las areas servidas por
la DIMA est4 entrando en una etapa de estabilizacion, siendo esto atribuible a diversos
factores, algunos relacionados con la concienciacion ciudadana respecto a los problemas de
salud publica ligados a la basura y otros relacionados con la reduccion de los operativos
especiales de limpieza que ocasionalmente realiza la DIMA. La tasa de recoleccién deberia
estabilizarse entre el 2 y el 4 por ciento anual, considerando que este rango es muy similar al
del crecimiento de la poblacion en el &rea metropolitana de Panama.

Cuadro 5.2 Tasa de aumento anual de los residuos solidos

Periodo Tasa anual
1992-1993 9%
1993-1994 7%
1994-1995 4%

Fuente: Consorcio, 1996.

Los valores correspondientes al afio 1991 no han sido considerados debido a la falta de
informacion en los meses de enero y febrero. De acuerdo con las autoridades de la DIMA, la
falta de captacion de los datos se debid a que, para esos meses, no contaban con las basculas de
control de entrada al RSCP. Sin embargo, es razonable asumir que el comportamiento de estos
valores serian similares a los correspondientes del afio siguiente ya que las variaciones
porcentuales no han resultado muy altas entre un periodo y otro.

Es importante mencionar que los valores reflejan un aumento en la efectividad de
recoleccién sobre las rutas que corresponden a la zona de Carrasquilla; igualmente se nota una
mejoria (1994-1995) en los aportes de la zona del sector Pacifico que corresponde a la
recoleccion en las areas revertidas.
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Uno de los inconvenientes que se han tenido al analizar los tonelajes presentados con
anterioridad es el que los residuos sélidos que llegan al RSCP no son clasificados de acuerdo
con sus caracteristicas, por lo que no se puede establecer con claridad el tipo de residuo que se
estd disponiendo en el relleno. En el &rea de pesaje solo se registra el peso total del vehiculo
que entra al relleno (la bascula tiene un funcién que resta la tara de los camiones de la DIMA),
los camiones que no pertenecen a la Institucién son pesados al entrar y al salir, a fin de hacer
las deducciones de la tara.

Dentro del relleno, los residuos son seleccionados en tres categorias basicas: las chatarras,
gue son depositadas en un sector previamente definido del relleno; los residuos que proceden
de las diferentes rutas de recoleccion, que se depositan en el relleno sanitario propiamente
dicho y aquellos residuos especiales, generalmente productos vencidos procedentes de
industrias de alimentos y de otra indole, que son depositados junto con los residuos comunes,
pero sobre los cuales se aplica una vigilancia especial, con el fin de que los “pepenadores”
(personas que segregan la basura como actividad lucrativa o de autosustento), no los extraigan
del sitio.

Las cifras consignadas en los cuadros anteriores permiten presentar una evaluacion de la
tendencia de la generacion de residuos solidos en el area servida por la DIMA en la region
metropolitana de Panama y las areas revertidas en el sector Pacifico.

Como se aprecia en el Gréfico B1 en el Anexo B, el tonelaje anual que estara llegando al
RSCP para el afio 2000, como aporte de las areas que actualmente sirve la DIMA, sera del
orden de 340 mil toneladas aproximadamente. Para los quinguenios subsiguientes estos aportes
reflejan aumentos cercanos al 2 por ciento anual, para alcanzar volumenes de hasta 420 mil
toneladas por afio (2020). Estos valores se veran afectados a partir de 1997 por el cierre del
relleno sanitario de Red Tank (RSRT), en cerca de 35 mil toneladas anuales hasta el afio 2000,
valores que irdn aumentando a medida que se desarrollen las areas revertidas y se sumen los
residuos generados en los corregimientos de Las Cumbres y Chilibre. El aporte adicional
estimado por las razones anteriores podria estar ubicado entre las 70 y 100 mil toneladas
anuales, con incrementos cercanos al 2.5 por ciento anual.

La tendencia que presenta la generacion de residuos sélidos en el area metropolitana de
Panama afectara la capacidad de disefio y la vida Gtil del RSCP, estimandose que para el afio
2020 se habran depositado en este sitio cerca de 14.2 millones de toneladas de residuos sélidos,
para lo cual seria necesario disponer de mas 68 hectareas de terreno Util para su procesamiento.
Como se puede apreciar en el Grafico Bl, la necesidad de adicionar areas para disposicion de
los residuos solidos se estara evidenciando para el primer quinquenio del afio 2000, cuando
estaran entrando anualmente al RSCP unas 340 mil toneladas de residuos solidos.

En nuestro analisis no hemos incluido comentarios sobre la disponibilidad de material para
cubrimiento de estos residuos, ya que estimamos que existen bancos de préstamo con suficiente
potencial para absorber la demanda dentro del periodo de referencia.

Relleno sanitario de Red Tank (RSRT)

Este relleno esta localizado un kilémetro al norte de la carretera Gaillard, frente a la entrada sur
de las esclusas de Pedro Miguel, y comprende un &rea de 44 ha. ubicadas en una zona elevada
entre colinas, cuyo drenaje corre directamente al Canal. El camino de acceso al sitio esta bien
pavimentado y el relleno cuenta con una cerca perimetral, una garita de control y una bascula
electronica para el pesaje de camiones. En el Mapa D2 se presenta el poligono del RSRT y en
la fotografia C3! se muestra una vista aérea del relleno.
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Este relleno inicié operaciones en el afio 1953 y se estima que tenga acumuladas unas
824,000 toneladas de residuos sélidos sin clasificar.’ Diariamente son procesadas alli unas 92
toneladas de basura, de las cuales un 78 por ciento corresponde a residuos solidos generados
por el DoD, un 12 por ciento es aportado por la Comision del Canal y aproximadamente un 10
por ciento corresponde a aportes de los contratistas del DoD y de la Comision del Canal. En el
Cuadro A6 del Anexo A se muestran las cantidades de residuos sélidos procesadas en el RSRT
durante el periodo comprendido entre 1992 y 1995, donde se puede apreciar que la cantidad de
residuos soélidos que ingresa anualmente a este relleno presenta un comportamiento casi
constante cercano a las 28 mil toneladas.

