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REGLAMENTO OPERATIVO RELLENO SANITARIO
PARQUE AMBIENTAL CAMPOALEGRE “PACA”

La empresa Ecoambiental Activa de Colombia S.A. E.S.P.,con NIT 900.810.661-9, propietariay
operadora del relleno sanitario “Parque Ambiental Campoalegre”, ubicado en el municipio
de Caucasia, acatando el cumplimiento de la legislacion colombiana relacionada con la
operacién de rellenos sanitarios, en especial el decreto 1784 de 2017, la Parte 3 Titulo 2 del
decreto 1077 de 2015, resolucién 330 de 2017 y el Titulo F del Reglamento Técnico del
Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico y resolucién 0938 de 2019, emite y adopta el
presente reglamento operativo de disposicién final para la operacion y mantenimiento del
Relleno Sanitario Parque Ambiental Campoalegre.

Entendiendo como reglamento operativo del tratamiento y la disposicion final el
“Instrumento de gestion, adoptado por el prestador, que establece el flujo de proceso,
procedimientos, responsabilidades, normas internas y manuales de operacion y de control
requeridos para cumplir estdndares de operacion definidos en el disefio. Su objetivo es
garantizar la prestacion del servicio publico en las actividades complementarias de
tratamiento y disposicion final. El Reglamento Operativo no serd sujeto de aprobacion por
ninguna autoridad” articulo 2, Decreto1784 de 2017.

El reglamento operativo es concordante con el estudio de impacto ambiental (EIA),
aprobado en la licencia ambiental emitida por la corporacion auténoma regional
CORANTIOQUIA mediante la resolucién 160PZ-1609- 3797 del 5 de septiembre de 2016.

En este documento se describen procesos, procedimientos e instrucciones minimas para el
desarrollo adecuado del componente de Disposicion Final, que estan orientados hacia los
principios de eficiencia y eficacia.

El Reglamento operativo incluye:

1.
2.
3.
4.
5.
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Cronograma de actividades.

Condiciones de acceso al sistema de disposicion final.
Frente de trabajo.

Restriccion e identificacion de residuos.

Material de cobertura.
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6. Control del agua de infiltracién y de escorrentia.

7. Recoleccién y tratamiento de lixiviados.

8. Recoleccidn, concentracién y venteo de gases.

9. Actividades y acciones de manejo y control para la estabilidad de taludes.

10. Equipos e instalaciones de instrumentacion.

11. Procesos operativos desde la entrada de los residuos hasta su disposicién final.
12. Equipo y maquinaria requerida.

13. Personal requerido y calidades profesionales.

14. Programa de Seguridad Industrial.

15. Criterios operacionales

ASPECTOS GENERALES

Localizacién del proyecto

El Relleno Sanitario Caucasia Parque Ambiental Campoalegre estd ubicado en la Vereda
Campo Alegre del Municipio de Caucasia, aproximadamente a 1,5 Km desde el centro
poblado de Campo Alegre sobre la margen derecha de la via que conduce de Caucasia a
Nechi, en las coordenadas de geograficas N: 08°01°'14.1”; W: 75°14’27.1” como punto de
identificacion.

El predio actual en el que se encuentra el proyecto cuenta con un area de 6.7 hectareas. La
distancia del centro poblado de Caucasia al proyecto “Parque Ambiental Campoalegre” es
de 6,6 Km vy la distancia desde el centro poblado de Campo Alegre al proyecto es de 1,6 Km.
En la siguiente imagen se puede observar de forma general la ubicacién del Parque
Ambiental Campoalegre respecto de Caucasia, asi como del centro poblado de la vereda
Campo Alegre.
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Imagen 1. Localizacion Parque Ambiental Campo Alegre (fuente: Google Earth).

Cucharal

Parque Ambiental

Campo Alegre

Campo.Alegre

El drea licenciada para operacion del relleno sanitario es de 6,7 Ha; incluyendo dos vasos para
disposicidon de residuos, pondajes para el almacenamiento de lixiviados y el drea proyectada
para construccion de PTAR, tal como se evidencia en la Imagen 2.
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Imagen 2. Poligono del relleno sanitario - Parque Ambiental Campoalegre

En cuanto al Plan Basico de Ordenamiento Territorial del Municipio de Caucasia — Vigencia
2015, articulo 155 “Sitios para la disposicion de residuos”, se indica que el predio identificado
con la cedula catastral 20100000800025, corresponde al sitio donde esta ubicado el Relleno
Sanitario Parque Ambiental Campoalegre.

Administracién

La operacion del Relleno Sanitario Parque Ambiental Campoalegre estd bajo la
responsabilidad del operador especializado Ecoambiental Activa de Colombia S.A. ESP. (en
adelante Ecoambiental o La Empresa), quien como persona juridica podra establecer
contratos y/o convenios de disposicion final, con otros municipios, entidades, empresas,
instituciones, etc., siempre y cuando cualquiera de estos den cumplimiento al presente
Reglamento y a cualquier otra norma o politica aplicable, tanto propia como de las entidades
que norman y regulan la operacion de disposicion final.

Los entes de control podran realizar visitas tanto en la etapa de construccion como en la de
operacién del Relleno Sanitario; al final de cada visita debera quedar un acta en la que figure
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el nombre de la entidad visitante, el motivo de la visita, los participantes y las principales
observaciones y/o comentarios al respecto

Trabajo y organizacion

En el Parque Ambiental Campoalegre se ejecutaran las actividades que se describen en el
presente Reglamento Operativo, el cual es flexible para que el personal encargado de
coordinar las actividades de dicho sitio pueda actuar segun su criterio cuando haya que
resolver situaciones imprevistas, como cambios en los factores climaticos o emergencias.

1. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

De acuerdo con los requisitos de obras, técnicos y de operacion se obtienen en funcion del
tiempo un listado de actividades orientadas a la operacidon continua del sitio, para garantizar
la recepcion de residuos, y las obligaciones conforme a lo establecido en la Licencia
Ambiental. En el Anexo 1. Cronograma de Actividades, se relacionan las obras,
mantenimientos, monitoreos y demas actividades que se llevaran a cabo para el presente
afio.

2. CONDICIONES DE ACCESO AL PARQUE AMBIENTAL CAMPOALEGRE

Para acceder al Parque Ambiental Campoalegre se toma la via de caracter Nacional, que
conduce desde el casco urbano de Caucasia hacia el noroccidente (Via al municipio La
Apartada) por una longitud aproximada de 6,3 Km hasta llegar a la Vereda Campoalegre
donde se hace un desvio por la via pavimentada de orden secundario que conduce hacia el
Municipio de Nechi; al norte de este punto intermedio a una longitud aproximada de 1.6 km
se encuentra el acceso del relleno sanitario, tal como se evidencia en la Imagen 1.

Por el usuario

a. Solicitud de acceso al servicio
Todas las personas naturales o juridicas usuarias del Relleno Sanitario Parque
Ambiental Campoalegre deben solicitar autorizacién a Ecoambiental, para la
disposicién de residuos. En el oficio dirigido a la Empresa deberan reportar el
nombre del usuario, el tipo de residuos, el vehiculo que ingresara a disponer
identificando placa, marca, tipo de vehiculo, NIT del usuario, nombre del
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conductor, direccidn, teléfono y horarios estimados de ingreso al relleno.
Cuando se trate de usuarios de empresas prestadorasdel servicio de aseo,
éstos deberan estar previamenteautorizados por la Empresa y registrados en
el sistema de pesaje; de igual forma se debera acreditarla afiliacion a la
seguridad social del personal a su cargo.

Sies particular, debera contar con la aprobacion del servicio ya sea por escrito
o0 mediante correoelectrénico dada por Ecoambiental.

El Relleno sanitario Parque Ambiental Campoalegre, es de un operador
privado, por lo cual no existe la figura de convenio de disposicién entre
entidadesterritoriales. La empresa Ecoambiental Activa de Colombia S.A.
ESP., realiza contrato de disposicion final con los operadores de servicio de
aseo que hacen uso del Relleno Sanitario Parque Ambiental Campoalegre, los
que se registran en el Sistema Unico de Informaciéon — SUI de la
Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios.

b. Visitantes

Para el caso de personal visitante, existe igualmente la obligacion de acatar el
presente reglamento. Asi mismo facilitar al personal del Relleno la revisién de
los vehiculos y elementos que ingresan al sitio y tener autorizacion previa del
area administrativa de la Empresa. Las autorizaciones obedecerdn a una
programacion de acuerdo con las solicitudes realizadas. El maximo nimero de
personas a atender serd de 20 y se programaran de miércoles a viernes en la
mafiana, salvo casos especiales que requieran alguna excepcion.

Las visitas seran autorizadas siempre y cuando exista un oficio escrito en el
cual la Entidad o Institucion deje constancia de que ellos son los Unicos
responsables de la seguridad del personal visitante y que Ecoambiental queda
exenta de cualquier tipo de responsabilidad en caso de accidente, o evento
que comprometa las personas, vehiculos o materiales y objetos personales.

Toda visita debe ser guiada por el personal de gestion social y/o técnico, si se
requiere, del Parque Ambiental Campoalegre y para hacer el recorrido por las
instalaciones se revisara que lleve el vestuario adecuado para ingresar al sitio
(camisa o camiseta manga larga, preferiblemente con cuello, pantaldn largo
y calzado cerrado o botas de seguridad), ademas de llevar elementos como
tapabocas y gorra o sombrero tipo safari.

Todo personal que ingrese al Parque Ambiental Campoalegre esta en la
obligacién de acatar las normas internas de seguridad:
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e No fumar

e No ingerir alimentos en las zonas de operacion de
disposiciéon de residuos,

e Transitar a una velocidad no superior a los 10 Km/hora,

e Acatar las sefiales de transito,

e No ingerir bebidas alcohdlicas, o sustancias psicoactivas,

e Permanecer Unicamente en las zonas autorizadas.

C. Origen de los residuos.

El Pargue Ambiental Campoalegre sélo recibe residuos ordinarios de origen
residencial, comercial, oficial, industrial y de barrido provenientes de los
Municipios de la region del Bajo Cauca Antioquefio y del departamento de
Cordoba. Se hace recepcién exclusiva de residuos ordinarios tales como:
papel, cartdn, plastico, envases de cartén,caucho, goma, cuero, madera, latas
de aluminio, metales, productos de jardineria, ceramica, residuos organicos,
entre otros siempre y cuando estos no sean clasificados como residuo
peligroso.

En el relleno sanitario se podran recibir residuos de construccién y demolicion
(RCD) destinados a hacer mejoramiento o adecuacién de vias internas (en
calidad de sustituciones, subrasante en residuos o como afirmado); también
podran ser usados para obras de estabilizacién de taludes y construccion de
drenes o de chimeneas; en caso de materiales térreospodran recibirse para
uso en cobertura de residuos. Es decir, los RCD se podran recibir en calidad
de aprovechamiento.

Se prohibe el ingreso de residuos peligrosos para serdispuestos en el relleno
sanitario.

Se prohibe realizar actividades de separacién y reciclaje de residuos en el
relleno sanitario.

d. Caracterizar y cantidad de residuos a entregar
El operador del servicio de aseo que haga uso del Relleno Sanitario Parque
Ambiental Campoalegre debera entregar a Ecoambiental, la caracterizacion
anual de residuos de cada uno de los Municipios en los cuales opera y de los
cuales hace disposicién en el Parque Ambiental Campoalegre y una
proyeccion mensual de toneladas de residuos a entregar al prestador del
servicio complementario de Disposicion Final
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e. Horario de entrega de los residuos:

Si bien el relleno sanitario cuenta con disponibilidad de uso y operacidon
durante las 24 horas del dia, 7 dias a la semana, el horario corrientemente
convenido y permitido para la recepcion de residuos es:

e Para los usuarios internos: (URBASER S.A. E.S.P.): lunes a domingo de
06:00 AM a 23:00, o hasta terminar operacion.

e Para los usuarios externos: lunes a sabados de 06:00 — 18:00 y/o
acorde a lo estipulado en el CONTRATO SUSCRITO DE PRESTACION DE
SERVICIO DE DISPOSICION FINAL Y/O CONVENIO.

En este sentido, el Relleno Sanitario tiene la capacidad de ampliar su
operacion, acorde con los requerimientos para atender nuevos
usuarios/servicios o para atender situaciones de contingencia que se puedan
presentar en otros municipios y que presenten la necesidad de realizar la
disposicién final en el Parque Ambiental.

Eventualmente, alglin usuario del servicio podra solicitar una modificacion al
horario para ser atendido en particular, obedeciendo a situaciones
imprevistas 0 a eventos que asi lo ameriten, para lo que deberd contactar al
lider de disposicidn final o a la gerencia de Ecoambiental.

