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REGLAMENTO OPERATIVO DEL RELLENO SANITARIO PARQUE AMBIENTAL
DE PIRGUA

La Gerencia General de URBASER TUNJA S.A. E.S.P., en uso de sus atribuciones
legales y el cumplimiento del Articulo 8 del Decreto 838 de 2005, el Decreto 2981 de
2013, Decreto Unico 1077 de 2015, adopta el presente reglamento para la operacion
del Relleno Sanitario Parque Ambiental de Pirgua, de caracter regional para la
disposicion de residuos solidos ordinarios municipales y/o residuos asimilables a estos.

CONSIDERANDO

Que en la actualidad el propietario y operador directo del Relleno Sanitario Parque
Ambiental de Pirgua es URBASER TUNJA S.A. E.S.P., en cumplimiento de los
requisitos legales, ha dispuesto el siguiente reglamento interno para la operacion del
Relleno Sanitario “Parque Ambiental de Pirgua”.

Que como compaiiia prestadora del servicio de aseo tiene el compromiso de velar por
la adecuada operacién del Relleno Sanitario y establecer normas internas que
permitan dar cumplimiento a los requerimientos técnicos, operativos y juridicos
concernientes al sitio de disposicion final.

En este sentido buscando ser eficientes y eficaces en nuestra labor se desarrolla este
documento en el cual se plasman una serie de procedimientos minimos para la
correcta realizacion de las actividades que conllevan una adecuada disposicion final
de residuos.
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ACTIVIDADES OPERATIVAS

1. ORGANIGRAMA

Urbaser Tunja S.AE.S.P

\ 4

\4

Gerencia

Area Juridica

—————————————————————
v Area Financiera
; [ Areakinancera ]

e ——
Relleno Sanitario Direccion Area Comercial
Parque Ambiental de General

Area Talento

Area Operaciones

Director Coordinador Nacional
Corporativo de de Plantas y »| Area SST
Rellenos Desarrollo de

\4

| | Area Administrativa

Director Relleno
Sanitario Paraue

Ingeniero Residente

y

Supervisores

\ 4

Personal
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2. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

De acuerdo con los requisitos descritos en el texto de las especificaciones de obras a
realizar en desarrollo del proyecto PARQUE AMBIENTAL DE PIRGUA, como resultado
del disefio técnico y criterios operativos, se obtiene en funcion del tiempo un listado de
actividades encaminadas a asegurar la operatividad confiable y continua, para asi
mismo impedir el surgimiento de emergencias operativas y/o sanitarias.

ESCALA DE TIEMPO POR ANO
ITEM | DESCRIPCION ACTIVIDAD MES
123456789 10 11 12

OPERACION CON RESIDUOS (permanente)

Aseo y limpieza de areas de trabajo

1.2 | Disgregacion, extendida y conformacién de residuos sélidos

1.3 | Instalacién y mantenimiento de la cobertura temporal

1.4 | Control de olores y vectores

1.5 | Elementos de ferreteria y herramienta para oficios varios

Prueba de densidad de residuos

MES
VIiA ACCESO A FRENTE DE DESCARGUE (permanente)

123456789 10 11 12

Colocacién y compactacion de arcilla (e=0.70) para acceso a
descargue

Suministro y compactacion recebo comun (e=0.30) para
acceso a descargue

REALCE DE CHIMENEAS PARA EVACUACION DE GASES D

(permanente) 123456789 10 11 12
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3.1 | Malla gavién para chimeneas

3.2 | Piedra rajon chimeneas gases D=hasta 10"

Tubo perforado D=6" para cuerpo chimenea

MES
DRENES INTERMEDIOS EN RAJON (permanente)
1234567 89 10 11 12

Excavacién en relleno para drenes intermedios en rajon

Suministro/colocacidon material granular drenes intermedios

4.2 (rajon, H=.40 a=1.0)

MES
MANEJO DE BROTES DE LIXIVIADO (permanente)
123456789 10 11 12

Excavacion en basura

5.2 | Piedra/rajon para brotes D=hasta 10"

5.3 | Suministro e instalacidn de geotextil para brotes (a=0.6m)

MES
6 MANEJO DE AGUAS LLUVIAS (permanente)
1234567 89 10 11 12

6.1 | Limpieza de canales y cajas de aguas lluvias

6.2 | Construccién de zanjas para manejo de aguas lluvias

Impermeabilizacién de zanjas

MES
SISITEMA DE TRATAMIENTO DE LIXIVIADOS (permanente)
123456789 10 11 12

Extraccion de lixiviados de masa de residuos por medio de

7.1 .
las valvulas

Conduccidn de lixiviados desde el sistema de

7.2 . .
almacenamiento a PTL y masa de residuos
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7.3 | Funcionamiento sistema de Tratamiento

7.4 | Mantenimiento del sistema de almacenamiento de lixiviados

7.5 | Mantenimiento del sistema de tratamiento de lixiviados

Manejo de lodos

MANTENIMIENTO DE VIAS (permanente)
123456789 10 11 12

MES

Mantenimiento via externa (afirmado y maquinaria)

8.2 | Mantenimiento de vias internas (afirmado y maquinaria)

SISTEMA DE PESAJE (permanente)
123456789 10 11 12

Mantenimiento rutinario de bascula (aseo, Pintura, lavado,
etc)

9.1

9.2 | Mantenimiento preventivo

9.3 | Calibracidon de la bascula

123456789 10 11 12

MES
MONITOREOS (periddicos) Y/O ESTUDIOS

Monitoreo de lixiviado, aguas subterraneas y superficiales.

10.2 | Monitoreo de aguas de escorrentia

10.3 | Monitoreo de calidad de aire I

10.4 | Caracterizacion de residuos sdlidos

10.5 | Caracterizacion de lodos
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10.6 | Monitoreo topografico y de vida util

10.7 | Analisis de estabilidad de taludes

10.8.1 | Monitoreo de piezometros

10.8.2 | Monitoreo de inclindmetros 6 extensdmetros

10.9 | Monitoreo de area descubierta de residuos

10.10 | Monitoreo de densidad de compactacion de residuos

Monitoreo de caudales y concentracién de biogas en

10,11 .
chimeneas

CERRAMIENTO PERIMETRAL (peri6dico)
12345678910 11 12

MES

123456789 10 11 12

Mantenimiento del cerramiento perimetral existente

Construccién del cerramiento perimetral faltante

COMPENSACION AMBIENTAL (periédico)

Siembra de individuos en las diferentes zonas

12.2 | Reforestacidn y compensacion forestal

12.3 | Mantenimiento de los individuos sembrados
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3. CONDICIONES DE ACCESO AL RELLENO SANITARIO PIRGUA
3.1. Por el usuario

3.1.1. Acceso al servicio por parte de las personas prestadoras de aseo:

El acceso al Relleno Sanitario Parque Ambiental de Pirgua se realiza por la via actual
gue comunica a Tunja con Oicata. Por esta via destapada, que se desprende de la
doble calzada denominada Bricefio — Tunja — Sogamoso en el sector denominado
como Vereda Pirgua, se gira a la derecha y se continla el trayecto por
aproximadamente un (1) kilbmetro, encontrando el ingreso al Parque Ambiental de
Pirgua.

