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Resumen 

El presente trabajo se centra en la evaluación actual del Relleno Sanitario de Nuevo Mondo-
ñedo y en la verificación de los sitios adecuados para la ubicación de nuevos rellenos sanita-
rios en los municipios de Mosquera y Bojacá con la ayuda del análisis y variables cartográficas, 
acompañado de la normativa ambiental vigente. Para ello, se utilizaron sistemas de informa-
ción geográfica y el software ArcGIS, que permitieron realizar un análisis multicriterio, selec-
cionando tres sitios adecuados con áreas mayores a 77 ha en los municipios de Mosquera y 
Bojacá. Además, se identificó que sólo el 32,05 % del área total del Relleno Sanitario Nuevo 
Mondoñedo es apta para la disposición de residuos sólidos, debido a la presencia de por des-
lizamientos y fuertemente inclinadas. 
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Introducción

Uno de los problemas a los que está expues-
to el mundo hoy en día es la producción de 
residuos, resultado de la evolución del con-
sumismo y del crecimiento demográfico con 
sus respectivas actividades antrópicas, por 
lo que se producen diversos tipos de resi-
duos que se clasifican según su composición, 
estado o peligrosidad. Las características, la 
manipulación, el tratamiento y el almacena-
miento de los mismos dan lugar a la necesi-
dad de establecer áreas y mecanismos ade-
cuados para su disposición final que ayuden 
a prevenir cualquier deterioro ambiental [1]. 
En todo el mundo se producen más de 2.400 
millones de toneladas de residuos al año y 
solo se aprovecha el 16 %, lo que provoca un 

impacto tanto medioambiental como social 
[2].

En Colombia, la generación de residuos só-
lidos derivados de la producción, consumo 
y acumulación ascendió a 24,85 millones de 
toneladas para el año 2018, donde el 11,1 
% fue reciclado [3]. Considerando lo ante-
rior, surgió la necesidad de crear planes de 
manejo integral de residuos sólidos en cada 
departamento a través de las autoridades 
municipales, mediante el diseño de infraes-
tructura o actividades que incorporen el ma-
nejo adecuado de estos residuos, para evitar 
problemas ambientales, sociales, económi-
cos o culturales.

Palabras clave: relleno sanitario, superposición ponderada, ArcGIS, SIG, análisis mul-
ticriterio. 

Abstract 

The present work tocases on the current evaluation of the New Mondoñedo Sanitary Land-
fill and the verification of suitable sites for the location of new sanitary landfills within the 
municipalities of Mosquera and Bojacá with the help of analysis and cartographic variables, 
accompanied by the application of the current environmental regulations. For this, geograph-
ic information systems and ArcGIS software were used, which allowed a multicriteria analysis 
to be carried out, selecting three suitable sites with areas gratar than 77 hectares in the mu-
nicipalities of Mosquera and Bojacá, in addition, it was possible to identify that only 32, 05% 
with respecte to the total area of the New Mondoñedo Sanitary Landfill is suitable for the 
disposal of solid waste.

Keywords: sanitary landfill, weighted overlay, ArcGIS, GIS, multicriteria analysis.
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En los municipios de Bojacá y Mosquera se 
generaron aproximadamente 2.832 tone-
ladas de residuos al mes para el año 2019 
[4]. La disposición final de estos residuos se 
realiza en el Relleno Sanitario Nuevo Mon-
doñedo, que actualmente tiene una capaci-
dad licenciada por 8 años a partir de enero 
de 2019 y una operación contratada por 32 
años. Este relleno sanitario cuenta con una 
infraestructura denominada lagrima de ac-
ceso, en la entrada cuenta con una báscula 
con capacidad de 80 toneladas que se utiliza 
para pesar los camiones que entran y salen 
del lugar. En la parte delantera, los vehícu-
los descargan todos los residuos sólidos para 
luego ser repartidos en cada celda y a tra-
vés de compactación reducen su volumen. 
También cuenta con una red de captación de 
biogás, al mismo tiempo que estos residuos 
están cubiertos con membranas de polieti-
leno para reducir la infiltración de agua, mi-
nimizar la contaminación visual y reducir los 
olores emitidos. Así mismo, cuenta con una 
estación de recolección y tratamiento de lixi-
viados que son captados por tuberías.