El relleno es administrado por la oficina Sanitation and Grounds Branch (SGB) de la
Comision del Canal y recibe los residuos sélidos generados en la Comision del Canal y el DoD
exclusivamente. Se maneja bajo el concepto de relleno controlado, es decir, sus estandares de
control sanitario (cubrimiento de los residuos en el sitio, control de lixiviados y proteccion
ambiental), no son tan exigentes. Los residuos son segregados de acuerdo con su composicion,
por lo que se tienen areas definidas para el confinamiento de residuos hospitalarios, asbestos y
materiales inertes no toxicos. No hay un control estricto de los lixiviados y se presume que los
mismos se filtran hacia las aguas del Canal.

El &rea de préstamo para material de cubierta se obtiene de una colina adyacente a la
trinchera en operacién. No se cuenta con un sistema de coleccién y desalojo de biogéas vy las
bases de las trincheras no han sido impermeabilizadas.

El relleno dispone de una infraestructura basica y equipos para la manipulacién de los
residuos y mantenimiento del mismo entre los que se enumeran un tractor de orugas D8, un
tractor de orugas D7, un cargador frontal y una retroexcavadora para apoyar la labor de
recubrimiento de los residuos que se reciben diariamente. En la garita de control hay un pozo
para el suministro del agua con que se lavan los camiones recolectores que usan dicho relleno;
existe ademas una bascula electrénica y un vehiculo ligero. Esta unidad sanitaria esta dentro de
los planes de desactivacién y saneamiento que prepara la Comisién del Canal para finales de
1996. En el Cuadro A7 del Anexo A se muestran las caracteristicas generales del RSRT.

Vertedero de Arraijan

Este vertedero fue cerrado en el mes de mayo de 1996, por razones de salud publica. Dada la
importancia del mismo dentro de los sistemas de disposicion de residuos sélidos en la Regién
Interoceanica nos permitiremos hacer una breve resefia de las caracteristicas previas a su cierre
y algunos comentarios sobre el futuro de la gestion de los residuos solidos en el distrito de
Arraijan, ya que parte de su territorio esté localizado dentro de la Region Interoceanica y de las
areas revertidas. Este relleno estaba localizado en la subregion Pacifico Oeste del Area del
Canal en el distrito de Arraijan, cercano a la carretera Panamericana, a unos 30 km. del RSCP y
recibia los residuos s6lidos generados en los seis corregimientos de este distrito. Su extensién
era de cerca de 3.5 ha. y funcionaba como un vertedero a cielo abierto; carecia de controles
para la disposicion final de los residuos sélidos y, como medida para reducir su volumen, se
tenia la practica de quemar los residuos cada cierto tiempo, causando las consiguientes
molestias a las comunidades cercanas al mismo. Su cercania a las viviendas y a una escuela,
ademas de estar ubicado sobre un &rea de acuiferos superficiales, lo hacian inadecuado e
insalubre.

5 Landfill statistics, Comisién del Canal, 1996
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En este vertedero se recibieron, durante mas de 15 afios y hasta la fecha de su clausura
definitiva, unas 35 toneladas diarias de residuos solidos sin clasificaré. De acuerdo con
informacién obtenida de algunos moradores del area, para cerrar este relleno se levantd una
barrera de tierra en su entrada, la que evitaba la entrada de camiones recolectores de basura,
dejando adentro sélo el tractor, con el fin de esparcir la basura existente.

Es opinién del Consorcio que la técnica de cierre de este relleno no cumplié con las normas
de seguridad y salubridad establecidas para estas operaciones, por lo que el sitio sigue siendo
un riesgo para la salud publica y una amenaza para las comunidades aledafias, debido a la
generacion de gases tdxicos en este sitio. Se recomienda, por lo tanto, que se proceda, a la
mayor brevedad, al saneamiento de este antiguo relleno, para que se mitiguen los riesgos
inherentes a su condicién actual.

Por recomendaciones de las autoridades competentes del distrito de Arraijan, se eligié un
nuevo sitio para ubicar el relleno. Sin embargo, no se tomd ninguna medida para mejorar las
condiciones y procedimientos utilizados en el antiguo vertedero, lo que ha producido una
virtual réplica de la situacion anterior, que en nada ha mejorado la problematica de disposicién
final de residuos sélidos que pesa sobre el distrito.

El nuevo sitio seleccionado fue ubicado cerca a una comunidad de precaristas llamada
barriada EI Toro, a unos 500 m. del antiguo vertedero, credndose una situacion peor a la del
relleno anterior, lo que motivo la suspension de residuos sélidos en este lugar y su posterior
traslado al vertedero de La Chorrera, como una medida provisional hasta que se encuentre un
nuevo sitio dentro del distrito de Arraijan, o hasta que se presente una alternativa de solucion
permanente.

La recoleccion de los residuos solidos en el distrito la hacen empresas particulares y la
Alcaldia, casa por casa, para lo cual usan camiones pequefios de tres a cuatro toneladas de
capacidad. No se hace limpieza de calles ni avenidas y, como ya lo sefialdramos, los residuos
sélidos se trasladan en la actualidad hasta el relleno sanitario de La Chorrera, recientemente
inaugurado y cuyo disefio s6lo le otorga capacidad para unos cinco afios. Debe tenerse en
cuenta que, como consecuencia de los aportes procedentes de Arraijan, este vertedero vera
disminuida su vida util, lo que hace prever una crisis en ambos distritos en un periodo
relativamente corto.