A partir de alli, inicia un recorrido de aproximadamente 1.250 m por carretera en
afirmado en 6ptimas condiciones y una banca media de 8 m, para llegar a la zona de
descargue de residuos.

La via de acceso al sitio de descargue cuenta con pendientes de maximas de 14%
(maxima pendiente permitida por el INVIAS para una velocidad de circulacion de 20
km/h), permitiendo el acceso de la plataforma de descargue sin ningan inconveniente.

llustracién 1. Esquema de localizacién para entrada a la Zona de ampliacion del
Relleno Sanitario Parque Ambiental de Pirgua
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3.1.2.

Condiciones de ingreso al relleno sanitario Pirgua

Las condiciones para que las empresas prestadoras del servicio de aseo puedan
ingresar al Relleno Sanitario Parque Ambiental de Pirgua se describen a continuacion:

3.1.3.

Presentar previamente al ingreso los pagos de seguridad social vigentes (EPS,
ARL) de la tripulacién (conductor y operarios).

Todos los vehiculos deben cumplir con las obligaciones y requisitos citadas en
el Decreto 2981 de 2013 “Por el cual se reglamenta la prestacidén publica de
aseo” para el transporte de residuos, asi como aquellas concernientes dadas
en el Decreto 838 de 2005 y en el Decreto 1077 de 2015 y sus normas
reglamentarias o modificatorias.

Todo vehiculo debera detenerse en la bascula, antes de ingresar al relleno, para
registrar su ingreso.

Toda la tripulacién debe usar los elementos de proteccion personal exigidos.
La velocidad maxima de circulacién permitida al interior del parque es de 20
Km/h.

Todos los tripulantes deberan acatar las instrucciones de los supervisores y/o
personal administrativo del Relleno Sanitario.

No esta permitido el ingreso de menores de edad.

No se permite el ingreso de mujeres en estado de embarazo.

No se permite el ingreso de personal para actividades de reciclaje.

Prohibiciones en el area de disposicién

PROHIBICIONES EN EL VASO DE DISPOSICION

\

2

Prohibido fumar Prohibido Prohibido el uso

en vaso de ingerir de celular en
disposicion alimentos en Vaso de
disposicién
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Vaso de
disposicion

Prohibido Prohibido cazar

extraer y capturar
especies especies
vegetales animales

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.4. Elementos de proteccion obligatorios en el Relleno Sanitario
El personal del Relleno Sanitario esta obligado a la utilizacion de los elementos de
proteccién personal de acuerdo con las actividades desarrolladas:

ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL EN EL
RELLENO SANITARIO

ES OBLIGATORIO ES OBLIGATORIO
EL USO USAR GUANTES
DE MASCARILLA DE SEGURIDAD

Q)

USO OBLIGATORIO
DE ROPA

USO OBLIGATORIO
DE

CASCO

PROTECTORA
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ES OBLIGATORIO
EL USO ES oztlﬁ:;omo
DE LAS BOTAS DE i
OBLIGATORIO
uso OBLIGATORIO e
PROTECTORA TAPABOCAS

Fuente: Elaboracién propia.

3.1.5. De la Licencia Ambiental

La Corporacion Autdnoma Regional de Boyaca (Corpoboyaca) mediante Resolucion
No. 0967 del 24 de diciembre de 1998 modificada por la Resolucién No. 2752 del 1 de
octubre de 2010, otorgd Licencia Ambiental para el Proyecto “Construccion y
Operacion del Relleno Sanitario Regional Parque Ambiental de Pirgua, municipio de
Tunja, departamento de Boyaca”, contemplando los siguientes componentes: relleno
sanitario regional, escombrera, planta de compostaje, celda de seguridad planta de
incineracion y autoclavado de residuos peligrosos. Igualmente, el relleno sanitario
cuenta con permiso de vertimientos de los efluentes del sistema de tratamiento de
lixiviados, segun Resolucion No. 1041 de abril del 2018 emitida por Corpoboyaca.

3.1.6. Origen de los residuos sdlidos

En el relleno sanitario se reciben residuos ordinarios de origen doméstico, urbano o
rural, comercial y de barrido, provenientes del servicio de aseo que prestan los
operadores en los diferentes municipios, dado que se trata de un relleno sanitario de
caracter regional. Asi mismo se reciben residuos de origen industrial o de servicios
asimilables a residuos sélidos ordinarios Se prohibe el ingreso de residuos peligrosos
y/o de lodos para disposicion directa en la celda de residuos ordinarios. Se permite el
ingreso de RCD que tengan una destinacion de uso definida como aprovechamiento
en mantenimiento o mejoras viales, construccion de terraplenes, llenos o muros
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estructurales y/o en procesos de investigacion y desarrollo, asi como para disposiciéon
final directamente en la escombrera con que se cuenta en el parque.

El relleno sanitario Pirgua se clasifica como de Categoria Il, conforme a lo definido en
el Decreto 1784 del 2 de noviembre de 2017. Las actividades de operacion, las
obligaciones y labores de monitoreo y seguimiento se desarrollan en cumplimiento de
la Resolucion 938 de 19 de diciembre de 2019, reglamentaria del Decreto 1784, de la
Licencia Ambiental y permisos ambientales actualmente vigentes.

3.1.7. Caracterizacion de residuos solidos

Para disposicion en la celda de residuos sélidos ordinarios se hace la recepciéon de
residuos tales como papel, carton, plastico, polvo de barrido, envases de carton,
huesos, caucho, goma, cuero, madera, vidrio, latas de aluminio, metales, productos de
jardineria, ceramica, residuos organicos, entre otros siempre y cuando no sean
clasificados como residuos peligrosos.

3.1.8. Horario de recepcion de residuos
Si bien el relleno sanitario cuenta con disponibilidad de uso y operacion durante las 24
horas del dia, 7 dias a la semana, el horario normal de recepcion de residuos es:

e De 6:30 am a 4:30 pm de lunes a sabado.
e Eldomingo de 6:00 a.m. a 12:00 p.m., solo ingresan los vehiculos provenientes
del municipio de Tunja.

Nota: En casos en lo que el usuario por causas de fuerza mayor debidamente
demostrados no pueda disponer dentro del horario anteriormente mencionado, se hara
la excepcidn para permitir su ingreso en horario extendido.

En condiciones climéaticas adversas (lluvias) se procede a habilitar una zona de reposo
contiguo a la zona de descargue para asi de a un solo compactador poder acceder a
la plataforma de descarga, controlando cada maniobra del automotor y verificando la
evacuacion segura del compactador para asi dar paso al vehiculo siguiente. Ademas,
el parque al contar con disposicion de residuos de construccién y demolicion (RCD),
estos se aprovecharan con el fin de conformar vias que ayuden con la estabilizacién
de los vehiculos en temporadas de lluvia fuertes.