Por el prestador del servicio
El Relleno Sanitario Parque Ambiental Campoalegre mantendra disponible la
siguiente informacion:

a. Capacidad operativa instalada, la cual se dard en toneladas diarias
(ton/dia). Reporte mensual.

b. Capacidad operativa ocupada, dato brindado en toneladas diarias
(ton/dia).

c. Capacidad operativa adicional disponible para nuevos usuarios, dato
brindado en Ton/dia en un tiempo no mayor a 30 dias.

d. Flujo promedio diario de residuos solidos en toneladas por dia, que se
estan disponiendo en el relleno sanitario, al momento de la solicitud de
acceso al servicio.

Seleccién del método constructivo

Para seleccionar el método a utilizar, se tuvieron en cuenta las condiciones
ambientales, topograficas, geotécnicas, de ordenamiento municipal vy
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geohidrolégicas del sitio. De acuerdo con las caracteristicas del terreno
seleccionado, se tiene contemplada la construccion del Relleno Sanitario por
el método de drea.

El método de adrea consiste en depositar los residuos conformando terrazas.
En este caso, los residuos se apoyan directamente sobre una superficie que
ha sido preparada acumulando y compactando los residuos.

Las terrazas se construiran conformando taludes de 2H:1V; las plataformas
de recepcion de residuos, si son ascendentes, seran construidas con taludes
de 3H:1V como maximo. Los residuos seran dispuestos diariamenteen las
terrazas, haciendo un avance de celda de tipo longitudinal u horizontal.

Celda diaria

La celda diaria es la unidad bdsica constructiva del Relleno Sanitario y en ella
quedan completamente confinados los residuos que llegan diariamente.
Cuatro valores permiten definir la celda tipo, estos son el ancho del frente de
trabajo, la altura de la celda, el espesor del recubrimiento y el avance diario.
Para maximizar la eficiencia de la compactacion la celda se construira con un
talud al frente de trabajo de maximo 3H:1V (1 m de alturapor 3 m de base).
El avance diario se calcula en funcién de las dimensiones anteriores vy el
volumen de residuos a disponer. El espesor de recubrimiento queda
determinadoinicialmente con material sintético (ground cover o similar)y al
final de cada plataforma de operacién se hard un sellocon un material fino
extraido de las excavaciones en la fase de construccion o por recepcion de
residuos térreos,el espesor de la cobertura del sello final serd minimo de 50
cm.

Para la construccién de las celdas por el método mecanicose debe garantizar
una compactacion minima de 0.9 ton/m3. Sin embargo, con el objeto de lograr
mayores eficiencias y cumplir la normativa actualmente vigente, en especial la
Resoluciéon 0938 de diciembre de 2019, se buscara que la compactacién
minima sea de 1,0 ton/m3.

La forma como se aborde la construccion de la celda diaria depende en gran
medida del grado de consolidacion y estabilidad estructural que alcance el
relleno sanitario. Actualmente, el relleno sanitario se opera por franjas; esto
es, la celda unitaria es de avance horizontal preferente, para lo cual se
desarrolla un area o franja de trabajo de 50 m de ancho y entre 20 y 40 metros
de longitud, estas medidas seran registradas en la bitdcora de operacién
diariamente y dependiendo del sector en que se esté llenando. Lo anterior
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quiere decir que, para un ingreso promedio de 190 toneladas al dia, el espesor
de llenado esta entre 0,80m y 0,40m respectivamente. A su vez, representa
que el drea maxima expuesta en el frente de trabajo, aparte del canal de
arrastre es de maximo 2000 m?.

3. FRENTE DE TRABAJO.

Se dispondrd de un solo frente de trabajo de forma ordinaria. Sélo podra apreciarse un
segundo frente de trabajo en caso de cambio de sitio de descarga, labores de cierre o ante
una contingencia.

Descripcion Frentes de Trabajo Ingreso de Vehiculos y Pesaje de Residuos

El ingreso al relleno sanitario, las vias, las casetas de control de ingreso, pesaje,
unidades sanitarias, almacenes, se encuentran indicados y enunciados con
carteles diagramados.

Imagen 3. Plano de disefio de vias.

3.1.1. Ingreso de vehiculos

Todos y cada uno de los vehiculos, tanto de operadores del servicio como de
otros terceros (o también denominados particulares) deberan ser autorizados
para el ingreso al relleno sanitario. Elencargado de la porteria o/y el basculista
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serd quien determine y valide el ingreso de vehiculos, salvo en casos donde el
usuario sea nuevo o cuando se tengaduda sobre la carga que transporta; estos
ultimos casos deberan ser resueltos con el apoyo y criterio del lider de
disposicion final.

Una vez el vehiculo ingresa, debe ser registrado con las placas, la informacion
de procedencia, el conductor del vehiculo y el tipo de residuos que transporta.
En general, en el caso del parque Ambiental Campoalegre, esta informacién es
tomada y registrada al acceder a la Bascula.

Al disponerse el vehiculo para ingresar a la bascula de pesaje, es indispensable
que los operarios acompafiantes (la tripulacién) desciendan y se retiren del
vehiculo. Se define agui mismo que estos acompafiantes tampoco podran estar
dentro del vehiculo al momento de pesarlo a la salida.

Todo el personal del vehiculo debe contar con sus documentos de
identificacion, al igual que con suvestimenta adecuada y sus elementos de
proteccion personal.

3.1.2. Pesaje de residuos

Una vez permitido el ingreso y habiendo descendido yretirado los operarios del
vehiculo, este ingresa al puente-bascula con el fin de hacer su pesaje lleno.
Deberd ingresar con muy baja velocidad 3 -5 km/H max para evitar fuertes
movimientos de la placa de bascula que pudieran afectar el equipo. Ya
posicionado, el basculista hace la lectura del pesaje y la graba en el sistema,
haciendo uso del software de pesaje SISCOMBAS.

Con el peso lleno ya tomado, el operador de la basculadara las indicaciones
necesarias al conductor del vehiculo para que salga del puente-bascula y se
dirijaal frente de descarga en operacion del sitio de disposicion final.

El ciclo de pesaje termina cuando el vehiculo ya vaciode la carga transportada
se posiciona de nuevo en el puente-bascula para ser pesado; el basculista
efectUael pesaje haciendo su lectura, informando y grabandoel peso. El
software automaticamente genera el Peso Neto de residuos dispuestos por el
vehiculo. Por ultimo, el basculista da la instruccién de salida debdscula vy, asi
mismo, la salida del vehiculo del relleno sanitario.

Este procedimiento para el ciclo de ingreso y pesaje se hara cada vez que un
vehiculo usuario del relleno haga uso del servicio. La informacion recopilada en
el sistema de pesaje podra ser procesada y analizada conforme a la
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conveniencia del ingeniero de disposicion final tanto para si como para los
reportes que sean requeridos. Es absolutamente indispensable que haya un
consolidado de la informacién de pesaje al terminar cada mes de operacion,
con el cual se lleva a cabo la facturacion, ademds de generar el reporte
destinado al SUl y, finalmente, por medio del cual se hace el seguimientoa la
tasa de disposicion de residuos y el monitoreo dela vida util remanente del sitio
de disposicion final.

3.1.3. Accesos internos

Para llegar a los diferentes frentes de trabajo desde lavia principal de acceso, se
debe prever la construccionde vias internas de acceso a los diferentes sitios
dentro del relleno sanitario como son: plataforma de descargue, zona de
almacenamiento y tratamiento delixiviados, areas de acopio de materiales, etc.
Estas vias deben permanecer sefalizadas y en buen estado
independientemente de la época climatica.

3.1.4. Transito interno de los vehiculoscompactadores y particulares

El desplazamiento interno se hace por una via que es lo suficientemente amplia,
la cual permite el paso de dos vehiculos que se encuentren haciendo uso de la
via al mismo tiempo. Se deben seguir las siguientes recomendaciones:

e Eltransito no debe exceder una velocidad de 10 Km/h.

e Sedebe conducir con las luces bajas encendidasdurante todo el tiempo
que se encuentre dentro delas instalaciones del relleno sanitario.

e Sedebe usar el cinturdn de seguridad.

e Se debe conducir siempre por el carril derecho.

e Ningun vehiculo compactador debe ingresar con residuos sdélidos por
fuera de la caja compactadora; de presentarse esta situacion, la Empresa
podra restringir el ingreso.

e Los vehiculos no deben tener fugas de lixiviados. En caso de que
ocurra, se le hara saber al conductor y se reportara al operador o usuario
delservicio, con la advertencia de no permitirse un nuevo ingreso.

e los vehiculos compactadores deberan realizar el descargue de
lixiviados en el sitio especificado dentro de las instalaciones del Relleno
Sanitario.

e Para el ingreso al Parque Ambiental Campoalegresdlo se permite el
conductor y un tripulante. Si porlas condiciones del vehiculo, se requiere la
presencia de personal adicional, debe solicitarse la autorizacién respectiva
por Ecoambiental.lgualmente, el tripulante sera el encargado deoperar el

Cra 20 — Mall Las Palmas, local 107. Caucasia -Antioquia




ECOAMBIENTAL ACTIVA
DECOLOMBIASAES.P

mecanismo de expulsién de los residuosen la zona de descarga, ya que
estos tienen el entrenamiento apropiado y conocimiento de cadavehiculo
y su sistema, por tanto, en ningln caso se permitird que el conductor
realice este tipo de maniobras sin ayuda de su tripulante a fin de evitar
accidentes con este tipo de mecanismos.

e No se permitira la entrada de vehiculos recolectores cuyos
acompafiantes sean nifios, mujeres en estado de embarazo o personas
bajo efectos de sustancias psicoactivas.

e los vehiculos recolectores deberan realizar la disposicion de los
residuos en el lugar indicado por el operario asignado a la plataforma de
descargue y en el menor tiempo posible. No se permitird la permanencia
de vehiculos en los frentes de trabajo, vias de acceso y de circulacion
interna del Parque Ambiental Campoalegre.

e Todos los vehiculos diferentes a compactadores, autorizados para
ingresar al Relleno Sanitario deben cubrir el material transportado con una
carpa, la cual debe retirarse solo en el lugar que se indique, para luego
proceder a la evacuacién del material.

e Para el caso de los particulares que llevan residuos en vehiculos
diferentes a los compactadores, deberdn contar con un sistema de
descarga. En caso de que no cuente con dichosistema, debera enviar el
personal que seencargue de hacer la evacuacion manual en la plataforma
de disposicion final o sitio que le sea indicado. Este personal deberd tener
los implementos de seguridad que las normas exigen.Asi mismo el vehiculo
debera contar con los elementos necesarios y adecuados para que en caso
de atascamiento en la zona de disposicién pueda ser halado por la
magquinaria o equipo de operacion, previa autorizacién del conductor.
Ecoambiental Activa de Colombia S.A. ESP., no se hace responsable por
los dafios que pueda Sufrir el vehiculo dentro de las instalaciones del
Pargue Ambiental Campoalegre.

e No se permite el lavado de vehiculos particularesy/o compactadores
dentro de las instalaciones del Relleno Sanitario, hasta tanto la
administracion de la Empresa disponga lo contrario.

e Los servicios publicos existentes en el sitio son para uso exclusivo de
Ecoambiental, para el desarrollo de las actividades inherentes a la
adecuacion y operacion del Relleno. No se permite entonces la utilizacion
a particulares de estos recursos sin previa autorizacion de la Empresa.

e No se permite la permanencia nocturna de vehiculos (recolectores y
particulares) en las instalaciones del Parque Ambiental Campoalegre,salvo
aquellos que hacen parte de la operacién delRelleno Sanitario o por alguna
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eventualidad de fuerza mayor. Los vehiculos ajenos a la Empresa,que por
efectos de trabajo tengan que permaneceren las instalaciones del Relleno,
deben ser reportados al personal de vigilancia. Ecoambiental Activa de
Colombia no se hace responsable por los dafios o pérdida de estos.

e Estd prohibido la recoleccidén y consumo de frutas o alimentos que
crezcan en los sitios donde se han dispuesto residuos.

e Esta prohibido fumar o encender fuego en o cercadel vaso de
disposicién final en operacion y en aquellos que estan en proceso de
cierre y clausura, o mientras se esta circulando (a pie o enel vehiculo) por
las vias internas del relleno sanitario

o £l ingreso de nifios o personal diferente se hard Unicamente con previa
autorizacion de la administracion del Relleno Sanitario y en funcion de
visitas técnicas dirigidas por funcionarios de laEmpresa o sus delegados.