En el distrito de Arraijan se localiza ademas el vertedero de Nuevo Emperador, que ocupa
un area aproximada de dos hectareas y sirve a las comunidades de Nuevo Emperador, Santa
Clara y Huile (cercanas a la ribera del Canal, Contractor Hill). Este vertedero es a “cielo
abierto” (la basura se deposita a la intemperie) Aunque son vertederos informales, cuentan con
la aprobacion de las autoridades

Relleno sanitario de Mount Hope (RSMH)

Localizado en la periferia de la ciudad de Colon, el relleno ocupa una superficie pantanosa de
cerca de 44 ha., en el sector de Mount Hope cercano a la isla Telfers. Inici0 operaciones en el
aflo 1941, y se estima que hasta este momento existen unos 3.5 millones de toneladas de
residuos sélidos acumulados en el sitio. En el Mapa D3 se muestra el poligono del RSMH vy la
Fotografia C32 nos muestra una vista aérea del relleno.

El relleno es operado por la Comision del Canal bajo un concepto de relleno controlado, ya
que los residuos no se cubren diariamente y por lo general se queman antes de cubrirlos. Como

6 Alternativa para los servicios de recoleccion y disposicion final de los residuos sélidos urbanos en el
distrito de Arraijan (DIMA), A. Solano 1996
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usuarios del relleno figuran la DIMA, la Comision del Canal y algunas empresas particulares,
principalmente de la Zona Libre de Colon.

En el RSMH se depositan por dia unas 233 toneladas de residuos solidos sin clasificar.
Aungue se lleva un riguroso sistema de control de los residuos toxicos y peligrosos, el relleno
no cuenta con un sistema de tratamiento de los lixiviados. En el Cuadro A8 del Anexo A se
muestran las toneladas de residuos sélidos depositadas durante los afios 1992 a 1995, donde se
nota que la DIMA es el mayor usuario de dicho relleno, pues aporta méas del 84 por ciento del
total de residuos solidos depositados anualmente, lo que representa un aporte diario de
aproximadamente 190 toneladas de residuos sélidos provenientes del area metropolitana de
Colén y otros corregimientos como Sabanitas, Cativa, Puerto Pilon y areas revertidas, algunos
lugares que se encuentran dentro de la Regidn Interoceénica y principalmente sobre el eje de la
Transistmica del sector de Colon. En el Grafico B2 en el Anexo B, se muestra la generacion de
residuos sélidos en el RSMH.

En el Cuadro 5.3 se presentan las proyecciones de generacion de residuos sélidos hasta el
afio 2020, de acuerdo con la tendencia de los tonelajes recibidos en el RSMH durante los afios
1990 a 1995, los cuales se muestran en el Grafico B2 en el Anexo B.

Cuadro 5.3 Proyeccion de la generacion de residuos sélidos para el a&rea metropolitana

de Coldn* (1995-2020)
Periodos 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Generacion de RS (en miles de Ton/afio) 825 124.6 167.0 208.6 250.7 293.0

* Se incluyen aquellas comunidades ubicadas en el eje de la carretera Transistmica hasta el puente Chagres y los
desarrollos dentro de la Regién Interoceanica cercanos a la ciudad de Col6n.
Fuente: Preparado por el Consorcio, 1996.

El RSMH tiene como componentes principales una garita de pesaje, a la entrada del relleno,
donde existe una bascula con controles electronicos para pesar los camiones que entran y salen
del lugar. Aqui la DIMA mantiene su propia garita de control para facturar a los usuarios del
relleno y supervisar los camiones de la institucion. El area estd cerrada con una cerca tipo
ciclon.

Este relleno cuenta ademas con equipos especializados para apoyar la labor de control de
los residuos solidos (recubrimiento y acomodo de los residuos sélidos) entre los que se tiene un
tractor de orugas D8, dos tractores de oruga D7, un cargador frontal, dos grdas con cubeta para
dragado y una retroexcavadora. Se cuenta, ademas, con un vehiculo liviano para las
inspecciones. En el Cuadro A7 del Anexo A, se presentan las caracteristicas del RSMH. El
material usado para recubrimiento de los residuos solidos en las trincheras de disposicion final
se compra por medio de una empresa privada que lo acarrea desde una cantera ubicada cerca
de Cativa.

Por efectos del cumplimiento del Tratado Torrijos-Carter (1977), este relleno habia sido
programado para ser desactivado a fines del afio 1996. En el Cuadro 5.4 se presenta la
programacion tentativa de desactivacion hecha por la Comision del Canal, en la cual se pueden
apreciar tanto la cantidad de hectareas que han de desactivarse por afio como los costos de tales
acciones:

El proceso de desactivacion se hard por etapas, correspondiendo al primer afio la
desactivacion de 11 ha., en el siguiente afio se desactivaran unas 24 ha. y en el Gltimo afio se
desactivaran las ultimas 9 ha. Durante el proceso de desactivacion se tiene programado un plan
de control ambiental, ademas de la instalacion de chimeneas para la descarga pasiva del biogés.
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Cuadro 5.4 Programa de desactivacion del relleno sanitario de Mount Hope

Costo de la desactivacion en cada periodo

(B/."000)

Descripcion 1995 1996 1997 Totales *
Material de recubrimiento 404.0 1,125.0 155.0 1,684.0
Mant. de carretera/constr. 209.0 144.0 63.0 416.0
Alquiler de Equipo 131.0 245.0 280.0 656.0
Control de Gas 30.0 30.0
Control Ambiental* 3.0 6.0 6.0 15.0
Costo total de desactivacion (B/.)** 2,801.0
Porcentaje de area a desactivar 26.11 54.18 19.71 100
Porcentaje de acres a desactivar 28.66 59.48 21.64 109.8
Porcentaje de ha. a desactivar 11.60 24.07 8.76 44.5

Fuente: Comisién del Canal, Sanitation and Grounds Branch, 1995
‘ Se gastaran B/. 18 millones en control ambiental hasta el afio 2000.
** Totales expresados en miles de ddlares, ajustados a octubre de 1995.