Sin embargo, el Relleno Sanitario tiene la capacidad de ampliar su operaciéon a 24
horas, acorde con los requerimientos para atender nuevos usuarios/servicios o para
atender situaciones de contingencia frente a las operaciones.
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3.2. Por el prestador del servicio
El Relleno Sanitario Parque Ambiental de Pirgua mantendra disponible la siguiente
informacion:

e Capacidad remanente con corte al mes inmediatamente anterior.

e Capacidad técnica operativa, es decir, la capacidad en toneladas/dia que con
la maquinaria disponible se puede disponer en el Parque Ambiental. FRENTE
DE TRABAJO (FRENTE DE DECARGA)

Se dispondra de un solo frente de trabajo de forma ordinaria. Solo podra apreciarse un
segundo frente de trabajo en caso de cambio de sitio de descarga o ante una
contingencia.

3.2.1. En atencion al fallo proferido por el Juzgado Catorce Administrativo del Circuito
de Tunja el pasado 14 de diciembre de 2022, notificado el 16 de diciembre de la misma
anualidad dentro de la accion popular 2014-00148-00, en donde se establece la
siguiente obligacion:

(...) “4.3. AURBASER TUNJA S.A. ESP, al municipio de Tunja y a Corpoboyaca
implementar una clausula contractual, otro si 0 compromiso que garantice de
manera prioritaria por encima de los demas municipios, la utilizacion del Parque
Ambiental de Pirgua, por parte del Municipio de Tunja, recibiendo los residuos
solidos de dicho municipio hasta cuando tenga vida util el relleno”.

Urbaser Tunja informa que, en cumplimiento de la orden judicial, el sitio de disposicion
final Parque Ambiental de Pirgua dara prioridad en todo momento a los residuos
provenientes del municipio de Tunja.

3.3. Descripcion del Frente de Trabajo
El frente de trabajo estara debidamente identificado, direccionado y contara con las
ayudas necesarias para la ubicacién de los vehiculos que haran descarga de residuos.
Se buscara que el frente de trabajo tenga las menores dimensiones posibles en que
se pueda lograr un buen ejercicio de riego y compactacion de residuos, asi como su
cobertura diaria.

En cualquier caso, se procurara que el frente de descarga permita la operacion de
descarga simultdnea minimo de dos (2) y hasta tres (3) vehiculos recolectores. Si bien
el frente pudiera recibir hasta 4 vehiculos, es necesario que ese cuarto lugar
corresponda a la movilidad del equipo de riego y compactacion de residuos.
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3.3.1. Acceso a la plataforma de descarga
Para llegar a las plataformas del relleno desde la via principal de acceso, se debe
prever la construccion de vias temporales de acceso al frente de trabajo operativo.

Estas vias deben permanecer en 6ptimas condiciones independientemente de la hora,
la época y el tiempo. (Para ver las especificaciones remitirse a “Manual de
Construccién de Obras”).

Al recibir las instrucciones en la plataforma de descargue, un operario del relleno
(plataformero) indica al vehiculo el sector definido por el ingeniero residente, para
realizar el descargue, asi evitara congestiones y/o maniobras riesgosas.

3.3.2. Transito interno de los vehiculos recolectores y particulares

El desplazamiento interno consiste basicamente en conducir el vehiculo desde el punto
de pesaje hasta el Relleno Sanitario. El transito no debe exceder una velocidad de 20
Km/h; se debe conducir con las luces bajas encendidas durante todo el tiempo que se
encuentre dentro de las instalaciones del Relleno Sanitario; se debe usar el cinturon
de seguridad; no se debe manipular el celular mientras conduce y se debe conducir
siempre por su derecha. Estas recomendaciones aplican tanto para la movilizacion
hacia el punto de descarga de residuos como para su retorno hacia la puerta de salida.

3.3.3. Evacuacion de lixiviados

Con el fin de tener un control sobre la generacién de lixiviado que se da producto de
la compactacién y transporte de los residuos solidos en los vehiculos respectivos. En
la plataforma de descarga se contara con un espacio debidamente sefializado como
bahia de lixiviados la cual contara con dimensiones suficientes para albergar un
vehiculo. El compactador una vez estando en sitio procedera a abrir la llave de paso
en el colector de liquidos de la caja compactadora y procedera a hacer apertura de la
valvula evacuando el lixiviado generado. Una vez confirmado que no se tiene mas
material, el vehiculo debera seguir las indicaciones del personal para el descargue
de residuos en la plataforma habilitada.
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Fuente: propia

3.3.4. Descarga de residuos

La plataforma habilitada para el descargue de los vehiculos tendra el area necesaria
para permitir el giro y las deméas maniobras de los carros.

En la siguiente figura, se muestra un ejemplo de descarga de residuos.

llustracion 2. Descarga de residuos - vista en perfil

Fuente: Propia
Alli, el mismo operario que dio la orden de descargue, dirige al recolector a la zona de

descargue indicando el modo y la orientacion en que debera parquearse el vehiculo

antes de soltar los residuos, la cual ser4 de derecha a izquierda para asegurar
visibilidad sobre el camién contiguo.
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llustracién 3. Descarga de residuos vista en planta

Fuente: Propia.
En el frente de operacion se tendra una lampara de iluminacion con la suficiente
potencia como para dar luz segura en las horas de la noche.

Las luminarias de la zona de operacion seran preferiblemente fotovoltaicas,
previniendo ser afectadas por apagones o bajones en la luz eléctrica, permitiendo que
la operacion nocturna se desarrolle en completa normalidad.

3.3.5. Prohibicién de larealizacion de reciclaje en el frente de trabajo de relleno
No se permite la realizacion de actividades de excavacion y busqueda, separacion o
extraccion de elementos de la masa de residuos descargada para su aprovechamiento
externo o venta.

En el caso de que se presente, cualquier persona que sea testigo de este evento podra
dirigirse al ingeniero residente para informar lo que esté sucediendo o haya sucedido
y este a su vez tomara las medidas necesarias, desde un llamado de atencion verbal
hasta la prohibicion de ingreso en caso de reincidencias sucesivas, previos informes
gue evidencien la situacion ante el usuario/operador correspondiente.

3.3.6. Operacion del Relleno

El equipo de operacién (buldécer DEN o similar y excavadora), se parquea a la espera
de la descarga de los residuos. Luego, se inicia la operacién de disposicion final como
se describe a continuacion:

Se prevén 4 etapas a saber:

e Ladisgregacion
Consiste en romper las bolsas de residuos mecanicamente, con el objeto de,
hacer mas homogénea la masa de residuos. Esto se logra cuando el equipo
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pesado, empieza a arrastrar los viajes descargados, dejando pasar por debajo
una capa de residuos de unos 30 a 60 cm de espesor.

llustracion 4. Esquema de disgregacion en el relleno

\ %" /" \_DESCARGUE DE

llustraciéon 5. Esquema zona de Disgregacién - zona de Descarga

Zona de Disgregacion y Compactacion Zona de descarga
Compactacion de desecho «
Con buldbzer entre 4 y 6 pasadas

Fuente: Propia.
Esta dispersion se va realizando sobre pendientes adecuadas para el equipo (relacion
de 4H:1V). Preferiblemente se debe realizar la operacién de riego y compactacion
primaria en bajada como se observa en la ilustracion 5.