3.1.5. Descarga de residuos

Al terminar la via de acceso operativa en el relleno sanitario, se encuentra
una plataforma habilitada para el descargue de los vehiculos. Esta tendra
el area necesaria para permitir el giro y las demas maniobras de los carros.

Imagen 4. Plataforma de descarga de residuos
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Imagen 5. Esquema de descarga de residuos.

iy
® N _DESCARGUE DE

RESIDUOS _

En la zona de descarga, estard de forma permanente un operario de
Ecoambiental Activa de Colombia S.A. ESP. quien sera el encargado de dar
la orden dedescargue para lo cual deberd dirigir y orientar los vehiculos
hacia la plataforma de descargue indicando el modo y la orientacién en
que deberd parquearse el vehiculo antes de soltar los residuos. La
plataforma de descargue se habilita para disponer hasta 3 vehiculos
simultdneamente, independiente de las condiciones climatoldgicas.

El operario en plataforma en ningln momento estara autorizado para
maniobrar los equipos de expulsién de los residuos de los carros
compactadores ni mas aun en subirse a equipos tipo volteo a realizar
descargue de residuos.

No se admite personal en la plataforma de descargue de residuos sin
autorizacion.

Aguellas personas que necesariamente, mientras se hace la disposicion,
tengan que permanecer fuera del vehiculo, deben acatar todas las normas
de seguridad y contar con la debida dotacion y equipo de proteccion.
Ecoambiental Activa de Colombia S.A. ESP., no se hace responsable en
caso de accidente.

En cada frente de operacidén se tendrd iluminacién fotovoltaica con la
suficiente potencia como para dar luz segura enlas horas de la noche. En
caso de presentarse un cortede energia, se debera contar con una planta
de generacion de energia para atender la operacion mientras la situacion
se normaliza.
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3.1.6. Prohibicidn de la realizacién de reciclaje en los frentes de trabajo
del relleno.

Teniendo en cuenta el Articulo 2.3.2.3.1.4. Decreto 1784 de 2017, queda
totalmente prohibida la separacién informal dematerial reciclable en el
relleno sanitario. Salvo aquelque obedezca a un programa técnico de
Ecoambiental Activa de Colombia S.A. ESP., por lo cual en ninguna
circunstancia se podrd permitir la sustraccion de elementos ni de los
compactadores durante el descargue ni de la masa de residuos
descargada, ya sea para su aprovechamiento externo o venta.

En el caso de que se presente, cualquier persona quesea testigo de este
evento podra dirigirse al encargadodel Relleno Sanitario para informar lo
que esté sucediendo y este a su vez hard el respectivo reportede actos y
condiciones inseguras y lo enviara a la administracién para el tramite
correspondiente.

3.1.7. Operacién del Relleno

El equipo de operacion (bulldozer D6 o similar y retroexcavadora), no
podra estar en la celda diaria durante la operacién de descargue de los
residuos.

La operacion de dicha maquinaria en la celda diaria, empieza una vez que
se ha hecho el respectivo descargue para evitar accidentes por la caida de
residuos desde una altura superior.

Para una conformacion adecuada de los residuos en el relleno sanitario se
tienen las siguientes etapas:

La disgregacion: consiste en romper las bolsas de residuos
mecanicamente, con el objeto de hacer mas homogénea la basura. Esto se
logra cuando elequipo pesado, empieza a arrastrar los viajes descargados.

Las cadenas de la maquinaria hacenlas veces de trituradores.

Imagen 6. Disgregacion de residuos
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Esparcimiento: utilizando la maquinaria adecuada, se realiza el esparcimiento
de los residuos descargados. Es importante el adecuado manejo de la celda
diaria con el fin de tener los residuos dispuestos diariamente totalmente
cubiertos.

Esta dispersion se va realizando sobre pendientesadecuadas para el equipo.
Preferiblemente se deberealizar la operacion en bajada.

Este proceso de ir y venir con residuos dejando unacapa de 60 cm en
promedio, se realiza hasta alcanzar la altura de cada nivel, de acuerdo con los
planos de disefio.

Imagen 7. Compactacion de residuos en frente de trabajo.

Zona de Disgregacion y LCompactccion Zona de descarga

Compactccion de desechos en capas finas
Con bulddzer entre 4 y € pasadas

Compactacion: De acuerdo con el disefio propuesto, se plantea una
compactacién mecdanicaimplementando la maquinaria correspondiente. La
compactacién se realiza paralelamente a la disgregacién. Al ir rompiendo vy
dispersando residuos, el peso del equipo confina cada capa. Para hacerlo mas
efectivo, se requiere de al menos4 pasadas por capa extendida y disgregada.
Esta etapa que estd dirigida por la persona encargada del Relleno Sanitario,
no tendrd un drea de trabajomayor a 800 m2, pues eso implicaria sobrecostos
por acarreo de residuos, amplitud de zonasexpuestas al agua lluvia y mayor
requisito de coberturas temporales. El equipo minimo previsto para la
compactacioén de los residuos es un Bulldozer D6 o similar.

Conformacion: En la misma medida en que se van confinando los residuos, se
van alcanzando las cotas y la geometria final del relleno. Cuando esto sucede,
se va realizando la conformacién de los residuos para que asi tenga similitud
con lo proyectado en los disefios. Es muy importante esta etapa, pues el
proyecto debe ajustarse a la geometria de disefio, ya que con ella se han
realizado estudios de vida Util, estabilidad yproduccién de gases vy lixiviados. La
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alteracién de esto, repercutird en la inseguridad por el resultado de la
operacion en éstos topicos.

La conformacion se realiza generalmente con Bulddzer y se dirige con la ayuda
del lider de disposicion final. En esta ocasion, el equipo no debe remover los
residuos mas que para lograr la linea de disefio.

Una vez haya conseguido la inclinacion esperada, la maquina se dedicara a
compactar ese perfil por 3 a 4 pasadas con la cuchilla topadora levantada

Imagen 8. Conformacion de residuos.

adentro

Mensualmente se deberd determinar la densidad de compactacion. Esto se
hara con un apique sobre los residuos compactados de no menos de 50 cm de
profundidad neta de residuos y didmetro minimode 50cm.

Hecha la excavacion, se procede a pesar el material que ha salido de alli.
Luego, se mide el volumen que se excavo.

Con la relacion de peso sobre volumen (W/V), se determina la densidad; se
hace la anotacion en el formato de célculo de densidad de campo vy se registra
la actividad en la bitacora de operacién diaria; el lider hara seguimientoy
analisis de estos resultados, para anexarlos al informe mensual.

4. RESTRICCIONES E IDENTIFICACION DE RESIDUOS

Acorde a la Licencia Ambiental emitida por la corporacién auténoma regional
CORANTIOQUIA, mediante la resolucion 160PZ-1609-3797. Se prohibe el ingreso de residuos
diferentes a losordinarios en el Parque Ambiental Campoalegre.

Recepcién de escombros, residuos peligrosos y especiales
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La recepcion de escombros en el Relleno Sanitario estd sujeta a las necesidades
inherentes a la operacién de la zona de disposicidon final, de tal forma que sea
utilizadopara adecuar las vias y proporcionar firmeza alsuelo por donde circulan los
vehiculos. No se reciben escombros en tanto no se requieran para tal efecto.

No se permite la recepcion de residuoshospitalarios o peligrosos, ya que en el Parque
Ambiental Campoalegre por ser rellenosanitario de residuos ordinarios no existen
celdas de seguridad para la disposicidn de estetipo de residuos.

Los usuarios estan en la obligacion de respetar esta disposicion. En caso de detectar
residuos de caracter peligroso, la empresa oficiard a la respectiva autoridadambiental
para las acciones del caso. Asi mismo,podra suspender el servicio por incumplimiento
de lasnormas establecidas en el Relleno Sanitario.

Las prohibiciones de ingreso aplican para los siguientesresiduos:

e Animales Muertos

e Aceites usados

e Baterias plomo acido

e Residuos de frigorificos y carnicerias

e Liquidosy lodos contaminados.
Cenizas prendidas
Laminas de asbesto

e Llantas

e Recipientes de pinturas, solventes, herbicidas y plaguicidas

e Residuos Hospitalarios vy,

e Otros residuos considerados como peligrosospor la legislacion ambiental
vigente.

Ecoambiental Activa de Colombia S.A. ESP., podra restringir la recepciéon de residuos
gue por sus condiciones de volumen o caracteristicas fisicas sean de dificil manejo y
perjudiquen la operacion del relleno, o podrd condicionar la entrada de dichos
residuos con el animo de que no se afecte la vida Util y operacion del sitio.

Exclusidn de residuos especiales,peligrosos y liquidos

Los residuos no aceptados deben ser excluidos del relleno sanitario de residuos
solidos ordinarios para proteger las aguas subterrdaneas de la contaminacién, por
incompatibilidad con otros materiales del relleno ypor constituir un impacto negativo
para el tratamientodel lixiviado. La gestion y el manejo de dichos residuosdeben
hacerse de acuerdo con lo especificado en la normatividad vigente.
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Los siguientes métodos serdan empleados para excluir los residuos peligrosos,
especiales y liquidos del relleno sanitario:

e Inspecciones aleatorias: se realiza una inspeccion simple en la que el operario
encargado de la zona de descarga lleva a cabo una inspeccion visual de los
residuos contenidos en el vehiculo recolector. Sialgunos materiales no son
aceptados, por ser residuos peligrosos, especiales, liquidos o por ser residuos
no conocidos, lo que constituye un nivel de riesgo, deben ser rechazados y
manejados conlas técnicas apropiadas por parte del operador.

e (Control en la fuente: Ecoambiental Activa de Colombia S.A. ESP., podrd
solicitar a los operadores de aseo que disponen en el Parque Ambiental
Campoalegre, los registros deinspecciones de residuos en la fuente, acorde al
PGIRS de cada municipio origen, para garantizar que los residuos recibidos
provendran solo de las fuentes permitidas; de esta manera pueden
identificarse las caracteristicas de los residuos antes de ser dispuestos en el
sitio.

e Separacion de residuos: si se considera que alglinresiduo no debe aceptarse,
Ecoambiental Activa deColombia S.A. ESP., lo rechaza hasta que se determine
por parte de la autoridad ambiental que es apto para su disposicién en el
relleno sanitario; de no hacerlo, la Empresa es responsable si se realiza la
disposicién. El almacenamiento temporalde los residuos no aceptados puede
hacerse hastapor 90 dias y deben ser marcados como residuos peligrosos o
especiales, restringiendo el drea en que se hallan sdlo para personal
autorizado. Este almacenamiento temporal procede solo en loscasos en que
no se identifique el operador que realizé la respectiva disposicién.

e Notificacion y observacion del registro: si se encuentran residuos que son
rechazados, ya sea en la masa de residuos o durante las inspecciones
aleatorias, se registra toda la informacion y se notifica a la entidad encargada.
Este registro debe incluir fecha y hora en que el residuo fue recibido o
identificado, nombre y firma del conductor, fuente del residuo y
observaciones y resultados de lainspeccién

5. MATERIAL DE COBERTURA
Cobertura diaria o intermedia de losresiduos

Salvo en los frentes de trabajo directos que son ocupados por las maquinas, no se
mantendran residuos descubiertos. Tampoco se dejaran residuos descubiertos al
finalizar la jornada diaria.

El ingreso inadecuado de agua a la masa del relleno,es perjudicial para la estabilidad y
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para la produccidn excesiva de lixiviados. Por esta razon se proveera de un geosintético
denominado “Ground Cover”, que tiene caracteristicas fisicoquimicas compatibles con
la exigencia del trabajo, con el cual se hard la coberturade los residuos que no hayan
alcanzado la cota de disefio final y que tampoco hagan parte de la operacién del dia.,
dicha cobertura tiene como funcidnaislar el material dispuesto en las celdas del relleno
sanitario con su exterior, para disminuir la accién de vectores y su propagacion tales
como insectos, roedores, etc., la dispersidon de residuos, minimizar engran medida el
ingreso de agua y mejorar el aspecto por el impacto visual.

La cobertura de la celda diaria es puesta Unicamente durante el periodo para el cual no
sean dispuestos losresiduos solidos (final de jornada), ya que una vez seinicie el siguiente
proceso de conformacion de la celdadiaria (inicio de jornada), se retira el geosintético de
la superficie de estos y se procede a disponer los desechos; dejando este material para
una nueva etapa de cobertura.

Imagen 9. Uso de cobertura temporal

SOBRE RES
IERNEND NAILRAL EN OPERAC

A,
vy

Las juntas espontaneas que se forman conel traslapo de los rollos extendidos del
material sintético son zurcidas con nylon por parte de los operarios delRelleno Sanitario.