El programa de desactivacion anterior ha sido pospuesto hasta el afio 1998 a solicitud de la
DIMA, con el fin de obtener el tiempo suficiente para construir un nuevo relleno sanitario para
el area metropolitana de Coldn. Recientemente la DIMA someti6 a licitaciéon los términos de
referencia para la seleccion de un sitio y confeccion de planos para que la obra fuese ejecutada
a la mayor brevedad posible.

De acuerdo con las estimaciones basadas en las proyecciones de generacién de residuos
solidos en la ciudad de Colén (incluyendo las areas revertidas y por revertir, nuevos
desarrollos, etc.), véase el Cuadro 5.5, considerando un horizonte de 25 afios y una tasa de
aumento anual de la generacién de aproximadamente un 4 por ciento, el nuevo relleno sanitario
debera contar al menos con unas 50 hectéareas de terreno para la disposicion de cerca de 5.3
millones de toneladas métricas de residuos sélidos, que para el afio 2020 se habran generado en
esta area. Adicionalmente debera considerarse la adquisicion de 30 hectareas para usos
operativos y administrativos. Los célculos se basan tanto en estimaciones te6ricas como en los
volimenes de residuos s6lidos manejados en los diferentes rellenos sanitarios del area en
estudio. En el Cuadro A8 del Anexo A se presenta un resumen comparativo de la localizacion y
caracteristicas operativas de los diferentes rellenos sanitarios en estudio. El Grafico B4 en el
Anexo B, muestra los tonelajes anuales por usuario depositados en los RSRT y RSMH.

Al revisar las caracteristicas y condiciones de los diferentes sitios de disposicion final de los
residuos solidos existentes en las areas metropolitanas de Panama y Colon, asi como los indices
de generacion de residuos sélidos, vemos la necesidad de que se preste mayor atencién a la
evolucion de los residuos solidos de esta area.

PROYECTOS FUTUROS Y ALTERNATIVAS PARA LA GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

Para atender el crecimiento futuro de la generacion de residuos sélidos en el area de estudio, se
estdn considerando una serie de alternativas que seran desarrolladas por la DIMA. En esta
seccion presentamos varios proyectos que ha nuestro juicio tienen buenas posibilidades de
realizacion, con miras a mitigar la problematica existente y futuras. Ademas, se ofrecen
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alternativas, a nivel regional, para cubrir aquellos sectores que la DIMA no puede servir con
sistemas convencionales.

Proyectos futuros

Se prevé que las operaciones del DIMA abarcaran nuevas rutas en la Regién Interoceanica a
medida que vayan apareciendo nuevos desarrollos urbanos en o cerca de la misma,
particularmente en la periferia de las areas metropolitanas de Panama y Colén y en la via
Transistmica. En este sentido, la DIMA ha solicitado *apoyo a la Agencia Espafiola de
Cooperacion Internacional, con el fin de impulsar los estudios sobre dos proyectos que
implican la modernizacion de su sistema operativo.

El primer proyecto se refiere a la creacion de una red de estaciones de transferencia de
residuos sélidos que cubra toda el &rea metropolitana de la ciudad de Panama, con el interés de
buscar una solucion al problema de las enormes distancias que actualmente deben recorrer sus
equipos para atender las comunidades més alejadas del RSCP. El segundo proyecto consiste de
un Plan Maestro para el RSCP que contemple la racionalizacion de las &reas de este relleno y
su sectorizacion, para dar paso a las alternativas de comercializacion y procesamiento de los
residuos solidos. Estos dos proyectos, que se tratan en detalle mas adelante, permitiran a la
DIMA evaluar y desarrollar propuestas para la modernizacién del sistema de gestion de los
residuos solidos y aumentar sus estandares de funcionamiento. En el Anexo E, se muestran los
términos de referencia de los proyectos mencionados.

En tanto, se estan fijando los parametros para la creacion de un Sistema Nacional de Aseo
Urbano que funcione como ente rector de los residuos sélidos a nivel nacional, de modo que
exista un ordenamiento en estas actividades.

Para la subregion Pacifico Oeste, la DIMA ha presentado su proyecto sobre una alternativa
para organizar los servicios de recoleccion y disposicion de los residuos sélidos urbanos en el
distrito de Arrayan, que consisten en la construccion de una estacién de transferencia de
residuos sélidos. Este proyecto debe ser desarrollado por las autoridades del distrito.

Red de estaciones de transferencia

Las estaciones de transferencia son infraestructuras intermedias para el manejo de los residuos
sélidos urbanos entre la zona de generacion y el campo de disposicion final de los mismos. Su
uso se ha generalizado en ciudades de rapido crecimiento demogréafico, donde las distancias a
los campos de disposicion final pasan de los 30 kilémetros. Los beneficios principales de este
sistema son el ahorro en costos de transporte y disminucién de la contaminacién ambiental.

Las estaciones de transferencia pueden ser de varios tipos, segun sea la necesidad y
solvencia econdmica de la region.