Además, el “Plan de Manejo Ambiental tie-
ne como objetivo principal la prevención, 
seguimiento y control de los impactos am-
bientales que puedan generar las activida-
des del Relleno Sanitario Nuevo Mondoñedo 
S.A. E.S.P.” [5]. Según el Diagnóstico sobre las 
condiciones existentes en el Relleno Sanitario 
Nuevo Mondoñedo localizado en Mosquera, 
Cundinamarca, los vertidos de lixiviados ge-

nerados en el río Balsillas no provienen del 
relleno sanitario, sino de otro tipo de verti-
dos contaminantes a lo largo del río, y cum-
plen con los valores mínimos determinados 
por la CAR, concluyendo que la gestión de 
los residuos sólidos y lixiviados es adecuada 
[6]. Sin embargo, pueden producirse otros ti-
pos de afectaciones, como la generación de 
polvo, la inestabilidad de las capas del sue-
lo, los daños a la salud, la pérdida de suelo, 
la erosión, el deterioro de la calidad de las 
aguas superficiales y subterráneas, los im-
pactos paisajísticos, las emisiones de gases, 
entre otros [7]. 

Por lo tanto, es necesario seleccionar los lu-
gares apropiados para la disposición final de 
los residuos en el área de estudio y evaluar la 
ubicación del Relleno Sanitario Nuevo Mon-
doñedo a través del SIG. Teniendo en cuenta 
la ubicación de cuerpos de agua, zonas ur-
banas y turísticas, escuelas, dirección de los 
vientos, amenaza de movimientos en masa 
y demás características mencionadas en el 
Decreto 838 de 2005: “Por el cual se mo-
difica el Decreto  1713  de 2002 sobre dis-
posición final de residuos sólidos y se dictan 
otras disposiciones” [8].

Para ello, se utilizan técnicas de análisis es-
pacial, que cuentan con un amplio conjunto 
de herramientas que permiten analizar even-
tos u objetos localizados espacial o geográ-
ficamente, estos análisis permiten evaluar 
los datos y relacionarlos entre sí. Estos datos 
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pueden representarse mediante puntos, lí-
neas o polígonos. Un punto es una ubicación 
precisa que puede georreferenciarse me-
diante la latitud y la longitud, por otro lado, 
una línea son varios puntos en contacto con-
tinuo, y un polígono tiene extensión vertical 
y horizontal [9]. 

Las herramientas más utilizadas son la dis-
tancia, que permite realizar análisis de dis-
tancias, como la distancia euclidiana en línea 
recta; la extracción, que permite extraer un 
subconjunto de celdas de un ráster por sus 
atributos; la interpolación, que realiza pre-
dicciones a partir de las mediciones de la 
muestra para todas las ubicaciones de un da-
taset ráster de salida, como IDW (pondera-
ción de distancia inversa); la superposición, 
que permite aplicar pesos a varias entradas y 
combinarlas para obtener una variable de sa-
lida; y la herramienta de reclasificación, que 
permite cambiar los valores de las celdas de 
entrada a valores específicos [10].

Materiales y Métodos

Para evaluar la localización del Relleno Sani-
tario Nuevo Mondoñedo e identificar alter-
nativas para su reubicación, se utilizó como 
guía el Taller de Análisis y Modelamiento 
Ambiental [11], el cual se basa en un aná-
lisis multicriterio desarrollado a través del 
software ArcGIS de geoprocesamiento, uti-
lizando variables cartográficas de los munici-
pios de Mosquera y Bojacá con la implemen-
tación del Decreto 838 de 2005. 

Las variables cartográficas utilizadas por mu-
nicipio fueron las que se observan en la Ta-
bla 1.

Descripción del área de estudio 

La identificación de los sitios óptimos se ve-
rificó en los municipios de Mosquera y Boja-
cá, ubicados en el departamento de Cundi-
namarca (Figura 1), debido a la existencia del 
actual relleno sanitario y a las implicaciones 
de trasladar todo el sitio de disposición a 
otros municipios.

De una parte, el municipio de Mosquera 
tiene una superficie de 106,2 km2 y generó 
2.710 toneladas mensuales de residuos para 
2019. Por otra parte, el municipio de Bojacá 
tiene un área de 102,23 km2 y generó 122 
toneladas mensuales de residuos para 2019 
[27].