En caso de usar material pétreo el espesor minimo deberd ser de 0,30 m. La capa
compactada de cobertura debe tener una pendiente comprendida entre el 2 %y el 3 %,
para que una vez producido el asentamiento la misma no sea menor de 1 %.

Cuando se utilice material sintético como cobertura intermedia, ésta debera ser retirada
antes de procedera la instalacién de la celda superior, cuando se utilicematerial entre
celdas, se debe evitar que dicho material sea impermeable, sin embargo, en caso de que
el material a utilizar sea limoso o arcilloso deben hacerse filtros longitudinales pasantes
en grava gruesa que conecten un nivel con el siguiente de tal forma que se permita el
flujo de lixiviados de forma vertical entre niveles.
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Cobertura final de los residuos

El material sobrante de la excavacion serd dispuesto en los puntos de acopio de material,
gue posteriormente se reusara para cobertura final o intermedia de los residuos o zonas
de descargue.

Al igual que para adecuacion de vias de acceso sobre residuos donde se deben realizar
trabajos de adecuacién, teniendo en cuenta que los cortes de taludes llevan una
pendiente 2H:1V, este material que debera ser cubierto a su vez por una capa de
polipropileno para aislarlo de las lluvias presentes en la zona.

No se empleard material arcilloso en la coberturadiaria (temporal) de la celda ya que se
emplea el material geo sintético “Ground Cover”.

6. CONTROL DEL AGUA DE INFILTRACION Y DEESCORRENTIA

Uno de los componentes mas importantes para mantenerla estabilidad con un indice
seguro y controlar los problemas de erosion, es el manejo del agua que ingresaal relleno.
Por lo que se debe prestar especial atencién almanejo de las aguas de infiltracion y de
escorrentia tanto para las vias de acceso a cada una de las etapas del proyecto, como a
cada una de las zonas de disposicion deresiduos soélidos.

Sistemas de drenaje

El sistema de drenaje estd disefiado para realizar unarecoleccion separada de los
lixiviados y del agua de escorrentia.

El objetivo de este sistema es interceptar y desviar lasaguas lluvias que caen en la zona del
vaso del rellenoy que aumentarian el caudal de lixiviados.

Estos drenajes se dividen en drenajes permanentes ydrenajes temporales, dependiendo
de la etapa dellenado del relleno.

Dentro de los drenajes permanentes se construiran lascunetas perimetrales disefiadas
para recoger ytransportar del agua lluvia que cae en area de influencia directa del
proyecto.

lgualmente se tienen las cunetas temporales, que sondisefiadas para recoger y transportar
el agua lluvia proveniente de los diferentes niveles del relleno, que no se estén utilizando
como celda diaria; las cuales seran recolectadas, transportadas y vertidas en elcanal
natural ubicado en la cota mas baja del predio.

Disefio de cunetas

Las cunetas son estructuras de drenaje que captan lasaguas de escorrentia superficial
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proveniente de laplataforma de la via y de los taludes naturales para elcaso del proyecto,
conduciéndolas longitudinalmente hasta asegurar su adecuada disposicién.

Las cunetas construidas en zonas en terraplén protegen también los bordes de la berma
y los taludes del terraplén de la erosion causada por el agua lluvia, ademas de servir, en
muchas ocasiones, paracontinuar las cunetas de corte hasta una corriente natural, en la
cual entregar.

Para las cunetas en zonas de corte, los puntos de disposicién son cajas colectoras de
alcantarillas ysalidas laterales al terreno natural en un cambio de corte a terraplén. En las
cunetas en terraplén, las aguas se disponen al terreno natural mediante estructuras de
conduccidn en tuberia las cuales son conducidas hacia los cauces naturales aguas abajo
del proyecto.

Programa de Manejo Agua Superficial
6..1. Objetivos

Recolectar y conducir adecuadamente las aguas de escorrentia producto de las
precipitaciones que se presenten sobre el area del Relleno Sanitario, con el fin
de alejarlas de la masa de desechos y disminuir lapercolacion y contaminacion y
atenuar los efectos de arrastre.

Proteger la fuente intermitente o temporal que seencuentra en el lote.

6..2. Impactos considerados
Generacién de lixiviados.
e Erosién del suelo.
e Contaminacién de aguas superficiales.
e Desestabilizacion de taludes dentro del relleno sanitario

e Entrada de aguas de escorrentia a las plataformas del Relleno Sanitario.

6..3. Lineamientos Metodoldgicos

° Se deben construir canales recolectores sobrela cobertura diaria de los
residuos. La construccién de estas obras deberd conducir y canalizar las
aguas de escorrentia superficial hasta llevarlas al exterior del rellenode tal
manera que se evite la erosion y lavado de material de cobertura.

° Construir un sistema de canales perimetrales. El trazado de cunetas se
hard ajustado a lascondiciones cambiantes de la etapa deoperaciény en
forma definitiva en las etapas deClausura y Pos clausura. Estas no deben
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manejar velocidades mayores de 3 m/s, ni menores de 0.5 m/s.El control
y mantenimiento de todos losdrenajes debera hacerse minimo una vez
porsemana o ejecutarse inmediatamente se detecte algin problema.

° Construccion de cunetas perimetrales.

. Canales con pantalla disipadoras de energia.
. Canales rapidos con columpios.
. Canales lisos.

6.4 Monitoreo y Seguimiento de aguas superficiales (Fuente intermitente).
6.4.1. Objetivos

Evaluar la calidad fisicoquimica y microbioldgica de los cuerpos de agua
susceptibles de afectacion por las obras de intervencion del Proyecto, vDr Anexo
3. Descripcion de los Procedimientos para Ejecuciéon de los Monitoreos definidos
en la Resolucion 0938 de 2019

Determinar la condicion y variacion de la calidad del agua en la fuente hidrica
intermitente intervenida por elproyecto, después de la aplicacién de las medidas
propuestas en el programa de manejo del recurso hidrico y obras de control de
erosion.

6.4.2. Impacto a monitorear

Alteracion de la calidad de agua superficial. (Se aclara que Unicamente se toma la
fuente intermitente identificada a lo largo del proyecto).

6.4.3. Parametros a evaluar vy frecuencia de medicidn

Ver ficha 20 del Estudio de Impacto Ambiental.

7. RECOLECCION Y TRATAMIENTO DE LIXIVIADOS

Se debe realizar un adecuado manejo de los lixiviados pormedio de estructuras de
captacion, transporte y almacenamiento, las cuales eviten la contaminacion de las
aguas subterraneas, el suelo y los afluentes del sector.

Recoleccion y Conduccion

7.1. Disefio de filtros de lixiviados

Para el disefio de los filtros de lixiviados se tiene en cuenta el manual de disefio de
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sistemas de subdrenaje de Pavco, donde se establece el disefio deun filtro tipo francés con
material de canto rodado interno anexo a una tuberia perforada rodeado por ungeotextil
no tejido para su cobertura.

7..2. Drenes de fondo

Para tal efecto, se instalaran unos filtros en el fondo del terreno con unas pendientes
maximas del 1.5% enespina de pescado con vértice central y filtro de pata de talud. Los
lixiviados son conducidos a través de unfiltro construido con las siguientes caracteristicas:
tuberia HDPE de @ 6” y 8” y perforada, recubierta con geotextil NT 1600 apoyados en
canto rodado de 3” a 6” y una impermeabilizacion de fondo con membrana HPDE de 60
mil.

7..3. Capa drenante

Se construird con la ayuda de grava de 1” a 3”, cuandose termine de extender la capa
drenante, se construirdla plataforma sobre la cual se cimentard cada una de las
chimeneas.

7.4 Drenes intermedios

La construccion del sistema de drenaje intermedio serealizard con la ayuda de una
retroexcavadora para hacer la excavacién sobre la cobertura inmediata (entre niveles), y
luego la seccion sera rellenada con canto rodado.

Los operarios que realicen esta labor se encargaran de tomar los datos referentes a la
longitud y ubicaciénde cada uno de ellos especificando que chimeneas son las que se
unen con cada linea construida. Este informe se pasa cuando se termine cada una de estas
obras, al encargado del Relleno Sanitario.

7..5. Drenes de talud

Estos drenes que se recuestan literalmente sobre los taludes, se construyen en la primera
parte (unos 5m de altura sobre la capa drenante). Luego de ello se levantaran conforme
sube la basura por la cuadrilla deoperacion, quienes tomaran la informacion de longitudde
cada unodeellosy selaentregaran al encargado del Relleno sanitario, quienes iran dando
acumuladosde esta actividad en el informe mensual.

7..6. Cajas de Inspeccién

Se instalaran 2 cajas de inspeccion, una por cada fasedel proyecto, con el fin de tomar las
muestras para hacer monitoreos de analisis fisicoquimicos y mediciones de control de
caudal.

7..7. Manhole
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Estas estructuras tienen como funcion recoger loslixiviados provenientes de las cajas
de inspeccion y conducirlas al sistema de tratamiento. Al menos cada tercer dia, esta
cuadrilla tomara la lectura del caudal de vertimiento de lixiviados y la entregara a los
ingenieros. Esta medida permitird hacer seguimiento del comportamiento de los sistemas
de drenaje del relleno y dara las pautas parala toma de acciones en caso de que presente
anomalias.

Sistema de tratamiento de lixiviados
7..1. Recirculacion de lixiviados

Los lixiviados generados en el Relleno Sanitario, se conducen a estructuras
para el almacenamiento (pondajes) y posterior recirculacion; la cual
consiste en llevar nuevamente los lixiviados a la masa de residuos
realizando aspersién, de esta manera y mediante la evapotranspiracion se
logra unareduccién en el volumen de estos.

Derrames o fugas de lixiviados

Los derrames o fugas de lixiviados pueden ocurrir poragrietamiento y/o
rompimiento de la capa impermeable del fondo y paredes de la trinchera.
El procedimiento es simple y estd dirigido a exponer las acciones
especificas a seguir de acuerdo con la magnitud del derrame y area
afectada.

En todo caso de generacidon de derrames se deberad utilizar material absorbente,
palas plasticas, bolsas de polietileno, baldes, botas, guantes, protectores.

Por otro lado y en la eventualidad de movimientos sismicos, procesos quimicos,
asentamientos de residuos solidos, presion ejercida por los gases, por defectos
constructivosy por otros factores, se puedenproducir agrietamientos en el fondo
de la celda otrinchera pudiendo asi ocurrir escapes o fugas e infiltracién de
lixiviados hacia otros lugares ajenos al sitio del relleno. Para este caso se tiene
planificado larealizacion del monitoreo de agua subterrdanea a través de un
piezometro de observacion debidamente establecido en la coordenada N:
1378934 y W: 871925.verificar existencia y coordenadas

A las muestras de agua tomadas durante el monitoreose les determinara
mediante analisis fisicoquimicos ymicrobioldgicos los pardmetros de la norma de
calidad.

La probabilidad de ocurrencia de una infiltracién de lixiviados es muy baja,
practicamente nula, debido al sistema gravitacional de captacién de lixiviados y
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los sistemas de impermeabilizacion del fondo del relleno y del sistema de
tratamiento, que permiten que éstos no se acumulen, es decir, que no se
produzca una presion hidrostatica sobre el sistema de impermeabilizacion,
haciendo muy poco probable quese infiltren.

Simultaneamente al detectar la presencia de lixiviadosen el piezémetro de observacion se
deberd inspeccionar minuciosamente que las celdas diarias estén bien construidas y
finalizadas y el sistema de recoleccion y tratamiento de lixiviados para tratar de detectar las
fugas y corregirlas. Ademas, se debera reacondicionar la impermeabilizacién de fondo como
una medida de seguridad para prevenir que vuelvan aocurrir problemas de fuga. También se
aconseja realizar un confinamiento de la zona donde se ha generado la emergencia, y si ya
esta por terminar su vida Util confinarla y abandonarla.

Por otra parte para la proteccion de los filtros delixiviados se plantea una capa de arena
especial lavada tanto para proteccién de la geomembrana de impermeabilizacién como para
la proteccidn de los filtros de lixiviados lo cual permite que la carga aplicada no afecte en gran
medida al sistema de filtrosde lixiviados.
1.1.  Monitoreo y seguimiento de lixiviados
1.1.1. Objetivos

Evaluar la calidad del lixiviado para establecer el aporte en términos de
carga hidraulica y carga contaminante, ver documento DESCRIPCION DE
LOS PROCEDIMIENTOS PARA EJECUCION DE LOS MONITOREOS DEFINIDOS
EN LA RESOLUCION 0938 DE 2019

1.1.2. Impacto a monitorear
Calidad de del lixiviado
7..1. Parametros a evaluary frecuencia demedicion

Ver Articulo 14 Resolucion 631 de 2015. “Parametrosfisicoquimicos a monitorear
y sus valores limites maximos permisibles en los vertimientos puntuales deaguas
residuales no domésticas (ARND) deactividades asociadas con servicios y otras
actividades”.