» Con compactacion: los residuos son vaciados en compactadores estacionarios con
un contenedor con capacidad entre 30 a 50 m3. Una vez se llena el contenedor, se
traslada al campo de disposicién final completandose un ciclo de operacion.

» Sin compactacion: son aquellos donde los residuos se trasvasan desde camiones
pequefios a contenedores mayores con capacidades entre 30 y 45 m3 y luego se
trasladan al sitio de disposicion final.

» Mixtos: son estaciones que usan ambos sistemas para garantizar la continuidad del
servicio, en caso de que ocurran dafios en los compactadores estacionarios, los que
funcionan con energia eléctrica combinando el sistema hidraulico.
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Los elementos principales de una estacion de transferencia consisten de un area de descarga,
generalmente tipo rampa, un area de carga, justo por debajo de la rampa, que comunica con un
patio de maniobras, casetas de control, bascula, cerca perimetral, zona de lavado y servicios de
agua y electricidad. Las estaciones de transferencia, por sus caracteristicas de control y uso de
espacio reducido, facilitan la seleccion de terrenos sin afectar el bienestar de las comunidades
circundantes.

Plan maestro para el RSCP

En la actualidad, en el RSCP se encuentran depositadas unas 2.5 millones de toneladas de
residuos, que ocupan un area gue pasa de las 12.0 hectareas con una altura de 30.0 metros
sobre la base del promontorio.

Al iniciarse una segunda etapa para este relleno sanitario, cuyo desarrollo contempla la
ocupacion de 17 hectareas para tratar unas 4.8 millones de toneladas de residuos sélidos, se
plantea la necesidad de dar un ordenamiento al proyecto con el propésito de reducir la cantidad
de residuos que se depositaran el mismo, sobre la expectativa de recuperar gran parte de estos
desechos, ya sea con plantas de generacién de electricidad (en sus variantes), recuperacion de
gas metano, reciclaje de metales, papel, cartén, vidrio, etc.; previendo que todas estas
actividades queden concentradas dentro del area ya definida.

Por otra parte, se plantea la necesidad de configurar el emplazamiento de zonas especificas
para la disposicion final de residuos toxicos, peligrosos, hospitalarios y de cualquier otra
caracteristica que requiera un tratamiento especializado.

Este ordenamiento territorial, o plan maestro de uso de tierras, estd concebido para que sea
adecuado a nuestra realidad socioecondmica, a las exigencias de salud publicay a la proteccion
del medio ambiente. Ademaés, debe facilitar el desarrollo de inversiones privadas que se
fundamenten en este tipo de recursos, contemplando las zonas en las que se desarrollarian las
diferentes actividades relacionadas con el procesamiento y recuperacién de los recursos que se
deriven de la gestion de los residuos solidos.

Alternativas regional para la gestion de residuos sélidos

La generacion de residuos sélidos crecera proporcionalmente a los incrementos de la poblacion
en la Cuenca, por lo que hace necesario considerar nuevos procedimientos de gestion de
residuos sélidos que se ajusten a los nuevos requerimientos de generacion. Se han identificado
en el area de estudio tres sectores de la Regién Interoceanica, en funcion del impacto de la
generacion de residuos sélidos y su disposicion: i) eje de la Transistmica, reforzado por la
Autopista Panaméa-Colon, ii) las areas revertidas; y iii) los poblados semiurbanos y rurales
dentro de la Cuenca.

Eje transistmico

El eje transistmico es el que mas impacta en la Cuenca con relacion a la generacion de residuos
sélidos debido a su explosivo desarrollo urbano. Su caracteristica de crecimiento alargada, y la
enorme distancia que le separa de los centros de tratamiento de residuos sélidos de Panamé y
Coloén, seguirdn siendo las principales razones para que la DIMA, a quien por ley le
corresponde atender la recoleccién y tratamiento de sus residuos solidos, no pueda cubrir las
demandas de estas comunidades. Es necesario, por lo tanto, que para el eje transistmico se
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disefie un sistema que le permita resolver la situacion de los residuos solidos, para mitigar los
impactos que una mala disposicion de los mismos pueda causar.

Se han analizado alternativas, entre las que estan la ampliacién de las rutas de recoleccion
de la DIMA en Panama y Coldn; el establecimiento de sistemas internos de recoleccion en el
eje transistmico; la construccion de un relleno sanitario especial para el area, y la puesta en
practica de estaciones de transferencia para residuos sélidos. Este Gltimo sistema seria el més
adecuado para las comunidades del eje transistmico, ya que les permite contar con un sistema
de recepcion masivo de residuos sélidos muy cercano a la fuente de generacion, que no atenta
contra la salud publica, pero que si contribuye a la eliminacion de los vertederos improvisados
gue se han convertido en el principal foco contaminante de esta regién.

Areas revertidas

En las areas revertidas se producird un acelerado desarrollo que traerd como consecuencia
aumentos en la generacion de residuos solidos. El sistema vial también se vera afectado con el
crecimiento del transito vehicular pesado y liviano motivado por los nuevos usos del suelo que
se estan diseflando para el Area del Canal. En consecuencia, estimamos conveniente se
estudien las posibilidades de ubicar estaciones de transferencia en lugares estratégicos de estas
areas, para asi concentrar los grandes volumenes de residuos soélidos de las diferentes industrias
y disminuir la cantidad de viajes de los camiones recolectores, accidn que representara ahorros
tanto para las diferentes empresas usuarias del sistema de aseo como para la DIMA.

El éxito de las estaciones de transferencia dependera en gran medida de la planificacion del
uso del suelo en los dos principales rellenos sanitarios (Cerro Patacon y Colén), la cual debera
mantener como principal objetivo la implementacién de sistemas de recuperacion de los
componentes de los residuos sélidos a nivel industrial dentro de cada relleno, para asi de
aumentar la vida Gtil de los mismos.