Este proceso de ir y venir con residuos dejando una capa de 40cm en promedio y 60
cm como maximo, se realiza hasta alcanzar la altura de cada nivel, de acuerdo con los
planos de disefio y las especificaciones descritas en “Manual de Construccion de
Obras del relleno”.

e Compactacion

La compactacion eficiente de los residuos consiste en el confinamiento de estos
ocupando el menor volumen posible. Esto beneficia al relleno en el incremento de la
vida util, reduccién del costo por tonelada dispuesta, reduccion de los asentamientos

Transversal. 15 24-12 Salida Villa de Leyva PBX: 333 033 3725. Tunja — Boyaca, Colombia

ANO 2022



“ ). RELLENO SANITARIO PARQUE AMBIENTAL DE PIRGUA

urbaser

Tunja

REGLAMENTO OPERATIVO

posteriores, disminucién de la retencién de aguas superficiales, limitacion de la
deformacion de la red de evacuacion de biogas, entre otras.

La compactacion se realiza paralelamente a la disgregacion. Al ir rompiendo y
dispersando residuos, el peso del equipo confina cada capa. Para hacerlo mas
efectivo, se requiere de al menos 4 pasadas por capa extendida y disgregada.

Esta etapa, que esta dirigida por el ingeniero residente, no tendra un area de trabajo
mayor a 3000 m2, pues eso implicaria sobrecostos por acarreo de basura, amplitud de
zonas expuestas al agua lluvia, mayor requisito de coberturas temporales, etc.

El equipo minimo previsto para la compactacion de los residuos es un bulldozer D6 o
similar.

llustracion 6. Buldécer D6NXL

D
- !1

THONTRAIR THAC TER
NG

Fuente: Propia.

Mensualmente se debera determinar la densidad de compactacion. Esto se hara con
un apique sobre los residuos compactados, en el frente activo de operacion, de seccion
cuadrada con medidas minimas de 50 cm de lado. El sitio de apique y toma de muestra
debe estar alejado como minimo un (1) metro de los bordes de la franja de trabajo vy,
en especial de coronas de talud de residuos o de paredes de celda.

Hecha la excavacién, se procede a pesar el material que ha salido de alli. Luego, se
mide el volumen que se excavo.
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Con la relacion de peso sobre volumen (w/V) en ese sitio, se determina la densidad y
se informa al ingeniero residente. Este hard seguimiento y analisis de estos resultados.
Conforme a la Resolucion 938 de 2019, el indice de compactacion sera mayor a 1
ton/m3; sin embargo, el indice Objetivo de Compactacién es de 1.07 T/m3.

e 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 ajustarse a esta geometria pues es con ella con la que se
han realizado estudios de vida util, estabilidad y produccion de gases y lixiviados. La
alteracion de esto repercutira en la inseguridad por el resultado de la operacion en
estos tdpicos.

La conformacion se realiza generalmente con Bulldozer y se dirige con la ayuda del
ingeniero. En esta ocasién, el equipo no debe remover los residuos mas que para
lograr la linea de disefio.

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

llustracion 7.Esquema proceso de Compactacion

Distancia minima de
explotacion ultimo nivel

| Mo
Talud operativo %’A—rhﬁﬁ—v Cobertura en proceso

e L

Fuente: Propia
e Cubiertatemporal de los residuos

Cubrimiento diario de los residuos salvo en el frente de trabajo directos que esta siendo
ocupado por las maquinas, no se mantendra basura descubierta. Tampoco se dejara
basura descubierta al finalizar la jornada.
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Es importante resaltar que el ingreso inadecuado de agua a la masa del relleno es
perjudicial para la estabilidad y generara produccion excesiva de lixiviados. Por esta
razon se proveera de un material de caracteristicas mecanicas compatibles con la
exigencia del trabajo, tal como sucede con el sintético polimérico conocido en el
mercado como “negro verde”. Este servira para tapar los residuos que no hayan
alcanzado la cota de disefio final y que tampoco hagan parte de la operacion del
momento, tal como se observa en la siguiente figura.

COBERTURA
TEMPORAL

SOBRE RESIUDOS
EN OPERACIAN
£ (©®)
A e
5 o

COBERTURA
DEFINITIVA
R

4. RESTRICCION E IDENTIFICACION DE RESIDUOS

Los residuos que tengan como destino la celda de disposicion de residuos ordinarios
se sometera a un proceso de revision previo con el fin de evitar el descargue de
residuos diferentes a los ordinarios. En tal sentido, el procedimiento aplicado es el
siguiente:
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RELLENO SANITARIO PARQUE AMBIENTAL DE PIRGUA

FROCEDIMIENTD PARA LA VERIFICACION ALEATORIA DE VEHICULDS

| INGRESD DEL VEHICULD & BASCULA |

|

| ENTREGA DE DO:CUMENTOS |

i

| MSFECCIGN VISUAL ALEATORIA Wo. L FARA PREVENIR INGRESD DE RESPEL |

!

| EL WEHICULD CONTIEME RESFEL |

!

SE IMPIDE EL INGRESO DEL
VEHICULD

!

SE INFORMA AL INGENIERD
RESIDENTE

L

SE RESISTRA NOWVEDAD EN
EITACORA

!

SEINFORMA A LAEMPREZA
RECOLECTORA Y A L&
DMRECCO N DE RELLENOS
SANITARIOS

Ny

| EL WEHICULO MO CONTIENE RESFEL |

v

PASD & DESCARGA DE
LIIVIADOS EN LA BAHIA ¥
FATID DE MANKIERAS

]

INSPECCION VISUAL No. 2 PARA
EWITAR DESCARGA DE RESPEL

ELVEHICULD EL VEHICULO NO
COMTIEME RESPEL CONTIEME RESPEL
]

UKA VEZ EL DOFERARID DEL PATIO
WVERIFICA LA EXISTENCIA DE RESIDUCS
HO CONVENCIONALES, INFORMA AL
INGEMIERD RESIDENTE DE LA
SITUACIHIN ¥ PROCEDE A RECOGER

DESCARGA NORMAL

CON MAQUINARIA ADECUADA LOS
RESIDUCS DESCARGADDS ¥ 3E
INTRODUCEN EN EL VEHICULD

L

5E DEVUELVE EL
VEHICULO, MO SE
FERMITE LA
DESCARGA

Sin embargo, conforme a las instrucciones del ingeniero residente, se verificard de
forma aleatoria, la no presencia de residuos peligrosos en la descarga de los vehiculos.
Especificamente se vigilara la descarga de los residuos que por sus caracteristicas
corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables, infecciosas o radiactivas puede
causar riesgo o dafio para la salud humana y el ambiente.

Asi mismo, los envases, empaques y embalajes que hayan estado en contacto con
ellos, de conformidad con lo establecido en la normatividad vigente.