8.  RECOLECCION, CONCENTRACION Y VENTEO DEGASES

El problema generado por la produccién, emision y migracion del biogas
producido en los rellenos, radica fundamentalmente en los efectos o
alteraciones a la composicion del aire:

e Alteracion a la calidad del aire por el aporte dematerial particulado, gasesy
vapores de agua.
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e Alteraciones al microclima.
e Deterioro de la capa de ozono.

La formacion de olores, se encuentra asociada a las emisiones de biogds, generados
durante la descomposicién de los residuos sélidos dispuestosdentro del Relleno
Sanitario. En menor proporcién se generan vectores por efecto del almacenamiento y
manejo de los lixiviados.

Por tal motivo, es necesario que existan filtros de desfogue de gases, que garanticen la
emision de los gases producidos hacia la atmdsfera, evitando asi, posibles explosiones
por la acumulacién de gases al interior del relleno sanitario, minimizando la migracion
subsuperficial de gases y ejerciendo un control de lasemisiones olorosas.

Entre las medidas de control de calidad de aire se tiene el disefio del sistema de
recoleccion y manejo degases generados por la descomposicion de los residuos en el
relleno.

Una vez se haya terminado la construcciéon del sistema de filtro para la evacuacién de
lixiviados y la barrera de impermeabilizacién del fondo del relleno seprocedera a la
localizacion y replanteo de los puntos donde se construira las chimeneas para gases.

Chimeneas para la extraccion de gases

Las chimeneas como método de extraccion de presiones de los rellenos sanitarios son
sistemas conformados constructivamente por tres etapas, la primera siendo la etapa
de captura del biogds, la cualconsta de una estructura tipo tubular enmallada la cual
contiene material granular de 3”-6”, en cuyo interior seencuentra la tuberia perforada
estratégicamente con un espaciamiento de 0.25m permitiendo la entrada delbiogas, la
segunda etapa consta de la unién entre la tuberia anteriormente con una tuberia sin
perforarmetalica la cual permita la conduccion y extraccion desde el interior del
relleno hacia el exterior, la tercera etapa, la cual consta de uan caperuza con cubierta
lo cual permita el no ingreso de precipitaciones por estaabertura y a su vez sirva de
medio para la incineraciondel biogas.

Como se mencioné anteriormente dentro de los detalles importantes se plantea el
uso de un material metalico tipo malla electrosoldada, el cual debido a sudistribucion
de fabrica y por facilidades de obtencion ymanipulacion se plantea utilizar una malla
de %", por otra parte para el caso del tubo de evacuacion de biogds se plantea un
diametro definitivo de 6”, esto debido a que para un didmetro mayor, el ingreso de
agua y su manipulacion lo hacen menos factible, a su vez este didametro
comercialmente es de facil consecucion y manipulacion; lo anterior también aplica
para el elemento metalico de proteccion contralluvias denominado caperuza, el cual
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debe tener un didmetro menor que para este caso es de 2 pulgadas,el cual debido al
descenso en la presién registrado dentro del tubo evacuador de biogas se debe
instalarun sistema de compensacién de la misma, permitiendo que el flujo de salida
sea uniforme pero con una energia importante para poder ser incineradoy salir hacia
el ambiente externo.

Acumulacién de gases y escapes no controlados

Como producto residual de la descomposicion de los residuos confinados en el relleno
sanitario e originan gases entre los cuales se encuentra el metano (CH4).

gue resulta ser el mas peligroso por su caracter explosivo cuando se acumula dentro
del relleno y su presién rebasa las 1,5 atmodsferas.

Para evitar que el metano se vaya confinando, éste se debe recuperar en los
denominados ductos de gaseso sistemas de recoleccién y conduccién de gaseshechos
por medios porosos de piedra canto rodado que permite que el gas se difunda a través
del mismo de una forma controlada. La salida de los gases debe sera través de una
chimenea, la cual deberd estar protegida contra la lluvia.

En caso de obstruccién del sistema inicialmente construido para el control de gases, se
tendran que realizar perforaciones hasta la profundidad del relleno,instalando tuberia
ranurada para la evacuacion de losgases hacia la superficie.

Los gases que emergen por la chimenea seran quemados controladamente a su salida.
Estos gases de salida deberdn ser monitoreados para conocer la concentracion de
salida del metano vy llevar un registrode control del mismo. En caso de variaciones de
concentracién o falta de presencia del mismo, tomar medidas preventivas de
seguridad y dar seguimiento,porque puede sugerir una acumulacién de gases dentro
del relleno, por lo que se deberdn tomar otras medidas como perforar para evacuar los
gases.

Explosiones

La explosion se puede generar por la acumulacién degases (metano) dentro del
Relleno Sanitario y sealcanza una presion mayor a 1,5 atmdsferas. Esta acumulacién
de gases se debe fundamentalmente a que los mismos no encuentran la salida a través
de losductos por obstrucciones o colmataciones. La probabilidad de ocurrencia de una
explosion por acumulacion de gases es baja debido al sistema de captacién de gas
mediante pozos de venteo (chimeneas) y el sistema de succién e incineracion enuna
antorcha disefiada para tal fin.
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Ante una situacion de este tipo, se debera crear un drea de seguridad alrededor de la
explosion en dependencia de la magnitud, para evitar la entrada delpersonal y detener
momentaneamente las operaciones. Esperar un tiempo prudencial para observar si se
repiten eventos como una medida de proteccion y seguridad.

Se deberdn realizar en el menor tiempo posible perforaciones dentro del relleno
sanitario para instalar tuberia ranurada que permita la evacuacion de gases
acumulados dentro de las celdas hacia la atmdsfera yliberar presion.

Incendios
e Darlavoz de alarma.

Identificar la fuente generadora del fuego

Evacuar al personal en riesgo

e Atencidn de posibles victimas.

e Aislar el drea afectada, retirar equipos o materiales.

e Realizar procedimientos de control del fuego. Notificar al personal directivo de la
empresa.

e Adicionalmente a lo anterior:

e No se permitira la acumulacién de materiales inflamables sin el adecuado y constante
control porparte de personal calificado para esta accion.

e Se establecera una restriccion de no fumar dentro del relleno sanitario.

e Como se considera que los incendios que se pueden generar en el relleno sanitario son
esporadicos y de pequefias dimensiones, por lo tanto para combatir los mismos en
caso de producirse, se emplearan extintores de 25 Ibs. de polvo quimico seco, los
cuales deberan estar ubicados en lugares visibles y de facil acceso. Losextintores se
deberdn recargar anualmente para que siempre estén en buenas condiciones de
respuesta en caso de ocurrir un incendio. Todo el personal del relleno sanitario debe
saber operarlosy utilizarlos para dar respuesta oportuna ante una emergencia.

e Diariamente se controlard el adecuado funcionamiento del sistema de captacidn,
succién eincineracion de gas.

e Periddicamente se deberd revisar la celda para evaluar los dafios y tomar todas las
medidas de correccion a fin de evitar incidentes ambientales.

Revisar los planos constructivos para analizarlos ytratar de encontrar las causas que
provocaron el evento, para corregirlos y modificar el aspecto constructivo de las
proximas celdas a construir paragarantizar y prevenir otro incidente similar.
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Programa de emision de gases por degradaciénde la materia organica
8.1. Objetivo

e Evitar la contaminacién del aire por emisiones atmosféricas.

e Minimizar el efecto sobre las personas y el ambiente originada por la
emision de gases y material particulado.

e Disminuir la emision de olores.
8.2.Impactos considerados

e Alteracion de la calidad del aire por disposicion de residuos sélidos.
e Generacion de olores por descomposicidon de los residuos dispuestos.

8.3. Lineamientos metodoldgicos

e Monitorear la calidad de aire, de acuerdo con lo establecido en la norma
de emision de gases en el drea de influencia directa.

Actividades y acciones de manejo y control para la estabilidad de taludes

Se hara un seguimiento y control a la estabilidad de terrazas y taludes en sitios
preestablecidos por el encargado del Relleno Sanitario.

Mensualmente se hard un levantamiento topografico del area del relleno para
determinar el nivel de llenadoy nivel tedrico de compactacion.

Adicionalmente se realizara monitoreo de asentamientos diferenciales con el
objeto de conocer la evolucion de la estabilidad de plataformas finales, la
estabilidad de bermas y taludes del relleno.

Se sugiere la colocacién de 5 mojones de control para determinar con precision la
magnitud de losasentamientos diferenciales que presenten las areas del relleno y
tomar las medidas adecuadas demantenimiento.

Los resultados de las inspecciones y controles topograficos se remitirdan se
incluiran en el informemensual.

9.1. Programa de suelo

9.1.1. Objetivos
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Este programa pretende dar los lineamientos para propiciar el mejor manejo
ambiental y técnico a los suelos organicos y de excavacion resultantes de la
adecuacion del terreno para la construccidon del nuevo relleno

Brindar soluciones y herramientas técnicas que garanticen la estabilidad de
los taludes realizados por excavaciones de adecuaciones y zonas que
presentenfendmenos de inestabilidad.

Comprende el seguimiento al comportamiento de la estabilidad del terreno y
de la masa dispuesta en las capas de residuos depositados y la conformacion
de los taludes y su relacién con niveles freaticos, acumulacion de biogds y
acumulacion delixiviados; igualmente se enmarca dentro de esta actividad el
seguimiento a las medidas necesarias parala adecuada operacion del Relleno
y los requerimientosgeoestructurales para operar sin riesgos geotécnicos.

9.1.2. Impactos considerados

e Pérdida de la estabilidad del terreno

e Alteracion de las propiedades fisicoquimicas ymicrobioldgicas del
suelo

e Pérdida de suelo

e Alteracion del paisaje

9.1.3. Lineamientos Metodoldgicos

Garantizar y prevenir la estabilidad en taludes mediante el uso de
alternativas técnicas con el fin de implementarlas segun las condiciones de
cada zona o punto en particular en las diferentes etapas.

Prestar especial atencién al manejo de las aguas de escorrentia tanto para
las vias de acceso a cada una delas etapas del proyecto, como a cada una de
las zonasde disposicion de residuos sélidos.

En cuanto a la contaminacion de suelos para realizar elmonitoreo se deben
hacer mediciones para tratar de detectar la migracién de subproductos de
la descomposicién de los residuos depositados en el relleno (gases vy
lixiviados fundamentalmente) por posible ruptura, deterioro, o ataque
guimico de la membrana instalada.

Garantizar y prevenir la estabilidad en taludes mediante el uso de
alternativas técnicas con el fin de implementarlas segun las condiciones de
cada zona o punto en particular.

Las alternativas técnicas a considerar son entre otras, trinchos, cobertura
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vegetal.

9.2.  Programa de manejo vial (Mantenimiento)
9.2.1. Objetivos

Realizar las actividades de manejo, seguimiento y control de la infraestructura vial
del nuevo relleno sanitario en las etapas de operacion, clausura y pos clausura.

Garantizar la sefializacién y un buen sistema vial para la operacion permanente
y efectiva del Relleno Sanitario.

Controlar la estabilidad de la banca y los taludes.

Realizar control, limpieza y mantenimiento de los sistemas de drenaje en las vias.

Adecuar y mantener las vias internas durante la etapa de operacion, definir la
superficie de rodadura para las necesidades de agarre de las llantas de los
vehiculos de acuerdo con las pendientes y pesos de estos.

9.2.2. Efecto Ambiental

e Posible deslizamiento de la bancay taludes.

e QObstruccién de los canales de drenaje de vias internaspor aglomeracién de
tierra o residuos.

9.2.3. Metodologia y acciones a desarrollar:

e Revision de los disefios, que estos se ajusten a las especificaciones técnicas
y a la normatividad vigente en cuanto a los parametros de disefio para vias
internas dentro de un relleno sanitario.

e Revision de la infraestructura vial.
e Realizacion de un levantamiento de estructuras de drenaje.
e Revisidon de los sistemas de drenaje de las vias internas.

e Verificar la construccién de obras disefiadas como disefios viales y obras de
drenaje
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Mantenimiento contindo del sistema vial y susestructuras de drenaje.

Debido a que las vias presentan pendientes entre el 10% y 15% en trayectos
cortos se plantea la construccion de una superficie rugosa que permita la
adherencia de las llantas aun en épocas de lluvia.