El Relleno Sanitario Nuevo Mondoñedo tie-
ne una superficie de 76 ha, de las cuales 
17 corresponden al área licenciada para la 
disposición final de residuos sólidos. Está 
ubicado en la vía La Mesa - Mosquera a 
4°38’44.65 “N y 74°17’8.95 “O en el muni-
cipio de Mosquera y el municipio de Bojacá. 
El relleno sanitario recibe 1.838 toneladas 
diarias de residuos de 80 municipios, entre 
ellos Mosquera y Bojacá, y tiene un contrato 
de concesión de 32 años y 5 meses con la 
Gobernación de Cundinamarca para dispo-
ner de los residuos de estos municipios [30]. 
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Tabla 1.
Variables cartográficas utilizadas en el modelo

Variables Descripción Representación 

Amenaza_alta_media Amenazas por deslizamientos Polígono 

Escuelas Escuelas rurales y urbanas Punto

Cuerpos_Lenticos Lagunas, humedales y reservorios Polígono 

CanalDren_S_1 Ríos, quebradas, canales y drenajes sencillos Línea 

CanalDren_D_1 Vallados, ríos, distrito de riego, canales y drenajes dobles Polígono 

LimiteDiss Límite municipal de Mosquera y Bojacá Polígono 

Suelos Cobertura del suelo Polígono 

Den_UrbaYRural Densidad poblacional urbana y rural Polígono 

Zonasturisticas Perímetro de zonas turísticas Polígono 

Vías Sistema vial rural y urbano categorizado Línea 

Urbanofn2 Perímetro urbano Polígono 

Relleno_Sanitario Perímetro del Relleno Sanitario Nuevo Mondoñedo Polígono

VientoSelect Dirección del viento Punto

Imagenclip Imagen satelital Ráster

Dem Modelo digital de elevación Ráster 
Nota. Cada variable utilizada en el modelo cuenta con una breve descripción y una representación  
cartográfica para su identificación, en total se utilizaron aproximadamente 15 variables las cuales  

fueron geoprocesadas según su necesidad. Fuente: Adaptado de: Amenazas por deslizamientos (12). 
Escuelas rurales y urbanas (13). Lagunas, Humedales y Reservorios (14). Ríos, Quebradas, Canales y 

Drenajes sencillos (15). Vallados, Ríos, Distrito de riego, Canales y Drenajes dobles (16). Limite  
municipal de Mosquera y Bojacá (17). Cobertura del suelo (18). Densidad poblacional urbana y rural 

(19). Perímetro de zonas turísticas (20). Sistema vial rural y urbano categorizado (21). Perímetro urbano 
(22). Perímetro del relleno sanitario Nuevo Mondoñedo (23). Dirección del viento (24). Imagen satelital 

(25). Modelo digital de elevación (26).

Fig. 1. Polígono de la ubicación del área de estudio (municipio de Mosquera, municipio de 
Bojacá y Relleno Sanitario Nuevo Mondoñedo)

Nota. El polígono con tonalidad roja corresponde al Municipio de Mosquera y Bojacá, y el polígono con 
tonalidad café corresponde al Relleno Sanitario Nuevo Mondoñedo. Fuente: Limite municipal de  

Mosquera y Bojacá (28). Perímetro del relleno sanitario Nuevo Mondoñedo 29).
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Desarrollo del modelo

El modelo fue desarrollado utilizando la 
aplicación ModelBuilder desarrollada por la 
compañía ESRI y que está integrada en el 
software ArcGIS 10.8. Este modelo realiza 
el geoprocesamiento de las diferentes varia-
bles cartográficas que se eligieron (Tabla 1). 
La reclasificación de cada variable fue de 1 
a 10, siendo 1 las áreas menos aptas y 10 
las áreas más aptas según las restricciones 
y distancias mínimas y máximas (m) contem-
pladas en el Decreto 838 de 2005. 

Cuerpos lénticos, canales y dre-
najes dobles y sencillos, escuelas, 
amenazas por deslizamientos, zonas 
turísticas y urbanas

El procesamiento de los cuerpos hídricos 
se realizó mediante las herramientas de bu-
ffer, euclidean, distance y reclassify (Figura 2). 
Cada shape tenía un campo con la distancia 
mínima correspondiente al tipo de fuente hí-
drica de la siguiente manera: ríos y cuerpos 
lénticos a 200 m, quebradas a 100 m, drena-
jes y canales a 50 m.