De igual manera, se podra realizar caracterizacion de los residuos solidos que ingresan
al Relleno Sanitario de cualquiera de las diferentes rutas o usuarios, para fines de
verificacion, la cual podra ser cobrada a quien corresponda.
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De los residuos dispuestos en el relleno sanitario, en el frente de operacidn activo, se
hard una caracterizacién anual. A continuacion, se relaciona una caracterizacion tipo
de los Residuos que ingresan al Relleno Sanitario.

Tabla 1. Caracterizacion de residuos sélidos tipo.

Residuo % Ton/afio
Papel 1.6 1715.92
Carton 8.0 8474.54

Plastico 19.8 20902.69

Textiles 6.0 6338.39
Goma 1.2 1295.69
Cuero 1.3 1330.71
Madera 0.4 455.24
Vidrio 1.8 1855.99

Latas de aluminio 1.8 1926.03

Metales 0.9 945.51

Productos de jardineria 0.8 84045
Residuos Organicos 36.9 38975.86
Higiénico Sanitarios 16.0 16949.07
Otros (lcopor) 3.5 3711.99
Total 100.0 105718.09

Fuente: CIAN Ltda., estudio realizado para Urbaser.

5. MATERIAL DE CUBIERTA DIARIA

5.1. Cubrimiento diario de los residuos
Salvo en los frentes de trabajo directos que son ocupados por las maquinas, no se
mantendra basura descubierta. Tampoco se dejara basura descubierta al finalizar la
jornada.

Es importante resaltar que el ingreso inadecuado de agua a la masa del relleno es
perjudicial para la estabilidad y para la produccion excesiva de lixiviados. Por esta
razon la cobertura normal de residuos se hara con material arcilloso proveniente de
las excavaciones de adecuacion que se realizan en el sitio, procurando que en
plataforma quede una capa de espesor efectivo superior a 0,40 metros y en taludes
con espesor superior a 0,20 metros.

Para cobertura diaria del frente de trabajo y en algunos casos de coberturas
temporales de menos de 3.000 m2 (duracibn menor a 3 meses), se proveera de un
material de caracteristicas fisicoquimicas compatibles con la exigencia del trabajo, tal
como sucede con el sintético polimérico conocido en el mercado como “negro verde”.
Este servira para tapar los residuos que no hayan alcanzado la cota de disefio final y
gue tampoco hagan parte de la operacidon del momento, tal como se observa en la
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siguiente figura. La lona o membrana que se use como cobertura se debe anclar o
pisar con bultos de residuos o de arena en las juntas espontaneas que se forman con
el traslapo de los rollos extendidos, para que no sea removida por el viento.

llustracion 8. Esquema proceso de Cubrimiento Diario de Residuos

s

Fuente: Propia.
Con este procedimiento de cobertura con arcilla, se minimiza en gran medida no solo
el ingreso de agua, sino que el aspecto por el impacto visual es mucho menor y la
posibilidad de dispersion de residuos por viento y vectores también se disminuye.
Adicionalmente permite mayor control de emision de olores y su reduccion, y el
establecimiento de cobertura vegetal en zonas terminadas o de cierre por mas de seis
meses.

Mantenimiento de la cobertura: La cobertura sera objeto de mantenimiento, siguiendo
las directrices a continuacion:

> Cobertura diaria y/o temporal con manto negro-verde: el movimiento ciclico de la
cobertura diaria del frente de trabajo para hacer su retiro antes de iniciar la jornada de
operacion y su puesta una vez terminada, hace que su desgaste sea relativamente
rapido. Para procurar una mayor duracién, debe evitar halarse y arrastrar, para que
no se enrede y deshilache o no se corte o se rasgue; entonces debe procurarse doblar
los mddulos hasta un tamafio que pueda ser cargado sobre la pala del buld6cer o en
la cuchara de la excavadora. Las rasgaduras o cortes que sufra el manto se podran
cerrar con una “costura” rala utilizando fibra. Si el manto ya cuenta con dafos
evidentes en mas de un 40% de su area, debe ser objeto de cambio.

> Cobertura en material térreo (limo arcilloso): sea temporal o definitiva, esta cobertura
debe protegerse de las corrientes de agua para evitar su erosion; por tal razén se
requiere de la construccion de canales para manejo de aguas de escorrentia en la
corona de los taludes conformados y cubiertos, asi como un buen manejo de
pendientes transversales en las bermas intermedias. Si se generan surcos, estos
deben ser objeto de eliminacién y reconformacién de la cobertura, incluyendo la
reposicion del material perdido; y, en caso de que el surco sea profundo avanzando
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hacia canal o carcava, es necesario hacer trabajos de control mediante el uso de
trinchos con ramas o madera. Si se trata de una linea de concentracion de
escorrentias, lo mejor sera implementar la canalizacion con geomembrana de 20 mils
0 superior.

También es importante que lo mas pronto posible las coberturas térreas definitivas
sean objeto de siembra de pasto 0 especies vegetales rastreras que permitan controlar
la velocidad del agua y reducir el fenGmeno de erosion.

Es posible que se presenten movimientos planares de la cobertura, por lo cual se debe
adelantar un proceso completo de reconformacion, incluyendo elementos de
estabilizacién, los cuales seran escogidos y construidos dependiendo de la magnitud
del movimiento.

5.2. Actividades adicionales en las plataformas
5.2.1. Barreras de contencion de volantes
La cuadrilla de operacion sera la encargada de montar esta barrera segun las
necesidades del momento bajo las indicaciones del Ingeniero Residente.

La ubicacién de estas barreras, generalmente mallas, sera viento delante de las
direcciones preferenciales del viento, en todo caso lo més cerca posible del frente de
trabajo y descarga de los residuos.

Se debe realizar limpieza peridédica de esta barrera empleando para ello ganchos u
otras herramientas de alcance en altura (segun se requiera, hasta 7 metros),
recogiendo los residuos y reincorporandolos a la masa de residuos.

5.2.2. Limpieza de plataforma

Se mantendra libre de materiales que obstaculicen el paso de vehiculos o dificulten el
trdnsito de los mismos (zonas con barro), los livianos (papeles y bolsas, etc.) seran
recolectados permanentemente mediante rastrillos o0 manualmente, esta actividad se
desarrollara principalmente en la zona de cobertura intermedia y en las vias de acceso
a la plataforma de descargue.

5.2.1. Control de vectores, olores y roedores (fumigacion)

Periddicamente, sobre la basura descubierta se hara fumigacion tanto para control de
vectores como para control de olores, antes de realizar el tapado temporal de los
residuos o antes de terminar la jornada operativa, se debera ejecutar esta accion.
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La tarea la realizara el personal operativo del proyecto, quienes bajo la orientacién del
ingeniero residente, y atendiendo las instrucciones de consultoria o personal
especializado en el tema, mezclaran las dosis y fumigaran con las frecuencias por el
protocolo implementado para el Relleno Sanitario.

Para el control de roedores, se utilizan trampas de monitoreo y puesta de cebo,
distribuidos en toda el area del proyecto

De toda esta labor se llevara registro con el fin de permitir el seguimiento y la
retroalimentacion de este.