9.3. Monitoreo y seguimiento de suelos
9.3.1. Objetivos

Monitorear en el tiempo durante las etapas de operacidon, abandono y cierre del
proyecto los parametros fisicoquimicos del suelo, pardmetros de inestabilidad,
erosion y restitucion morfoldgica del suelo.

Realizar un seguimiento a los sitios criticos que comprometan la estabilidad
geotécnica de las obras.

9.3.2. Impacto a monitorear
e Alteracion de la geoforma
e Pérdida de la estabilidad del terreno

e Alteracion de las propiedades fisicoquimicas ymicrobioldgicas del suelo
e Pérdida de suelo
e Alteracion del paisaje

9.3.3. Actividades

e |dentificar sitios con evidencias de procesos de inestabilidad o erosivos,
relacionados con las obras del proyecto.

e Se realizardn inspecciones visuales, donde se identificaran evidencias de
inestabilidad que puedan generar posibles procesos erosivos.

e Los sitios identificados, deberdn ser geo-posicionadoso referenciados, y se
catalogardn de acuerdo a una escala de colores de riesgos; definiendo
restriccionesde seguridad, para el paso o trabajos en estos frentes.

e Lasjornadas de inspeccion, tendran una frecuencia mensual.

9.4. Monitoreo y seguimiento de manejo vial (Mantenimiento)
9.4.1. Obijetivos

e \Verificar el buen estado de las vias internas de accesoal sitio de disposicion de
los residuos solidos
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e Verificar la estabilidad de la banca y los taludes aledafios a la via.

e Verificar que la superficie de rodadura cumpla con lasnecesidades de agarre
de las llantas de los vehiculosde acuerdo con las pendientes y pesos de estos.

9.4.2. Impacto a monitorear

= Posible desplazamiento de bancay taludes

=  QObstruccion de los canales de drenaje de viasinternaspor aglomeracion de
tierra o residuos.

9.4.3. Actividades

e Mantener las vias internas en perfecto estado(ausencia de huecos, resaltos,
agrietamientos.

e Controlar, limpiar y mantener los sistemas de drenajeen las vias.

e Mantenimiento de taludes.

9. EQUIPOS E INSTALACIONES DEINSTRUMENTACION

El plan de seguimiento y monitoreo ambiental permitira laevaluaciéon periddica, integrada y
permanente de la dindmica de las variables ambientales que pudieran ser potencialmente
afectadas durante las etapas deconstruccion, operaciéon y clausura y cierre del relleno
sanitario, con el fin de suministrar informacién precisa y actualizada para la toma de
decisiones orientadas a la conservacion del medio ambiente del drea de influencia directa e
indirecta del proyecto.

El plan de seguimiento y monitoreo permitira la verificaciondel cumplimiento de las medidas
de prevencién y mitigacion propuestas en el estudio de impacto ambientaly emitird
periddicamente informacion a las autoridades y entidades pertinentes, acerca de los
principales logros alcanzados en el cumplimiento de las medidas ambientales, o en su
defecto de las dificultades encontradas para analizar y evaluar las medidas correctivas
correspondientes

El monitoreo ambiental se hara seguin lo definido en el Plan de Manejo Ambiental aprobado
por La Corporaciéon Auténoma Regional del Centro de Antioquia (Corantioquia).
DESCRIPCION DE LOS PROCEDIMIENTOS PARA EJECUCION DE LOS MONITOREOS DEFINIDOS
EN LA RESOLUCION 0938 DE 2019
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Monitoreo de produccion de lixiviados

Diariamente los operarios realizaran el aforo del caudal de lixiviado y la entregaran al
encargado del Relleno Sanitario. Esta medida permitird hacer seguimiento del
comportamiento de los sistemas de drenaje del relleno y permitira trazar una tendencia
“normal”, con la cual comparar comportamientos extrafios en épocas distintas del afio en
funcion de lacondicién climatica de la fecha de estudio. Lo que dardlas pautas para la toma de
acciones como incrementode drenajes internos, bombeo por tuberias de alivio, limpieza de
drenes de fondo o actividades similares; en caso de que presente anomalias.

Piezdmetros para presion de poros

Con los piezémetros, se podra monitorear el estado de las presiones internas y establecer
un nivel aproximado de lixiviado dentro de la masa, para la medicién del lixiviado al interior
de esta, se hard a través de la chimeneas o filtros verticales., ubicadas al interior de cada vaso.

Las lecturas de nivel de lixiviado deberdn realizarse mensualmente por el encargado del
Relleno sanitariopara poder determinar una tendencia confiable en la determinacién de
algunos parametros propios del relleno, asi mismo, es necesario alimentar el modelo
geotécnico para chequear las condiciones de estabilidad de taludes, conforme al nivel
piezométricode la presion de los lixiviados acumulados.

Estas lecturas de nivel piezométrico alimentaran el modelo geotécnico para chequear
constantemente losfactores de seguridad de cada talud, y en caso que serequieran, tomar
las decisiones correspondientes, tales como:

e Lasuccidonybombeo del lixiviado que se encuentreacumulado,

e Ampliar las bermas para reducir el peso de cadaterraza,

e Disminuir la cota del nivel de residuos con el mismoobijetivo,

e Aumentar los niveles de compactacion,

e Aumentar los niveles de cobertura diaria parareducir el ingreso de aguas lluvias,

e Otra decisidon que deba tomarse en campo paraasegurar los factores de
seguridad.

10.3 Mojones topograficos

Se debe monitorear semestralmente el comportamiento de los mojones
topograficos en los diques estructurales.

Conocer el comportamiento del suelo permitird encaso de ser necesario, tomar
acciones correctivas como refuerzo estructural con diques o en caso extremo, la
reforma de la geometria de llenado.
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En este sentido la empresa contard cuando sea necesario, con monitoreos
topograficos y con un especialista en geotecnia que mantenga actualizado el
analisis geotécnico, y conforme a los resultados adoptar las decisiones que
correspondan.
11. PROCESOS OPERATIVOS DESDE LA ENTRADA DE LOS RESIDUOS HASTA SU DISPOSICION
FINAL.

11.1. Pesaje y registro al ingreso al sitio
El ingreso se hara por el costado izquierdo del predio,donde esta ubicada la via
de acceso; la cual estd sefalizada con el letrero “entrada”.

Si al ingresar a la bascula existe otro vehiculo pesando, debe esperar a que
dicho vehiculo desalojela plataforma de pesaje completamente. Cuando estén
pesando su vehiculo, debe esperar la sefial paraseguir la marcha.

A la plataforma de pesaje se debe ingresar despacio y nunca frenar
bruscamente sobre ella.

Al ingreso se toma la lectura de peso en la bascula ubicada en el relleno.

El operario de la bdascula dard las indicaciones necesarias al conductor del
vehiculo, para que se dirija al sitio de disposicion final.

11.2. Ingreso posterior al pesaje
Se da la instruccion verbal al conductor del vehiculo hacia donde debe dirigir
los residuos. Los vehiculos deben circular siempre por su derecha a una
velocidadno mayor a 10 Km/h.

11.3.  Registro de pesaje

En la caseta de registro de pesaje se tomaran las lecturas de entrada y salida
por cada vehiculo y cadavez que se ingrese al relleno, para establecer asi una
estadistica que permita definir con mayor seguridad laproyeccion de la vida util
del relleno. Mensualmente, se resumira el ingreso total por operador.

Los vehiculos se pesan a su ingresé con los residuos y a su vez al momento de
salida de esta manera el software por diferencia de pesos calcula el neto de
residuos dispuestos por el vehiculo.

En caso de presentarse fallas en el fluido eléctrico o en el sistema de pesaje, de
tal forma que impida el peso de los vehiculos en la zona de bascula, seactivara
el generador de energia para suplir la necesidad de fluido eléctrico.

En caso de presentarse fallas o estar enmantenimiento la bascula, se procedera
a subcontratar el servicio de pesaje en la bascula mas cercana al punto de
disposicidn para evitar inconvenientes de este tipo, o si la situacion lo amerite
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se procedera al alquiler de una bascula portatil con certificado de calibracion
vigente.

El operario de la bascula diariamente hara un analisisestadistico primario sobre
la produccién de tonelaje, discriminando la cantidad ingresada por dias y por
operador. Igualmente debera separar el tipo de residuos que ingresa ya que el
relleno contara con diferentes tratamientos para diferentes tipos deresiduos.
Esta informacion se pasara al encargado del Relleno Sanitario quien dara las
instrucciones acerca del equipo y de la zona de operacion para el siguiente mes.

11.4. Proceso de descarga

Luego de recibir las instrucciones en la plataforma dedescargue, un operario
del relleno indica al vehiculo el sector definido para este proceso, el cual esta
preestablecido con el objeto de evitar congestiones.

12. EQUIPO Y MAQUINARIA REQUERIDA

Para la construccion y operacion del relleno se tieneproyectado el uso del
siguiente grupo de maquinaria pesada, con la cual se asegura cada actividad
plasmada en el disefio:

e Un bulldozer Caterpillar D6 o superior

e Unaretroexcavadora Caterpillar 320 o similar

e Una Volqueta de 6m3
Equipo mecanico de gama menor como:

e Motores para recirculacion

e Concretadora (trompo)

e \ibrador

e Generadores de energia

e Motobomba

e Guadafia

Se debe realizar toda actividad relacionada para mantenereste equipo en
correcto estado y funcionamiento, para lo que se ha establecido cronograma
de mantenimiento por horas trabajadas.

Ante cualquier adversidad que no se pueda manejar bajolos supuestos acad establecidos,
la Empresa deberd garantizar la disponibilidad del equipo pesado requerido aunque sea
bajo la modalidad de alquiler.
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13. PERSONAL REQUERIDO Y CALIDADES PROFESIONALES
A continuacion, se esboza la organizacién necesaria para la correcta operacién vy

funcionamiento del rellenosanitario, la cual se profundizara en el manual de funciones de
Ecoambiental Activa de Colombia.

13.1. Lider de Disposicidon Final (1)

Ingeniero sanitario, ambiental o civil, con experiencia en Relleno Sanitario, el cual
tendra la responsabilidadpor la operacion del relleno sanitario.
Las funciones especificas, seran entre otras, las siguientes:

e Conocer y manejar el presente reglamento, el Plande Manejo Ambiental y los
demas documentosrelacionados con la disposicién de residuos.

e Planificar los procesos y las obras a ejecutar en funcién de los lineamientos
planteados, para cada una de las actividades y fases operativas.

e Estimar presupuestos y definir especificaciones adicionales requeridas a las
presentadas en el presente informe.

e Coordinar e interactuar con el area administrativa ylas asesorias externas sobre
la construccién y operacion de relleno sanitario.

e Impartir érdenes claras al personal bajo su cargo.

e Entregar el informe mensual a la empresa.

e Velar porlaseguridad e higiene de los trabajadoresde relleno.

e Realizar oportunamente junto con el Técnico del Relleno, las solicitudes escritas
de recursos de mano de obra adicional, materiales, herramientas y demas
necesidades que deban ser proveidas por el drea administrativa.

e Gestionar el cumplimiento de los compromisos quese definan en los Comités
técnicos del relleno sanitario.

e Verificar la actualizacion de los planos constructivos conforme a las obras
realmente ejecutadas.

e Ordenar el seguimiento de las tareas relacionadascon la operacién, pozos de
monitoreo de aguas subterraneas, topografia de mojones.

e Recibiry atender las visitas de cardcter académico

e Programar estudios o caracterizacionesambientales que se requieran conforme
al Plan deManejo Ambiental del Relleno Sanitario.

e Preparar los informes de seguimiento correspondientes.

e Supervisar las operaciones de transporte y tratamiento de lixiviados y analizary
trasmitir la conclusiéon de los resultados de su gestion.

13.2. Basculero (2)
Este puesto debe ser ocupado por personal con Formacién técnica o tecnolégica
certificada en cualquier area, quien se encargarad de ejecutar laactividad de
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control de ingresos y pesaje de vehiculos

en la bascula dispuesta en el sitio de Disposicion Finalde Residuos, y hacer control

documental de los registros que generan los procesos que se desarrollanen el

Relleno Sanitario Caucasia. Las funciones especificas, serdan entre otras, las

siguientes:

e Analizar la informacion de la bascula segun las indicaciones del ingeniero.

e Coordinar el pesaje de entrada y salida de losvehiculos recolectores.

e Incluir la informacion a la base de datos preestablecida.

e Crear reportes de acuerdo con las instrucciones dadas por el Ing. de obra

e Planificar la calibracién y mantenimiento de la bascula.

e Programar de acuerdo con las horas de operacién delas maquinas, los
mantenimientos preventivos de cada una de ellas.