En la Figura 2, las escuelas, las amenazas, las 
zonas turísticas y las urbanas se procesaron 
utilizando las herramientas de buffer, eucli-
dean, distance y reclassify. Para reclasificar 
cada shape, la distancia mínima fue: escuelas, 
zonas turísticas y amenazas por deslizamien-
tos de nivel alto y medio a 500 m. La distan-
cia mínima y máxima para las zonas urbanas 
fue de 1.000 m y 5.500 m, respectivamente.

Densidad poblacional, direc-
ción del viento, visibilidad y curvatu-
ra, pendientes, cobertura del suelo y 
vías

El procesamiento de la densidad poblacional, 
la dirección del viento, la visibilidad y la cur-
vatura se muestran en la Figura 3. El shape 
de densidad poblacional tenía un campo con 
aptitudes de 1, 8 y 10, siendo 1 para las hec-
táreas con más de 5 habitantes, 8 para las 
hectáreas con 2 a 5 habitantes y 10 para las 
hectáreas con menos de 5 habitantes; a tra-
vés de este campo se obtuvo un ráster uti-
lizando la herramienta Feature to raster. Por 
otra parte, el mapa de vientos se obtuvo a 
partir de IDW y Create fishnet para visualizar 
la dirección, y se utilizó una distancia mínima 
de 3 km del casco urbano. 

Las áreas visibles y no visibles en relación con 
las zonas turísticas se obtuvieron a partir del 
shape de suelos que contenía un campo con 
sus respectivas cotas, junto con el modelo 
digital de elevación y las cotas de las zonas 
turísticas, utilizando las herramientas Featu-
re to raster, Plus y Viewshed. Igualmente, se 
utilizó el Dem para procesar las curvaturas a 
través de las herramientas Filter, Curvature y 
Reclassify, reclasificándolas según su proxi-
midad a cero (los valores negativos son áreas 
cóncavas, los positivos son áreas convexas y 
los más cercanos a cero son áreas planas); las 
áreas convexas son las menos aptas. 
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Fig. 3. Procesamiento densidad poblacional, dirección del viento, visibilidad y curvatura, 
pendientes, cobertura del suelo y vías (ModelBuilder)

Fuente: elaboración propia.

Fig. 2. Procesamiento de cuerpos lénticos, canales y drenajes dobles y sencillos, escuelas, 
amenazas por deslizamientos, zonas turísticas y urbanas (ModelBuilder)

Nota. Los círculos azules corresponden a las variables de entrada, los cuadros amarillos a los procesa-
mientos y los círculos verdes a los resultados. Fuente: Elaboración propia.



72 Duarte-Casas, Parra-Montero

ISSNe 2422-3484

Las pendientes se obtuvieron del modelo di-
gital de elevación utilizando las herramien-
tas Slope y Reclassify, las cuales fueron re-
clasificadas como: áreas menos aptas con 
pendientes mayores al 25 % y más aptas 
con pendientes menores al 25 %. Por otro 
lado, el shape de suelos contenía un campo 
llamado “Utilidad” el cual fue reclasificado: 
1 para áreas con texturas moderadamente 
gruesas y 10 para áreas con texturas mode-
radamente finas, y a través de este campo 
se obtuvo un archivo ráster (Figura 3). Del 
mismo modo, las vías se reclasificaron según 
su tipo: aptas tipo 1, 2, 3 y 4, y menos aptas 
tipo 5, 6, y caminos o senderos (Figura 8).

Superposición ponderada y eva-
luación de la superficie de los sitios 
potenciales

Los resultados del procesamiento de cada 
variable se volvieron a procesar utilizando 
la herramienta Weighted overlay, en la que 
se utilizaron influencias iguales para cada 
variable restringiendo las zonas turísticas y 
urbanas, las fuentes hídricas, las escuelas y 
la cobertura del suelo. Posteriormente, se 
realizó una superposición ponderada para 
ambas aptitudes (Aptitud 01 y 02), como se 
muestra en la Figura 4, con una influencia 
del 50 % y el 50 %.

Fig. 4. Superposición ponderada y evaluación de superficie de los sitios potenciales  
(ModelBuilder)

Fuente: elaboración propia.