6. CONTROL DEL AGUA DE INFILTRACION Y DE ESCORRENTIA.
Uno de los componentes mas importantes para mantener zonas estables con indices
0 seguros, es el manejo del agua que ingresa al relleno.

Un manejo inapropiado que propicie la infiltraciébn exagerada del agua lluvia al interior
del relleno, se reflejard en un incremento en la produccion de lixiviado, en el nivel de
los liquidos dentro de la masa de residuos, asi como en aumento de la presion de
poros, poniendo en riesgo la estabilidad del relleno, en especial ante la eventualidad
de un sismo.

Para el manejo de las aguas lluvias dentro del relleno sanitario se cuenta con un
sistema de canales y cunetas de la siguiente manera:

Manejo temporal de lluvias

Se deben construir canales temporales de desvio y control de ingreso de lluvias por
fuera de las zonas de explotacion de tierra o la operaciéon de residuos para tal fin,
definidas en los planos de disefio, donde se presentan probables estados operativos.

Las especificaciones minimas de obra para estos canales temporales seran:

Base minima de b=0.50m
Altura requerida mayor a 0.30m

llustracion 9. Perfil para manejo temporal de vias
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Fuente: Propia.

Manejo final de lluvias (escorrentia)
El manejo de las aguas de escorrentia es uno de los aspectos mas importantes para
la operacion del relleno sanitario.

Es muy importante controlar el ingreso de agua durante la construccion de las terrazas
por lo que se recomienda remitirse al capitulo de adecuaciones y retomar lo dicho
sobre el tema de manejo de lluvias.

Las aguas lluvias dentro de la plataforma de operaciones, seran controladas mediante
la colocacion de la cobertura intermedia con las pendientes indicadas en los planos,
gue resultan ser las mismas que las de llenado de niveles.

Esta agua escurrira por los taludes también tapados hasta el canal provisional de las
adecuaciones o hasta una de las estructuras finales destinadas para este propdésito.

Cuneta para manejo de aguas pluviales en bermas de zona relleno

Revestidas en geomembrana cal. 20mils o superior, cuentan con una seccidon minima
de 0.40m*0.30m y van por la pata de cada talud de relleno en basura, sobre las bermas
de estabilizacién y vias de acceso a plataforma.
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llustracion 10. Manejo de lluvias en bermas
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Fuente: Propia.

Canal perimetral para manejo lluvias
Este canal colectara todas a las aguas de escorrentia del relleno y cortara las que por
escorrentia pretendan ingresar al relleno por la parte alta.

IrA revestido en piedra pegada y tendra una seccion trapezoidal minima de 0.50m
*0.40m. La pendiente de este canal sera variada en funcién de las condiciones
topograficas del sitio de construccion.

llustracion 11. Canal perimetral definitivo para manejo de aguas lluvia

Fuente: Propia

Canal evacuacion lluvias por taludes zona relleno

En el mismo detalle para cunetas se aprecia la seccion longitudinal de estos canales.
También revestidos con geomembrana 20mils o superior, tienen adicionalmente unas
piedras de mas o menos 10” de didmetro, sobrepuestas en su seccion minima de
0.50m*0.30m, para combatir la energia cinética promovida por el alta pendiente de
cada uno de los tramos por los que se subtiende.

Estos canales entregan el agua captada a las cunetas de manejo de lluvias que se
encuentran en las vias de acceso 6 a los canales perimetrales.
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Estructura desarenadora antes de entrega final
En el punto de entrega que se observa en el plano de manejo de lluvias, se debe
construir la estructura de tipo retenedor para propiciar la retencion de sdlidos.

Esta sera un conjunto de mantos filtrantes de 0.50*0.50m por los cuales debe cruzar
el aguay en los que perdera los sedimentos que pueda arrastrar. Las especificaciones
se pueden observar en el dibujo siguiente:

llustracién 12. Esquema de estructura desarenadora

0.2m

MALLA TIPO GAVION RAJON HASTA 107
', — e ADTA %)

GEOTEXTIL NT 1600

—————————— =3[ | . LINEA DE FLUJO

b ' AN,
. N

0.5m ——

MANEJO LLUVIAS
CANAL TIPO (1)

Fuente: Propia
Entrega final en piedra pegada a lineas de drenajes naturales

Tiene la funcién especifica de frenar el impulso del agua o al menos de distribuir
equilibradamente la energia con la que llega a los cuerpos de agua.

Esta consta basicamente de un muro de piedra pegada con taludes de pendiente entre
2H:1V y 1H:2V en todas direcciones y desde la base del canal de aduccion hasta el
borde del drenaje. Por eso la altura sera determinada en campo.

A continuacién, se muestra un esquema tipo de dicha estructura.

llustracion 13. Estructura de entrega
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Fuente: Propia

7. RECOLECCION Y TRATAMIENTO DE LIXIVIADOS

Esta operacion cuenta con una serie de obras y actividades mediante las cuales se
asegura que los lixiviados generados en el Relleno Sanitario sean manejados evitando
su acumulacioén dentro del relleno, conduciéndolos de forma segura hasta los pondajes
de almacenamiento de lixiviados y su posterior tratamiento y vertimiento, evitando la
contaminacién del medio circundante (suelo, aguas, vegetacion), lo cual redunda en
mejores condiciones que reducen la presencia de vectores y olores.

Las actividades son las siguientes:

7.1. Drenes de fondo

Durante la etapa de construccion en el Relleno Sanitario, se construira una red de
drenes filtrantes, que de acuerdo con la configuracion en planta podran ser: filtros
principales, filtros secundarios o colectores dispuestos en espina de pescado. Esta
labor sera realizada antes de comenzar con la operacion de los residuos, en las zonas
gue ya cuenten con el sistema de impermeabilizacion de fondo. Estos filtros no deben
guedar envueltos con geotextil, dado que por las caracteristicas de alto contenido
organico y gran fraccion de finos en residuos, su colmatacion serd muy rapida por
accion fisica y biolégica (microorganismos).

Los filtros principales son de seccion cuadrada de 1m x 1m, consistentes en una linea
de gaviones llena de piedra o rajon de diametro promedio equivalente entre 6”-10”. El
filtro debe contener dos tubos perforados de minimo 8”, uno a 10-15cm del piso y el
otro a 20 cm por encima del primero.

Entre filtros principales debe haber una distancia no mayor de 30m, siendo lo
convencional 20 m o 25 m.
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Los filtros secundarios o colectores, si se requieren, tendran una seccion rectangular
minima de b=0,60m x h=0,6m, contenidos mediante una malla electrosoldada tipo Q-
4. Sintuberia en su interior. Al construir, debe preverse que su entrega al filtro principal
tenga un angulo no mayor de 45° en el eje horizontal.

Los filtros en espina de pescado, que pueden ir tanto a los filtros principales como a
los filtros secundarios si se tienen estos, deben quedar unidos con ellos formando un
angulo entre 30° y 60° y paralelos entre si.