13.3. Operadores de maquinaria: Bulldozer y Excavadora (2)
Este puesto debe ser ocupado por personal con amplia experiencia en el manejo
de maquinaria pesada, de preferencia en movimiento de residuos sélidos vy
perfilar taludes. Las funciones especificas, seran entre otras, las siguientes:
e Atender las instrucciones impuestas por el ingeniero.

e Realizar las actividades descritas en las actividades de conformacién vy
tratamiento de residuos

e Coordinar el mantenimiento preventivo de la maquina que le fue asignada.

e Usar correctamente los elementos de dotacién que le son entregados.

e Asesorar o apoyar, desde su conocimiento, las labores de operacién y de
obra del relleno

13.4. Operarios de relleno(15)
Organizados por frentes de trabajo, seran los encargados de realizar las tareas de
mano de obra no calificada. Preferiblemente la cuadrilla debera enfocarse en tres
frentes bien definidos como:

e Operacion: Seran los responsables por la ubicacionde los vehiculos durante la
descarga en plataforma, limpieza y mantenimiento de la plataforma de
descargue, construir las chimeneas, realizar fumigaciones, construir barreras
para manejo de volatiles, etc.

e Mantenimiento: Encargados de mantener obras como canales temporales,
limpieza y aseo de instalaciones administrativas, mantenimiento de arboles,
riego de vias, canales de aguas lluvias, estructuras desarenadoras, etc.

e Lixiviados y aguas lluvias: para la construccién de las cajas de salida de
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lixiviado, las camaras de quiebre, instalacion de tuberias de lixiviados, apoyoen
la instalacion de geomembrana y geotextil, bombeo de lixiviados, etc.

13.5. Contratistas
Elaborar con la calidad requerida, las actividades parala cual fueron contratados:
instalaciéon de geomembrana, geotextil, siembra de arboles, topografias,
laboratorio, asesoria técnica, etc.

Imagen 10. Organigrama Ecoambiental Activa de Colombia SA ESP

Gerent/é Ecoarﬁbiental
Activa de Colombia SA

ESP
Coordinador de SST Coordinacion de
talento humano
Lider de Disposicion Coordinacion social y
final de comunicaciones
L
Auxiliar de bascula Operario de Operador de

disposicion final magquinaria amarilla

14. PROGRAMA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

14.1. Elementos de proteccion personal - EPP Debido a la alta complejidad y a
las actividades que se ejecutan en el Relleno Sanitario Parque Ambiental
Campoalegre y al contacto continuo y directo del personal operativo. Con los
residuos soélidosdispuestos, los trabajadores se pueden ver expuestosa accidentes de
trabajo y a enfermedades laborales.Por lo tanto, es importante propender por la
seguridad y proteger la salud de los trabajadores dotandoloscomo minimo de
gafas, protectores auditivos paraoperacion de maquinaria, mascarilla de proteccién
respiratoria contra gasesy vapores organicos, mascara de proteccién facial
completa para labores de fumigacion, guantes, cinturén  ergondmico, botas
pantaneras con refuerzo en la suelay puntera, equipo para trabajo en alturas y vestido
y calzado de labor, acorde a la legislacion vigente.

El personal del relleno sanitario se vera obligado a la utilizacién de los elementos de
proteccidn personal deacuerdo con las actividades desarrolladas:
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Imagen 11. Elementos de proteccion personal utilizados en el relleno sanitario - Parque Ambiental Campoalegre

USO OBLIGATORIO
DE ROPA DE USO OBLIGATORIO

TRABAJO DE BOTAS

USO OBLIGATORIO

ES OBLIGATORIO DE PROTECTOR

&

OBLIGATORIO
USO DE PROTECCION USO OBLIGATORIO
RESPIRATORIA DE GAFAS
14.2. Seguridad y Salud de los trabajadores

El contacto de los trabajadores con los residuos solidos dispuestos es una actividad de
riesgo medio valoracién de los riesgos existentes para establecer los controles
necesarios para la mitigacién de losimpactos negativos que se puedan generar sobre
los empleados. En la configuracién de accidentes de trabajo y enfermedades laborales
se encuentran diversas causas entre las cuales estan las condicionesinseguras de trabajo
y/o factores del trabajo y los actos inseguros de los empleados o factores personales.

14.2.1. Condiciones inseguras de trabajo y/ofactores del trabajo
Las principales condiciones inseguras de trabajo y/ofactores del trabajo
que se pueden presentar son:

e Jornadas de trabajo excesivamente largas, con laconsiguiente
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fatiga de los empleados.

e Exposicion a altas temperaturas: sol.

No contar con sitios adecuados para ingerir la

alimentacion.

Carencia de uniformes adecuados, de equipos yelementos
individuales de proteccion personal.

Almacenamiento inadecuado de insumos toxicos,corrosivos e
inflamables.

Etiquetado y rotulado deficiente de los herbicidas yplaguicidas.
Falta de entrenamiento y capacitacion del personal.
Concentracién inadecuada de gases.

14.2.2. Actos inseguros y/o factores personales

Los principalesactos inseguros y/o factorespersonales que pueden realizar los
empleados asignados al Relleno Sanitario son:
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No usar la dotacidn, los equipos o los elementos deproteccidn personal
suministrados.

Usar la ropa y el equipo de seguridad personalfuera del sitio de trabajo.
Levantar en forma inadecuada objetos pesados.

Manipulacion inadecuada de sustancias quimicas.

No prestar atencion al trafico vehicular y a ladescarga de residuos.
Ingerir alimentos en el frente de trabajo y no lavarselas manos con agua y
jabon.

Ingerir bebidas alcohdlicas durante la jornada detrabajo o llegar
embriagado.

Fumar durante la jornada de trabajo.

No realizar el aseo personal al terminar la jornadade trabajo.

No dar un buen uso y mantenimiento a los equiposy herramientas de
trabajo.

Quemar residuos solidos.

Usar los residuos solidos para alimentar animales.

Permitir el ingreso de personas externas al rellenosanitario.

Recibir residuos sélidos no autorizados, que por sus caracteristicas peligrosas
pueden afectar a lostrabajadores y al ambiente.
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14.2.3. Recomendaciones
Las recomendaciones para minimizar los riesgos asociados a las condiciones
anteriores son:

e Elaborar normas de seguridad, con las respectivasindicaciones para el uso de
equiposy elementos deproteccién personal.

e Entregaralostrabajadores de los elementos minimos de proteccion personal
definidos en elitem “Elementos de proteccion personal — EPP”.

e Establecer un programa de exdmenes médicos periddicos para identificar,
prevenir o dar tratamiento las posibles enfermedades laborales, asociadas
con la de manejo de residuos sélidos.

e Promover campafias de vacunacion y desparasitacion para los empleados que
laboren enel relleno sanitario.

e Llevarunregistro de los accidentes y contingenciasambientales y laborales en
el que se investiguen sus causas con el objeto de prevenir hechos similares
en el futuro, a través de la implementacién de medidas preventivas o
correctivas.

e Seguir los estandares del fabricante para el uso y mantenimiento de los
equipos y herramientas.

e Dotar las instalaciones de un vestuario y duchas donde asearse y cambiarse
de ropa después de lajornada de trabajo, a fin de no llevar a sus hogaresalgun
tipo de contaminacion.

e Ejercer control para el efectivo cumplimiento de lasnormas de seguridad.

15. CRITERIOS OPERACIONALES

En la operacién del Relleno Sanitario Parque Ambiental Campoalegre se establecieron los
criterios operacionalespara garantizar calidad, continuidad, cumplimiento legal, funcion
social y ecoldgica en cada uno de los procesos que se ejecutan en dicho sitio; para cumplir el
objetivo dedisponer los residuos sélidos sin perjuicio a la salud dela poblacion y el deterioro
del medio ambiente.

Los criterios operacionales se definieron acorde a lasnecesidades reales del sitio y son de
caracter interno; se relacionan a continuacion:

1. El relleno sanitario debera contar con los servicios minimos de electricidad, agua
potable, y tratamiento de aguas residuales domésticas y con las siguientes
instalaciones complementarias:

e Vallainformativa
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e (aseta de vigilancia.
e Oficina de administracién y control.

e Instalaciones sanitarias y vestieres

e Bascula para el pesaje de los vehiculos.

e Almacén de materiales, herramienta y combustible.

e Patio de labores para el lavado de llantas y el mantenimiento de los vehiculos y
maquinaria.

2. Se prohibe la instalacion y fabricaciéon de casas, establos o cualquier otra
construccion, dentro o circundante a la zona del relleno sanitario.

3. Ladisposicién final de los residuos sélidos se realizara mediante el sistema de relleno
sanitario. Este sistema de operacion debera de realizarse durante todo el periodo de
vida util del sitio.

4. Los residuos solidos que pueden ser depositados en el relleno son de tipo ordinario,
entre los que seencuentran los de usuarios domésticos o residenciales, los de
usuarios comerciales, los del barrido manual, los de corte de césped, los de usuarios
industriales y/o especiales, siempre y cuando se compruebe a satisfaccion de la
autoridad ambiental que no se trata de residuos considerados como peligrosos por
la Legislacion Ambiental Vigente; asi como residuos provenientesde demolicién o
construcciones, que se puedan utilizar en el afirmado y mejoramiento de las vias
internas.

Se prohibe el ingreso de residuos peligrosos, ya que no se cuenta con una celda de
seguridad tal como lo exige la normatividad. A fin de cumplir conello al momento de
la descarga se realizara inspeccion visual a fin de controlar el no ingreso deresiduos
peligrosos.

5. Se prohibe el ingreso de residuos liquidos y lodos contaminados ya que no se cuenta
con lainfraestructura ni los permisos necesarios para el manejo ambiental adecuado.

6. Se prohibe el ingreso de cenizas o quemas dentrodel relleno sanitario, ya que al
mezclarse con los gases puede ocasionar un impacto ambiental negativo.

7. Se prohibe la disposicién de animales muertos, yaque este tipo de residuos por ser
considerados de riesgo bioldgico, requieren de tratamiento y disposicién especial.

8. Se prohibe la disposicion final de Ilantas, por ser residuo de caracter peligroso. La
reutilizacion de llantas en conformacion de taludes no es considerada disposicién
final.

9. Se evitara el acceso, permanencia y pastoreo de animales dentro de las instalaciones
del relleno sanitario.

Hacer registro y pesaje de cada uno de los vehiculos que ingresan al Relleno Sanitario,
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incluidos los vehiculos que transportan materiales para las obras. Esto se hace para
tener un control de las actividades del relleno las cuales son utilizadas para la
planeacién prospectiva delrelleno. El software de peaje esta emitird un tiquete en
elcual se relacionaran los siguientes datos:

e NuUmero consecutivo de ingreso

e Fechadeingreso

e Fecha salida

e Horadeingreso

e Horade salida

e Nombre de la empresa a la que pertenece

e Nit

e Municipio

e Placa vehiculo

e Ruta

e Porte N°

e Tipo material

e Peso bruto inicial

e TaraKg

e Peso neto

Los funcionarios del relleno sanitario también tendran el registro de estos datos en
planilla, adicionando la opcién “Observaciones” para registrar cualquier novedad.

Realizar la cobertura diaria con material sintético, en época de lluvias y cobertura
intermedia conmaterial vegetal, en tiempo seco Con esto se logra disminuir la
presencia de vectores, los olores, la filtracién de la lluvia en los residuos, ademas de
evitar incendios, el volado delas basuras livianas, minimizar la contaminacion visual y
encausar los gases hacia las chimeneas,

10. El control de vectores y roedores se hard a través del manejo integral de plagas y

vectores, el cual inicia con el establecimiento de la cobertura diaria de los residuos
para asi hacer interferencia sobre la dindmica poblacional y disminuir la proliferacién
de los mismos en el sitio de Disposicidon Final; sin embargo, también se hara uso de
otrosmecanismos para el control de vectores, como son:

11. Control de Insectos: Los insectos basicamente incluyen moscas y mosquitos. Los
problemas potenciales de insectos son la transmision de enfermedades, mala imagen
y molestias a los centros poblados cercanos, por lo cual, para evitar la proliferacion
de este tipo de vectores, se deben eliminar las aguas estancadas en el relleno vy la
aplicacion de insecticidas bioldgicos, ya que los agentes quimicos contaminan el
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ambiente y generan al largo plazo, resistencia en los organismos. se recomienda la
aplicacién de insecticidas cada trimestre o cuando el encargado del Relleno lo estime
conveniente e incluir los centros poblados cercanos.