Ciencias Agropecuarias, 7(2), 2001, p. 65-82

73

La selección de los sitios más aptos se rea-
lizó en la herramienta Extract by atributes, 
extrayendo aptitudes mayores o iguales a 6, 
seguido de la obtención de unos polígonos y 
la selección de las áreas con hectáreas mayo-
res o iguales a 76 ha (Figura 4), y utilizando 
como referencia el área del Relleno Sanitario 
Nuevo Mondoñedo. 

Accesibilidad 

La accesibilidad a los sitios más adecuados 
se evaluó utilizando las vías tipo 1, 2, 3 y 
4, se seleccionaron las vías más cercanas al 
casco urbano y al área de disposición final. 
Posteriormente, se descartaron las áreas 
que se encuentran sobre las vías a través de 
la herramienta Editor.

Resultados

Dentro del área de estudio existen lagunas, 
humedales, reservorios, ríos, quebradas, ca-
nales, drenajes sencillos y dobles, vallados 
y distritos de riego, que se muestran en la 
Figura 5. El humedal del Gualí, la laguna de 
La Herrera, el río Subachoque, el río Boja-
cá, el río Balsillas, el río Bogotá, el río Apulo 
y las quebradas son algunas de las fuentes 
hídricas que se encuentran dentro del área 
y deben mantener una distancia de 50 m a 
200 m del relleno sanitario. 

Según la Figura 6, se observaron 79 escuelas 
dentro de estas zonas, además de centros de 
enseñanza, academias e instituciones edu-

cativas, 11 en el municipio de Bojacá y 68 
en el municipio de Mosquera. Estos deben 
tener una distancia mínima de 500 m. Del 
mismo modo, las zonas turísticas y las zonas 
de amenazas por deslizamiento deben tener 
una distancia mínima de 500 m del lugar de 
disposición de residuos.

Las zonas turísticas corresponden a alcaldías, 
iglesias, centros turísticos, parques y hospi-
tales. Por otro lado, las zonas de amenaza 
por deslizamiento son movimientos en masa 
con niveles altos y medios que cubren un 
área de 25,34 km2, ubicada principalmente 
en el municipio de Bojacá. Además, la distan-
cia máxima y mínima para las zonas urbanas 
es de 5.500 m y 1.000 m, respectivamente, 
según el Decreto 838 de 2005. Este criterio 
está asociado a los costos de transporte de 
los residuos sólidos desde el casco urbano 
hasta el área de disposición final. 

En la Figura 7 se identificó que las zonas 
urbanas están habitadas por más de 6 per-
sonas por hectárea y las zonas rurales por 
menos de 2 personas por hectárea, las zonas 
con más de 6 habitantes por hectárea son 
áreas restringidas. Las direcciones del viento 
varían de 282, 57º en el noroeste, 138, 14º 
en la parte central y en el noreste 80, 94º, 
por otro lado, las áreas no visibles y con una 
curvatura plana a cóncava son ideales para la 
ubicación del relleno sanitario.
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Fig. 5. Cuerpos lénticos, canales y drenajes dobles y sencillos
Nota. La aptitud corresponde a la reclasificación de cada variable de 1 a 10, siendo 1 con tonalidad rojiza 
a las áreas menos aptas y 10 con tonalidad verde a las áreas más aptas para la ubicación de nuevos relle-

nos sanitarios. Fuente: elaboración propia.

Fig. 6. Escuelas, amenazas por deslizamientos, zonas turísticas, y zonas urbanas
Fuente: elaboración propia.
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Fig. 7. Densidad poblacional, dirección del viento, visibilidad y curvatura
Fuente: elaboración propia.

Fig. 8. Red vial, pendientes y cobertura del suelo
Fuente: elaboración propia.
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Las redes viales de tipo 1 están pavimenta-
das, tienen más de dos carriles de más de 5 
m de ancho y son transitables todo el año, 
al igual que las vías de tipo 2, pero sin pavi-
mentar. Por otro lado, las vías de tipo 3, 4 y 
5 son carreteras estrechas, estando el tipo 3 
pavimentado y el resto sin pavimentar, y por 
último, las carreteras de tipo 6 y los cami-
nos o senderos sin pavimentar [31]. Como se 
puede observar en la Figura 8, las vías más 
relevantes son las de tipo 5, y las de tipo 
1 son las más cercanas al Relleno Sanitario 
Nuevo Mondoñedo. 