El sistema de drenaje de fondo entrega al sistema de conduccion que lleva a los
pondajes de almacenamiento de lixiviados y posteriormente a la planta de tratamiento
de lixiviados. En este trayecto o justo a la entrada a la planta debe implementarse un
mecanismo de medicién de caudales, que debera ser leido diariamente y monitoreado
para su control.

NOTAS:

(1) Es una muy buena practica de ingenieria tener en cuenta que los filtros no se
construyan en contacto directo con la geomembrana, para evitar su punzonado o
rasgado y posteriores infiltraciones al suelo de base.

(2) Sélo en caso de considerar que los filtros pueden ser obstruidos y colmatados por
el material arcilloso de proteccion de geomembrana, se les pondra geotextil tipo NT en
la base y hasta 20cm de altura, con el fin de retener dicho material.

7.2. Capadrenante

Por alguna condicion especifica del sitio o por andlisis de conveniencia desde la
ingenieria y la fuente de materiales podria requerirse una capa drenante, la cual se
construira utilizando material granular redondeado (canto rodado) de tamafio superior
a 4” con un espesor no mayor de 30 cm, o instalando mallas triaxiales. Se evitara el
uso de llantas.

Tan pronto como se termine de construir la red de drenaje de fondo, o de extender la
capa drenante, la cuadrilla de operacién construira la plataforma sobre la cual se
cimentara cada una de las chimeneas y armara la primera columna de estas
estructuras, tal como se describe en el capitulo de gases.
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7.3. Drenes intermedios

La tarea de construccion del sistema de drenaje intermedio se acometera primero
manualmente o con la ayuda de una excavadora o un retrocargador dotados con pala
zanjadora (entre 0,40m y 0,70m de ancho) para hacer la excavacion sobre la cobertura
intermedia (entre niveles), y luego la seccion sera rellenada con los materiales
definidos en las especificaciones, por la cuadrilla de lixiviados o de operaciones. Es
importante tener en cuenta que, si la longitud de los filtros intermedios es de mas de
30m, es conveniente implementar filtros colectores como los descritos para el sistema
de fondo.

Esta cuadrilla se encargara de tomar los datos referentes a la longitud y ubicacion de
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
ingeniero residente.

7.4. Control de brotes de lixiviados
Se realiza mediante la construccion de filtros con rajon de 10” que se ubican en el area
donde se presenta el brote y que se conectan al filtro o la chimenea mas cercano que
se tenga en el sector. La cuadrilla, con la coordinaciéon del ingeniero residente,
adelantara la construccion de estas estructuras de alivio de presiones. Una excavadora
hard una zanja de alivio o un corte vertical (si es en un talud) para su sangrado y hacer
la captacion mas profunda posible del brote.

Al terminar, la cuadrilla debe informar sobre la longitud y ubicacién (apoyados con
planos de trabajo), de cada dren construido.

7.5. Salida bajo dique
En el caso de hacerse la conexion del sistema de drenaje de fondo a la conduccion,
cruzando un dique, se debera construir siguiendo los disefios especificos y dejando
la tuberia envuelta en doble camisa de geomembrana de minimo 40 mils (bota
doble), de tal forma que no haya posibilidad de fugas en este lugar critico. El sello de
las tuberias sera compromiso de los instaladores dependiendo del tipo de unién que
se requiera (si es mecéanica 0 si es térmica, respectivamente), al igual que la prueba
de estanqueidad unitaria y total del sistema. De esto se debera entregar informe al
ingeniero como soporte de garantia.
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7.6. Conduccion de lixiviados a Planta Tratamiento
En la actualidad el Relleno Sanitario cuenta con 7 pondajes con una capacidad total
aproximada de 12.260 m? de almacenamiento y con una planta de tratamiento de
lixiviado con tecnologia de Osmosis Inversa, la cual genera:

1. Permeado (efluente tratado) el cual se proyecta verter sobre el rio Jordan, en
cumplimiento con lo dispuesto en la resolucion 0631 de 2015 y bajo la autorizacion de
la Corporacion Autonoma Regional de Boyacda CORPOBOYACA y el permiso de
vertimiento emitido por la misma Corporacion, mediante la resolucion No. 1041 de abril
del 2018.

2. El concentrado el cual se evacua mediante gravedad y es almacenado en un
pondaje, el cual se recircula a la masa de residuos e ingresa de nuevo al sistema de
tratamiento.

Debido a la complejidad que representa el manejo del rechazo resultante del
tratamiento, al costo no sostenible de instalacion y operacion de una planta de 6smosis
inversa, y al requerimiento de una planta de pretratamiento que debe ser
implementada, entre otros factores negativos, se prevé la construccion de una planta
convencional y eliminar la planta de 6smosis, o usarse tan s6lo como tratamiento
terciario/cuaternario con fines de remociones especificas.

8. RECOLECCION, CONCENTRACION Y VENTEO DE GASES.

8.1. Construccion de Chimeneas

Al mismo tiempo que con la construccion del Relleno Sanitario se levantaran las
chimeneas manualmente, realzandolas cuerpo a cuerpo con malla electrosoldada Q-4
y de secciones circulares. Se debe garantizar que la seccion minima de la chimenea
sea de 0,8 m2 y su distribucion no debe superar los 30 m de distancia entre si, siendo
lo convencional 20 o 25 metros conforme la configuracién del drenaje de fondo, pues
se procura su ubicacién en las intersecciones de los filtros. Cada dos chimeneas en
una misma linea, y siguiendo un esquema de tresbolillo, se dejaran chimeneas con
tuberia de diametro minimo 6”, que podra servir para establecer conexiones de
captacion centralizada de gas y, mientras esto se da, para hacer monitoreo de
lixiviados al constituirse en freatimetros, que deben ser medidos con una frecuencia
minima de una vez al mes.
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8.2. Manejo de Gases
El manejo de los gases previsto para el Relleno Sanitario se da desde la etapa de
operacion por medio de las chimeneas. Tal como ya se mencion0, conforme se va
levantando el nivel de residuos se van conformando los médulos de piedra que dan
cuerpo a cada chimenea, hasta que se llegue a la cota final del relleno.

Para iniciar cada chimenea se debera construir una plataforma sobre la cual se
cimentara cada una, en las intersecciones de los filtros de fondo o segun la distribucion
sobre la capa drenante, tan pronto como se termine de construir el sistema de drenaje
de fondo. Como buena préactica de ingenieria y de reduccién del riesgo, las chimeneas
se dotaran de una terminacion en tuberia galvanizada, de 2” a 3” embebida al menos
dos metros dentro del cuerpo y sobresaliendo dos metros de la superficie y con
caperuza final, con el fin de establecer un mecanismo de quema unitaria controlada de
gases, hasta que sea posible instalar un sistema de quemado centralizado de gases
con posibilidad adicional de aprovechamiento, lo cual dependera de la cantidad y
calidad de biogas generado, de tal forma que sea un sistema autosostenible. La quema
unitaria, al igual que la quema centralizada, favorecera la eliminacion de gases efecto
invernadero y la reduccién de olores.

llustraciéon 14. Esquema Ubicacion 6ptima de Chimeneas

Fuente: Propia, Nota: Las chimeneas seran en seccion circular con un diametro de 1
metro.