Poblados semiurbarios y rurales

En las areas semiurbanas y rurales de la Cuenca, cuya caracteristica principal es la dispersién
de los asentamientos humanos, en su mayoria rurales, no hay posibilidad de que se puedan
implementar sistemas convencionales de recoleccién y tratamiento de los residuos sélidos,
dada su lejania de los centros urbanos y de los ejes viales principales. Por lo tanto, se
recomienda el desarrollo de programas de gestion comunitaria para el tratamiento de los
residuos sélidos.

Estos programas deben contemplar, entre otros:

a) Concientizacién comunitaria sobre el impacto del mal manejo de los residuos
solidos.

b) Mddulos sobre manejo de los residuos solidos dirigidos a la poblacion escolar (a
todos los niveles).

¢) Gestidn de los residuos s6lidos apoyada por los lideres comunitarios

d) Desarrollo de técnicas de compostaje a baja escala y de reutilizacion de algunos
componentes no organicos de los residuos soélidos

El desarrollo de estos programas tiene como objetivos principales la mitigacion del impacto
contaminante de los residuos sélidos sobre la Regién Interoceanica y la integracion de las
comunidades a la protecciéon del recurso con base en principios de autosostenibilidad. Su
puesta en marcha puede ser asignada a ONGs con experiencia en estas actividades.
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CONCLUSIONES

A continuacidn se presentan las conclusiones y consideraciones de esta seccién:

La gestion de los residuos sélidos en las areas metropolitanas de Panamé y Colon y
en la Regién Interoceanica es ejecutada por la DIMA, la Comision del Canal y el
DoD, en cada una de sus jurisdicciones.

El eje de la carretera Transistmica, entre las comunidades de Puerto Pilon y Las
Cumbres, es una regién importante por su potencial de desarrollo urbano dentro de
la Region Interocednica y la méas sensible en cuanto a generacion de residuos
s6lidos. Sin embargo, no cuenta con un servicio formal de recoleccion y disposicion
de los residuos solidos.

El distrito de Arraijan, parte del cual se extiende dentro de la Region Interoceanica y
de las areas revertidas, confronta serios problemas relacionados con el control de los
residuos sélidos, lo que puede ocasionar dafios ecologicos severos al ecosistema de
la Cuencay de la Regién Interoceanica.

El RSCP tiene un disefio moderno, acorde con las normas de proteccion ambiental,
con espacio e infraestructuras adecuadas. Sin embargo, carece de un plan de
desarrollo que permita racionalizar sus areas para aprovechar comercialmente los
componentes de los residuos solidos que produce la ciudad, segregar areas para
residuos toxicos y contaminantes; para tratamiento de residuos hospitalarios y para
enfrentar los aportes adicionales que se tendran una vez sea desactivado el RSRT.

El ingreso de residuos sélidos al RSCP esta entrando en una etapa de estabilizacion,
pero se mantendra en un ritmo de crecimiento entre el 2 y el 4 por ciento anual.

Para el afio 2000, se estardn recibiendo en el RSCP cerca de 340 mil toneladas
anuales, ya que se verd afectado por los aportes adicionales que provendran de las
areas revertidas y el DoD, una vez se cierre el RSRT, ademas de los residuos solidos
generados en los corregimientos de Las Cumbres y Chilibre.

La tendencia de generacion de residuos sélidos en el area metropolitana de Panamé
afectara la capacidad y la vida util del RSCP, estimandose que para el afio 2020 se
habrén depositado en este relleno cerca de 14.2 millones de toneladas de residuos
solidos, por lo que sera necesario considerar areas adicionales en este sitio para el
procesamiento de los residuos s6lidos durante el primer quinquenio del afio 2000.

El RSRT esta programado para ser desactivado a finales de este afio, lo que obligara
a sus usuarios (Comision del Canal, DoD) a utilizar las instalaciones del RSCP, con
sus consiguientes implicaciones y dificultades. Este relleno cuenta con suficiente
capacidad para continuar operando y puede ser considerado como zona para el
procesamiento de residuos contaminantes y peligrosos, ya que estd emplazado en un
area de acceso controlado.

La técnica de cierre practicada en el vertedero de Arraijan no cumple con las normas
de seguridad y salubridad apropiadas para este tipo de obras, lo que ha provocado
gue el sitio continde siendo un riesgo para la salud publica y una amenaza para las
comunidades aledafias.

El uso del relleno sanitario de La Chorrera para procesar los residuos solidos de
Arraijan disminuird su vida Gtil, por lo que se prevé que se presente una crisis en la
gestion de los residuos solidos de estos dos distritos en un tiempo muy corto.

El RSMH esta localizado en un &rea de potencial desarrollo, lo cual limita sus
expectativas de continuar operando.
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En el &rea metropolitana de Colon, incluyendo las areas revertidas y su futuro
desarrollo, se estardn generando cerca de 293 mil toneladas de residuos sélidos
anuales para el afio 2020, lo que indica que se deberdn procesar cerca de 5.3
millones de toneladas para esa fecha, requiriéndose areas para disposicién final por
el orden de las 80 hectéreas, por lo que se hace necesaria la construccion de un
relleno sanitario con suficiente capacidad.

Las estaciones de transferencia son el método mas apropiado para mantener los
niveles de eficiencia en la gestion de los residuos solidos en las areas revertidas y en
el eje transistmico.

En los poblados semiurbanos y rurales dentro de la Cuenca, donde no hay
posibilidad de implementar métodos convencionales de gestion de residuos sélidos,
es necesario introducir programas de gestion comunitaria para mitigar el impacto de
los mismos.