Por otra parte, las pendientes que cubren 
una gran área son fuertemente quebradas 
en el municipio de Bojacá, y planas a mo-
deradamente inclinadas en el municipio de 
Mosquera. Dentro del polígono del relleno 
sanitario las pendientes varían de planas a 
fuertemente quebradas. Con respecto a la 
cobertura del suelo se observa que las tex-
turas más adecuadas son las finas y medias a 
finas que corresponden a texturas arcillosas 
limosas y las menos adecuadas son las mo-
deradamente gruesas o arenosas (Figura 8). 

En la superposición ponderada de la aptitud 
01 y 02 (Figura 9), se observa que las zonas 
menos aptas se ubican en la parte superior 
del área de estudio debido a la presencia de 
zonas turísticas y urbanas, escuelas, fuentes 
hídricas, áreas visibles, densidades de pobla-
ción superiores a 5 habitantes por hectárea 
y dirección del viento hacia el casco urbano. 
Por otra parte, las áreas con aptitudes de 5 

se encuentran en la parte inferior debido a la 
presencia de pendientes fuertemente incli-
nadas a moderadamente escarpadas, curva-
turas convexas, fuentes hídricas y amenazas 
por deslizamiento alto.

Finalmente, las zonas más adecuadas se ubi-
can en la parte central y hacia el noroeste del 
área de estudio, ya que no hay presencia de 
las variables antes mencionadas, además, la 
dirección del viento va en sentido contrario 
al casco urbano, presenta una curvatura pla-
na a cóncava y la densidad de población es 
menor a 2 habitantes por hectárea, sin em-
bargo, incluye zonas con fuertes pendientes 
y amenazas por deslizamiento medio.

Existen tres alternativas posibles para la ubi-
cación de un relleno sanitario con áreas su-
periores a 77 ha (Figura 10). La alternativa 1 
tiene un área de 108,20 ha y la alternativa 3 
tiene un área de 96,26 ha, ambas están ubi-
cadas cerca del casco urbano del municipio 
de Bojacá y su accesibilidad corresponde a 
vías de tipo 2 que pueden ser transitadas 
durante todo el año. Por otro lado, la alterna-
tiva 2 se encuentra en el municipio de Mos-
quera y tiene un área de 636,86 ha, la vía es 
de tipo 1 (Madrid-Soacha), y es la más ade-
cuada para el transporte de residuos desde 
el casco urbano hasta la zona. Con respecto 
al Relleno Sanitario Nuevo Mondoñedo, solo 
25,03 ha del área total del polígono (76 ha) 
son aptas para la disposición final de los re-
siduos, es decir, el 32,05 %.
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Fig. 9. Superposición ponderada Aptitud 01 y 02
Fuente: elaboración propia.

Fig. 10. Evaluación de la localización del Relleno Sanitario Nuevo Mondoñedo y sitios 
aptos mayores a 77 ha

Fuente: elaboración propia.
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Discusión

De acuerdo con las fuentes hídricas (Figu-
ra 5), se evidencia la existencia de canales 
y drenajes sencillos en toda el área, cuerpos 
lénticos localizados en la parte superior, y ca-
nales y drenajes dobles localizados principal-
mente en el municipio de Mosquera. Estos 
pueden ser afectados por la descomposición 
de la materia orgánica en los rellenos sanita-
rios, debido a la producción de lixiviados que 
pueden filtrarse en el suelo y comprometer 
las fuentes hídricas [32]. Además, alrededor 
del Relleno Sanitario Nuevo Mondoñedo se 
encuentran cuerpos lénticos, canales y dre-
najes sencillos. 

Por otro lado, la Figura 6 muestra las escue-
las, las amenazas por deslizamientos, las zo-
nas turísticas y las zonas urbanas. Las escue-
las, las zonas urbanas y turísticas son áreas 
restringidas por los problemas que puede 
causar la instalación de vertederos a cielo 
abierto cerca de estas zonas, debido al ma-
yor deterioro de las condiciones sanitarias, 
ambientales y paisajísticas [33]. De igual ma-
nera, las amenazas por deslizamiento alta 
son zonas restringidas porque pueden cau-
sar fallas en el terreno, deformación tectóni-
ca o licuefacción [34]. Estas zonas se ubican 
hacia el occidente, principalmente en el mu-
nicipio de Bojacá.  