12. También se puede hacer uso de trampas en alambre galvanizado, para el control
fisico de la mosca y otras especies de dipteros. Al no poder las moscas volar hacia
abajo quedan atrapadas y mueren por deshidratacion e inanicion después de dos
dias.

Imagen 12. Esquema de fumigacion para el control de vectores.
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13. Control de Roedores: Los roedores pueden provocar enfermedades, dafios a la
propiedad, y contaminacién de alimentos. El reconocimiento de la presencia de
roedores es a través de la inspeccién de las diferentes areas del relleno y la
identificacion de: excrementos, madrigueras, orificios en las bermas del relleno,
materiales roidos y observacién directa de los roedores, para el control se hard
eliminacién de los refugios, control en los centros poblados aledafios y
envenenamiento, mediante el uso de cebos el cual se coloca atado a un cebadero
(que puede ser un tubo de PVC) y se distribuye por el perimetro de la zona de
operacion.

14. Control de gallinazos: El control de estas aves se realizara evitando que los residuos
solidos dispuestos se encuentren descubiertos; y asi, se impide el acceso a los
desechos. De igual forma se hard control mediante la técnica de ahuyentamiento con
caflones sonoros Yy de forma manual para esto se dispone de operarios que

permanentemente efectlan esta labor. La fumigacion para control de vectores y roedoresse
harad periddicamente sobre los residuos descubiertos, tanto para control de vectores como
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para control de olores. Antes de realizar la cobertura temporal de los residuos o antes de
terminar la jornada operativa diaria, se debera ejecutar esta accion. La tarea la realizara el
personal operativo quienes bajo la orientacién del ingeniero de obras mezclaran las dosis y
fumigaran con las frecuencias establecidas en el cronograma de trabajo. De toda esta labor
se llevara registro conel fin de permitir el seguimiento y la retroalimentacion de este.

15. Control de los gasesy las concentraciones que los hacen explosivos: para este aspecto
se hard evacuacién de los gases mediante un sistema de drenaje conocido como
chimeneas, construido en piedra con tuberia perforada que atraviesan en sentido
vertical las celdas de residuos ya dispuestos; con el objeto de que los gases se disipen
en el aire sin causar olores, evitando las altas concentraciones y controlando las
presiones internas de los gases en el Relleno. Su construccion se realiza a medida que
avanza la operacion; se instalan cada 20m; en una sesién cuadrada de 2 * 2 m. Para
alcanzar mayor eficiencia en los sistemas de drenaje, las chimeneas se proyectan
hasta la superficie, desde la conexion en el fondo con el drenaje de lixiviados.

16. Control de incendios: los incendios generan problemas de calidad de aire (salud),
seguridad, molestias y dafios a la propiedad. En los rellenos sanitarios los incendios
pueden ser dificiles de localizar, debido a que en ocasiones se generan enel interior
de las celdas y el humo toma la ruta quele permita salir mas facilmente y no
necesariamentehacia la superficie directa sobre su ubicacién. Parael control de estos
eventos se ejecutan las siguientes acciones: compactacion efectiva de los residuos
para reducir los vacios y restringir las viasde acceso para el aire, cobertura diaria de
losresiduos y compactacion adecuada del material decobertura.

Si el fuego se presenta, tratar de sofocar la combustién impidiendo el acceso del aire
(oxigeno)al drea incendiada, esto generalmente se puede lograr cubriendo con tierra
suficiente la zona. No serecomienda aplicar agua, por la presencia de gases.

17. Control de olores: los olores normalmente son estacionales por naturaleza y pueden
sercontrolados instalado una cubierta sobre aquellos residuos que han alcanzado un
estado avanzado de descomposicion; el plan de control en las areas de trabajo
dependera de la direccion del viento. También es posible el uso de sustancias
guimicas para enmascarar los olores, el adecuado venteo de los gases, la adecuada
captacion, almacenamiento y recirculacion de lixiviados y establecimiento de cortina
rompe-olores (arboles) en la periferia del Relleno Sanitario.

18. Control de material particulado o polvo: Cuando las condiciones tienden a generar
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polvo ya sea en el drea de descarga o en el drea de operacidén misma, tales areas
deberan rociarse con agua.

Todas las areas sometidas a trafico, inclusive aquellas que se utilicen para
excavaciones, acarreo y distribucion de material de cobertura, deberdn también ser
rociadas con agua. Las areas del relleno recién cubiertas podran rociarse con agua si
llegan a ser fuentes productoras de polvo.

Control de ruido: El ruido puede ser controlado mediante el adecuado manejo de las
fases deoperacion para crear una zona o barrera de amortiguamiento entre la fuente
y las dreascircundantes, mantenimiento adecuado de la maquinaria, regular las horas
de operacién de tal forma que sean compatibles con los usos del sueloen las zonas
cercanas, el personal distinto al operario de la maquinaria debe laborar a una
distancia adecuada de la fuente emisora.

Se restringe el acceso a personas y vehiculos ajenos a la operacién del relleno
sanitario, dentro yfuera del horario de trabajo sin previa autorizacion.

El transito de vehiculos dentro del perimetro del Relleno Sanitario esta autorizado en
10 km/h maximo.
Se debe respetar la sefializacion colocada dentro yfuera del relleno sanitario, dichos

avisos deberan actualizarse cuando asi se requiera y realizarles unmantenimiento
constante para asegurar su efectividad.

No se permitird la demora de los vehiculos dentro del drea de operacion del relleno
sanitario, a menosque hayan sufrido averias o dafios que les impidanla movilizacion.
Se prohibe el acceso a menores de edad para realizar trabajos, incluso si son parte de
Documentos de afiliacion al sistema general de riesgos laborales.

Una vez en el sitio de disposicidn final registrarse con documento de identificacion,
ante el funcionario del relleno sanitario que se encuentre en la puerta de acceso.
Contar con ropa adecuada y elementos de proteccién personal —EPP (botas, pieza
facial).

Una vez entregada la documentacién requerida, elvisitante deberd acercarse a la
oficina principalubicada dentro del relleno sanitario para brindarle las indicaciones de
seguridad a seguir durante los contratistas externos.

El personal contratista que ingresa al sitio de Disposicion Final debe acreditar la
vinculacién activa al sistema de seguridad social.

Acceso a visitantes (visitas programadas):

solicitar ingreso a ECOAMBIENTAL ACTIVA DE COLOMBIA S.A. ESP., previamente al
desarrollo de la visita, relacionando la siguiente informacién:

Motivo de la visita
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Datos de identificacion de la(s) persona(s)que ingresara(n) al relleno.

Placa del (los) vehiculo(s).

Acceso a visitantes (visitas no programadas)

una vez en el sitio de disposicién final registrarse con documento de identificacion,
ante el funcionario del relleno sanitario que se encuentre en la puerta de acceso,
quien informara al personaladministrativo solicitando AUTORIZACION de entrada de
dichos visitantes(s).

En caso de ser autorizado el ingreso, el visitante debera presentar en la porteria de
acceso la siguiente informacion:

Motivo de la visita

Datos de identificacidn de la(s) persona(s) que ingresaran al relleno

Placa del (los) vehiculo(s).

Documentos de afiliacion al sistema generalde riesgos laborales.

Contar con ropa adecuada y elementos de proteccion personal —EPP (botas, pieza
facial).

El visitante deberd acercarse a la oficina principal ubicada dentro del relleno sanitario
para brindarle las indicaciones de seguridad a seguir durante el recorrido antes de
iniciar la visita.

Es politica de la empresa que al momento de las visitas de entes de control y otras
partes interesadas se debe contar con la presencia del personal administrativo
(gerente y/oingeniero de obras). No se permitird el ingreso de ninguna persona hasta
que no esté presente un funcionariode la Empresa.

Se prohibe el reciclaje en los frentes de trabajo.

Se prohibe el vertimiento de lixiviados, el método es recirculacién, Lo cual puede ser
susceptible de cambios cuando se establezca el sistema de tratamiento.

Se debe llevar registro actualizado (escrito y fotografico) de las operaciones realizadas
en el sitiode Disposicion Final.

Se considerara que el relleno sanitario se encuentra en construccion hasta no
realizarla Ultima etapa de operacion, es decir, la de la cobertura final. Esta operacion
se considerara como terminada una vez que se hayan cubierto y sellado los residuos
en forma definitiva.

Mantenimiento del cerramiento perimetral; en el cerramiento perimetral se debe:
Corregir los postes que se encuentran en declive.

Templar los hilos de las cercas de alambre de puUas

Reparacién de la cerca que se encuentre en mal estado.
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40. Mantenimiento de vias de acceso: incluyendo el aseo de estas, el mantenimiento y
reparacion de las vias de acceso, se caracterizan por:

41. Mantenimiento de las cunetas: retiro de material de lodos y de tierra producto del
desplazamiento, reposicion de geomembrana y afirmado en donde sea necesario,
limpieza y control de la vegetacion.

42. Mantenimiento al bacheo: esparcimiento de material pétreo sobre las zonas que
presentan bacheo para su nivelacién.

43. Realizar la cobertura diaria con material sintético, en época de lluvias y cobertura
intermedia con material vegetal, en tiempo seco.

44. Recibir residuos solidos no autorizados, que por sus caracteristicas peligrosas
pueden afectar a los trabajadores y al ambiente.
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Anexol. Cronograma de actividades del relleno sanitario “Parque Ambiental Campoalegre”

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES RELLENO SANITARIO "PARQUE AMBIENTAL
CAMPOALEGRE"

MES

ENE FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SEP

ocT

NOV

DIC

1. OPERACION CON RESIDUOS

Aseo y limpieza de dreas de trabajo.

Disgregacion, extendida y conformacidn de residuos sélidos.

Colocacién de cobertura sintética intermedia.

Control de vectores.

Control de olores

Control de aves mayores.

Suministro de combustible e insumos de maquinaria y equipos.

Mantenimiento maquinaria y equipos.

Suministro de elementos de ferreteria y herramienta para oficios varios.

2. VIA ACCESO A FRENTE DE DESCARGUE (A=10.0 m, ARCILLA 1,20 m Y RECEBO 0,30) (ACTIVIDAD SUJETA A NECESIDADES

DE LA OPERACION)

Colocacién y compactacion de arcilla (e=0,60) para acceso a descargue.

Suministro y compactacién recebo comuin (e=0,30) para acceso a descargue.

3. REALCE DE CHIMENEAS PARA EVACUACION DE GASES (ACTIVIDAD SUJETA A NECESIDADES DE LA OPERACION)

Malla gavidn para chimeneas.

Piedra para chimeneas gases D=hasta 10".

Tubo perforado D=6" para cuerpo chimenea.

4. DRENES INTERMEDIOS EN RAJON ENTRE LA COBERTURA (0,40 M”1.0 M) (ACTIVIDAD SUJETA A NECESI

DADES DE LA OPERACION)

Excavacion en relleno para drenes intermedios en rajon.

Suministro/colocacién material granular drenes internos (rajon, H=.40 a=1.0)

5. MANEJO DE AGUAS LLUVIAS

Limpieza de canales y cajas de aguas lluvias.

Construccion de zanjas para manejo de aguas lluvias (cuando aplique).

Impermeabilizacion de zanjas (cuando aplique).

6. MANEJO DE LIXIVIADOS

Extraccion de lixiviados de la celda de residuos.

Mantenimiento del sistema de almacenamiento de lixiviados (cuando aplique).

Mantenimiento del sistema de manejo de lixiviados mediante recirculacidn a la celda de residuos.

Manejo de lodos

7. MANTENIMIENTO DE ViAS (ACTIVIDAD SUJETA A NECESIDADES DE LA OPERACION)

Mantenimiento via externa (afirmado y maquinaria)

Mantenimiento de vias internas (afirmado y maquinaria).

8. SISTEMA DE PESAJE
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Mantenimiento rutinario de bascula (aseo, pintura, lavado, etc.).
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Mantenimiento preventivo.

Calibracién de béscula.

Monitoreo de lixiviados, aguas subterrdneas y superficiales.

Monitoreo de aguas lluvias y de escorrentia.

Monitoreo de calidad de aire y biogas.

Monitoreo de ruido ambiental

Caracterizacion de residuos sélidos ordinarios.

Estudio ECOSISTEMAS ACUATICOS

MONITOREO DE FAUNA SILVESTRE -
TERRESTRE

Caracterizacién de lodos

Seguimiento topografico.

Estudios de estabilidad

Reforestacion y compensacion forestal

Mantenimiento de los individuos sembrados.

Actividades con la comunidad.
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Anexo 2

Plan de Emergencia y Contingencia para el manejo de desastres y emergencias
del relleno sanitario Parque ambiental campo alegre
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