6. Alternativas para un relleno sanitario en la
region Atlantico

Dentro de los objetivos de este estudio incluimos la inspeccién de ciertas areas cercanas a la
ciudad de Colon, con el propésito de sugerir sitios probables para el emplazamiento del relleno
sanitario que sustituiria al de Mount Hope. En esta seccion se comienza por describir criterios y
limitaciones que deben ser considerados para el emplazamiento de rellenos sanitarios. Usando
estos parametros como base, se procede a identificar dos alternativas para el nuevo relleno
sanitario.

CRITERIOS PARA LA OPERACION DEL RELLENO SANITARIO

Los criterios presentados a continuacién estan basados en las revisiones y adaptaciones del
reglamento sobre residuos solidos de la Agencia para la Proteccibn Ambiental de EEUU
(EPA), realizadas por la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS), a fin de facilitar su
aplicacion en los paises de América Latina.

* Residuos peligrosos: Durante la etapa de planificacion del relleno se debera
formular un plan para prevenir y detectar residuos peligrosos. Este plan debera
contener como minimo;

» Programa de inspecciones al azar del ingreso de cargas sospechosas,

* Mantenimiento de bitacora,

« Entrenamiento de personal, y

» Procedimientos de notificacion a las autoridades en caso de descubrir cargas de
residuos peligrosos.

* Material de cubierta: El relleno sanitario debera tener capacidad para cubrir
diariamente la basura con 15 centimetros de tierra al terminar una jomada, o0 con
mayor frecuencia si fuera necesario.

» Control de vectores de enfermedades: Es necesario que se implante un plan
riguroso para prevenir y controlar la propagacién de vectores en el sitio, mediante
técnicas apropiadas para la proteccion de la salud y el ambiente.

« Control de gases explosivos: La concentracion de gas metano en el relleno debera
mantenerse por debajo del 25 por ciento del limite inferior de explosividad (LIE) en
todas las estructuras del relleno, exceptuando las del sistema de extraccion pasiva de
gases. El operador del relleno debera implementar un programa de monitoréo de
gases, en que se especifique el tiempo y frecuencia del muestreo, de acuerdo con el
suelo, la hidrologia, la hidrogeologia y la ubicacion de los limites de las estructuras
de la instalacion.

Entre otros aspectos que deben considerarse al elegirse el sitio para instalar un relleno
sanitario y su posterior operacion se tienen aquellos relacionados con el control de los
escurrimientos, sean estos provenientes de los propios residuos sélidos (lixiviados) o bien de
las escorrentias pluviales. En cuanto a estos aspectos, el relleno debera contar con lagunas de
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oxidacién con suficiente capacidad para retener el 100 por ciento del lixiviado liberado y
canalizaciones con suficiente capacidad para desviar el caudal méximo de una tormenta con
periodo de retomo de 25 afios.

Los criterios sefialados en esta seccién deberan ser considerados para la eleccion de un sitio
adecuado para la construccién de un relleno sanitario en la ciudad de Col6n. Este sitio, ademas
de reunir tales caracteristicas, debe tener la condicién de ubicarse preferiblemente fuera de la
Regién Interoceénica y de las areas revertidas y por revertir, a fin de mitigar cualquier riesgo de
contaminacion dentro de las areas protegidas. No es recomendable la utilizacion de sitios
cercanos a la costa que puedan afectar el ecosistema manglar y marino.

RESTRICCIONES DE UBICACION

Uno de los grandes problemas que enfrenta la unidad encargada de la gestion de los residuos
sélidos en las comunidades es la posible ubicacidn de un sitio que sirva como depésito final de
los residuos sélidos y que sea aceptada por la comunidad. Por lo general, siempre existe
oposicién por parte de la comunidad para aceptar estas infraestructuras en las cercanias de los
poblados y, por otra parte, los riesgos ambientales inherentes a la construccion de un relleno
sanitario hacen dificil la ubicacion de un sitio lo suficientemente alejado de fuentes hidricas y
ecosistemas donde el impacto no resulte tan perjudicial.

A continuacion se enumeran las principales restricciones gque deben considerarse para la
ubicacion del relleno sanitario:

* Localizacion respecto al area urbana. La ubicacién del terreno juega un papel
importante en la explotacion del sistema, pues la distancia respecto al area urbana
repercute en los costos de transporte, por lo que se recomienda esté ubicado a una
distancia entre los 5 y 10 km. del area urbana.

» Seguridad aeroportuaria. Los rellenos sanitarios deberan ubicarse a una distancia
minima de 3,000 m. de los aeropuertos gque sirven a aviones con motor a turbina.
Cuando se trata de aeropuertos para aviones con motor a piston, esta distancia no
debera ser menor a los 1,500 m.

* Llanuras de inundacion. Estas deberan ubicarse fuera de las zonas de inundacién
con periodos de retomo de 100 afios, para evitar los problemas de salud por
obstruccion del flujo de la inundacién o por la posibilidad de erosién que provoque
el arrastre de los residuos sélidos.

+ Fallas geoldgicas: Debe restringirse absolutamente la utilizacion de terrenos
cercanos a fallas geoldgicas.

» Zonas sismicas: En toda instalacion de relleno de residuos sélidos que se localice
en una zona de impacto sismico, las estructuras, incluyendo las membranas, taludes
y sistemas de control de aguas superficiales y de lixiviados, deberan estar disefiados
para resistir la aceleracion horizontal sismica local, es decir, aquella que tiene una
probabilidad del 10 por ciento 0 mas que la aceleracion horizontal en roca dura en
250 afios.