En cuanto a los resultados de la Figura 7, las 
zonas rurales tienen una baja densidad po-

blacional en comparación con las zonas ur-
banas, siendo las más adecuadas debido a 
la baja presencia de habitantes. Así mismo, 
las zonas más idóneas según la dirección del 
viento se encuentran en la parte inferior del 
área de estudio y se sitúan a 3 km del casco 
urbano con dirección en sentido contrario al 
mismo. Esta es una variable importante te-
niendo en cuenta la generación de emisiones 
de biogás producidas por la descomposición 
de los residuos sólidos orgánicos presentes 
en un relleno sanitario [35], que pueden ser 
transportados por el viento y generar afecta-
ciones a las zonas urbanas. En cuanto a la vi-
sibilidad, las zonas menos aptas son las que 
son visibles por el impacto paisajístico de las 
zonas turísticas; por otra parte, el tipo de re-
lleno sanitario a ubicar es un relleno sanita-
rio tipo área, que es adecuado para terrenos 
relativamente planos [36], según lo observa-
do en la curvatura.  

En cuanto a la Figura 8, se obtuvo informa-
ción sobre la red vial, las pendientes y la co-
bertura del suelo, donde se observó que las 
vías más apropiadas son las de tipo 1, 2, 3 y 
4, ya que el Decreto 838 de 2005 mencio-
na como vías aptas aquellas que son pavi-
mentadas, sin pavimentar, carreteables y de 
uno o más carriles. También menciona que 
las pendientes del terreno deben ser de 0,1 
% a 25 % y están asociadas a la facilidad de 
construcción y operación dentro del área de 
disposición final. Las pendientes más predo-
minantes en la zona son superiores al 25 % 
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ubicadas en el municipio de Bojacá, lo que 
indica una facilidad baja, mientras que las 
pendientes más planas se ubican en el mu-
nicipio de Mosquera, aumentando la facili-
dad de construcción y operación. Según la 
cobertura del suelo, la más adecuada es la 
de texturas finas y medias a finas o suelos 
limo-arcillosos, ya que los suelos de grano 
fino contienen poros muy pequeños que 
aumentan la compactación y disminuyen la 
permeabilidad del suelo [37], lo que indica 
una menor inestabilidad.

Por último, las Figuras 9 y 10 muestran los 
sitios aptos para la ubicación de un relle-
no sanitario y la caracterización del Relleno 
Sanitario Nuevo Mondoñedo. En cuanto a 
los sitios óptimos, las tres alternativas son 
adecuadas debido a la baja incidencia de 
variables cartográficas como zonas urbanas 
y turísticas, escuelas o fuentes hídricas; sin 
embargo, presentan pequeñas áreas con 
amenazas de deslizamiento y pendientes 
fuertemente escarpadas, lo que no restringe 
la ubicación de un área para la disposición 
final de los residuos, pero aumenta la dificul-
tad de construcción y operación, generando 
un aumento de los costos en relación con las 
pendientes. En cuanto a las áreas con ame-
nazas de deslizamiento, es necesario imple-
mentar un sistema de gestión de riesgo de 
desastres por deslizamiento. En cuanto a 
la evaluación del Relleno Sanitario Nuevo 
Mondoñedo, solo el 32,05 % del área to-
tal es óptima, debido a que el área restante 

(67,95 %) tiene proximidad a canales y dre-
najes sencillos, cuerpos de agua y pendien-
tes fuertemente inclinadas.
 

Conclusiones

Entre las tres alternativas aptas para la ubi-
cación del relleno sanitario, se sugiere la al-
ternativa 1 porque su accesibilidad es equi-
distante para ambos municipios respecto a 
sus zonas urbanas. Sin embargo, las tres al-
ternativas presentan un riesgo de amenaza 
por deslizamiento y pendientes fuertemente 
inclinadas, lo que generará un posible au-
mento de los costos de construcción, ope-
ración e implementación de gestiones de 
riesgo.

El área apta para la disposición de residuos 
sólidos en el Relleno Sanitario Nuevo Mon-
doñedo no debe tener grandes superficies 
debido a la presencia de fuentes hídricas y 
pendientes fuertemente inclinadas, sin em-
bargo, cumple con la mayoría de los reque-
rimientos del Decreto 838 de 2005. En vista 
de su vida útil es aconsejable hacer una am-
pliación al norte del polígono, en esta área se 
encuentra la tercera alternativa. 
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