» Zonas inestables. Cualquier instalacion que se ubique en zonas inestables debe
demostrar que los disefios de ingenieria garantizan la estabilidad de sus
componentes estructurales. Para esto se deben tomar en cuenta aspectos como:

a) Condiciones del suelo que puedan causar asentamientos diferenciales.
b) Caracteristicas geomorfoldgicas o geoldgicas locales.
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c) Caracteristicas especiales causadas por obras previas hechas por el hombre
(tdneles, canales, etc.).

» Vias de acceso. El sitio debera ubicarse, preferiblemente, cerca de una via principal,
para que su acceso resulte facil y la construccién de las vias internas sean mas
econdémicas.

+ Condiciones hidrogeoldgicas. Se debe identificar la existencia de nacimientos
acuiferos superficiales y evaluar la profundidad del nivel fredtico o aguas
subterrdneas, dado que es necesario mantener por lo menos una distancia de 1 a 2
metros entre éstas y los residuos depositados. Asi mismo, es necesario identificar las
caracteristicas del suelo, en cuanto a su permeabilidad y capacidad de absorcion.

* Vida atil del terreno. La capacidad del sitio debera ser suficientemente grande para
permitir su utilizacion a largo plazo (més de cinco afios), de modo que su vida util
sea compatible con la gestion, los costos de adecuacion y las obras de
infraestructura.

* Material de cobertura. El terreno debe tener abundante disponibilidad de
materiales para la cobertura, con un alto contenido de arcilla por su baja
permeabilidad y elevada capacidad de absorcién de contaminantes. De ser escaso
este tipo de material, es necesario asegurar su obtencion permanente en lugares
vecinos.

* Conservacion de los recursos naturales. El relleno sanitario debera estar lo
suficientemente alejado de las fuentes destinadas al abastecimiento de agua.
Idealmente deberia estar localizado en un area aislada, de poco valor comercial y
bajo potencial de contaminacion de aguas superficiales y subterraneas.

* Condiciones climatoldgicas. Deberd considerarse como dato importante, la
direccién del viento predominante, debido a las molestias que podria causar la
operacion por el posible transporte de malos olores a las areas vecinas.

+ Costos. Debera realizarse un estudio de factibilidad economica.

e Uso futuro. Se deben trazar los lincamientos de utilizacion futura del relleno
sanitario, a fin de integrarlo perfectamente al ambiente natural.

ALTERNATIVAS PARA UN RELLENO SANITARIO EN LA REGION ATLANTICO

Entre las dificultades encontradas para la seleccion de sitios probables para el emplazamiento
de un relleno sanitario en las areas cercanas a la ciudad de Colon, se encontraron los siguientes:

a) Gran parte de las tierras son de propiedad privada,

b) Muchos de los sitios incluyen manglares y gran cantidad de acuiferos superficiales

¢) El nivel freatico aparenta ser muy superficial en aquellos lugares muy cercanos a la
ciudad de Colon

Sin embargo, efectuando un recorrido por &reas vecinales con acceso desde el eje de la
Transistmica, se identificd un sitio probable para tal fin entre las comunidades de Campe6n y
Sabanitas (sitio A). Otro sitio susceptible de ser analizado, se localiza cerca de la cantera del
MOP de Aguas Claras, entre la comunidad de Maria Chiquita y Puerto Pilon (sitio B), segln se
muestra en el Mapa D4 del Anexo D.

En estos sitios se pueden localizar terrenos con pendientes suaves, sin dificultad para
construir los accesos, cercanos a la carretera Transistmica y a la carretera de Portobelo, pero
alejados de los centros urbanos. De las fotografias C33 a la C36 se pueden apreciar algunas de
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las caracteristicas de ambos sitios. Se recomienda hacer un estudio mas detallado de estos
lugares, con el proposito de analizar la potencialidad de los mismos con relacién al
emplazamiento del relleno sanitario para la ciudad de Coldn.

Estos dos lugares estan situados méas al centro del area de operaciones de la DIMA,
caracteristica que, de ser evaluados satisfactoriamente los sitios, resultaria favorable para las
operaciones de recoleccién. Se facilitaria también la integracion de nuevas areas al sistema de
aseo urbano, especificamente aquellas areas dentro de la Regién Interoceanica que, segln se
dijera anteriormente, no reciben servicio de recoleccion de los residuos sélidos.

CONCLUSIONES

A continuacion se presentan las conclusiones de esta seccion.

El principal objetivo en materia de rellenos sanitarios es lograr un balance entre la
proteccion de la salud publica, el ambiente y las posibilidades técnicas y econdmicas
de los responsables de los rellenos.

El &rea metropolitana de Colén y los sectores aledafios dentro de la Region
Interoceanica requieren que se designe a la mayor brevedad un sitio para la
disposicion de sus residuos solidos.

El RSMH se encuentra localizado en un area de alto potencial econdmico, segln se
ha designado en el Plan General de Usos del Suelo, por lo que es necesario definir
su desactivacion y cierre para darle a estas tierras un mejor uso.

La construccion de un nuevo relleno sanitario dentro del area de Colon deberd
contemplar como minimo los criterios expresados en este informe, de modo que se
pueda asegurar la protecciéon medioambiental como requisito mas importante de la
seleccion del sitio y de la construccién definitiva.

De elegirse un sitio diferente a los propuestos en este informe, se recomienda
implementar las medidas de proteccién medioambiental mas exigentes, con el fin de
proteger otros recursos.

Los sitios con probabilidad para emplazar el relleno sanitario estan fuera de la
Region Interoceanica, entre las comunidades de Campeon y Sabanitas (sitio A) y
entre Puerto Pilén y Maria Chiquita, cercanos a la cantera del MOP de Aguas Claras
(sitio B).