Mediante el monitoreo a los gases requerido en la normativa vigente, se podra definir
el nivel de concentracidn de gases que podrian hacer explosiva la zona. Por lo anterior,
se realiza cada 6 meses la medicion del limite inferior de explosividad o LEL (Low
Explosive Level) en los alrededores de las chimeneas evaluadas, con el fin de
garantizar la seguridad del lugar, ya que al producirse biogas este puede provocar
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mezclas inflamables con el aire. El limite maximo para LEL de metano corresponde al
5%. La medicion se realiza con toma de datos a diferentes distancias alrededor de las
chimeneas en todas las direcciones. Ante un resultado que genere riesgo, el ingeniero
encargado debera iniciar las obras o acciones requeridas para minimizarlo y
controlarlo.

9. ACTIVIDADES Y ACCIONES DE MANEJO Y CONTROL PARA LA
ESTABILIDAD DE TALUDES

Si bien el Relleno Sanitario Parque Ambiental de Pirgua, ha sido disefiado para
garantizar unas condiciones de estabilidad geotécnicas apropiadas durante su
operacion y clausura, es necesario llevar a cabo un estricto control en este aspecto.

El monitoreo y control geotécnico contempla varias actividades que buscan garantizar
la estabilidad del relleno, tal y como se muestra a continuacion.

e Registro del peso de los residuos que ingresan al relleno.

e Levantamiento topografico inicial y periddico (mensual): Obtener la informacién de
planimetria y altimetria del terreno ocupado en residuos para calcular los datos de
volumenes y cumplimiento de llenado.

e Medicién de la densidad de compactacion de los residuos.

e Aforo del Caudal de lixiviados (diario): Obtencion de los datos de caudal diarios en
generacion y tratamiento de lixiviados.

e Seguimiento de grietas (diario): Observacion visual diaria de las zonas ocupadas en
residuos (en cierre y en operacion), con el fin de identificar agrietamientos que
puedan generar inestabilidad en la masa.

e Seguimiento de puntos de control topograficos, (mensual): Obtencion de la
informacion de los puntos de monitoreo establecidos en disefio, con el fin de
identificar cambios en la masa a través del tiempo y comportamiento de
asentamientos.

e Seguimiento a las presiones de poros (mensual): Es la identificacion del nivel de
lixiviado al interior de la masa de residuos mediante medicidn con freatimetros.

e Seguimiento a inclinaciones del terreno (mensual): Lectura de los desplazamientos
gue se puedan presentar en las zonas duras colindantes a la masa de residuos, si
se tienen elementos de contencion o zonas inestables.
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e Calculo del factor de estabilidad (semestral): Andlisis de la informacion recolectada
y generacion de los modelos geotécnicos mediante software especializados.

Con la informacién recolectada de levantamientos topograficos, presiones de poros,
inclinaciones del terreno, y las secciones de disefio del relleno se corren programas
de analisis, para determinar el factor de estabilidad en los taludes, en las secciones
consideradas como mas criticas del mismo.

En caso de presentarse condiciones anormales al interior de la masa de residuos que
puedan afectar su estabilidad parcial o total, se procedera a ejecutar un plan de accion
orientado a lograr la normalizacién de tales condiciones y/o a generar elementos de
aumento de resistencia o reduccién de vulnerabilidad para obtener nuevas condiciones
de equilibrio seguro.

Dichas actividades podran encaminarse a:

e Correccion y sellado de grietas

¢ Reduccion de niveles de lixiviados en el relleno,

e Perfilamiento de taludes,

e Mejoramiento en el proceso de compactacion,

e Ajustes o complementos al drenaje de aguas lluvias o de lixiviados,
e Acondicionamiento o construccion de nuevas bermas de estabilidad,
e Construccion de sistemas de refuerzo y contencion,

e Cierre temporal o definitivo de zonas de operacion,

e Cambios en el modelo de operacion, etc.

10.EQUIPOS E INSTALACIONES DE INSTRUMENTACION
Las condiciones de estabilidad del relleno sanitario se controlan mediante el monitoreo
de la instrumentacion instalada conforme a lo establecido en disefio.

La instrumentacion del relleno sanitario se compone de: Inclinémetros, piezémetros y
puntos de control topogréafico, mediciones de caudales de lixiviados en los puntos de
control y medicion continua de variables atmosféricas con estacion propia.

10.1. Monitoreo de produccién de lixiviados
Se realiza el aforo del caudal de lixiviados generados, tratados y vertidos, lo cual
permite hacer un seguimiento del comportamiento de generacion y posibles causas de

Transversal. 15 24-12 Salida Villa de Leyva PBX: 333 033 3725. Tunja — Boyaca, Colombia

ANO 2022



R RELLENO SANITARIO PARQUE AMBIENTAL DE PIRGUA

¢

urbaser

Tunja

REGLAMENTO OPERATIVO

incremento/decremento en épocas distintas del afio en funcién de las condiciones del
tiempo vy las variables atmosféricas. De su analisis se desprenderan acciones como
incremento de drenajes de aguas de escorrentia, cambio de densidad de internos,
bombeo por tuberias de alivio, minimizacion del area expuesta de residuos o
construccién de nuevos drenes intermedios.

10.2. PiezOmetros/freatimetros
Conforme a lo mencionado en la construccion de chimeneas, los piezOmetros se
instalan conforme va creciendo el relleno. Es muy importante estar atento a esas
lecturas por lo que se recomienda el concurso de un consultor especifico para el tema.

Con la ayuda de piezémetros, se podra monitorear el estado de las presiones internas
y establecer un nivel aproximado de lixiviado dentro de la masa. El relleno cuenta
también con varias columnas de estos instrumentos en los taludes.

Las lecturas de piezOmetros deben realizarse mensualmente para poder determinar
una tendencia confiable en la determinacion 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 piezométrico de la presion de
los lixiviados y acumulados.

Su adecuado seguimiento permitird tomar decisiones clave, como:

1. Extraccién y bombeo del lixiviado que se encuentre acumulado,

2. Mejorar el sistema de drenaje perimetral de lixiviados y de aguas de escorrentia
3. Disminuir la cota del nivel de residuos

4. Aumentar los niveles de cobertura diaria para reducir el ingreso de aguas lluvias,
5. Instalacién de sistemas de drenaje de perforacion dirigida.

6. Otras decisiones que deban tomarse para asegurar los factores de seguridad.

10.3. Inclinometria y mojones topograficos
La lectura y seguimiento de inclindmetros instalados en la masa de residuos sera
bimensual, mientras que la medicion en estructuras de contencion que lo requieran
como control general serd anual desde que no se haya detectado algun indicio de
movimiento. Los mojones topograficos tendran lectura y seguimiento mensual. Esta
instrumentacién permite medir el grado de desplazamiento que sufre una estructura o
masa, sirviendo por tanto de un sistema de alerta frente a posibles condiciones de
desestabilizacion. Conocer el comportamiento de deformaciones en la masa permitira,
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en caso de ser necesario, tomar acciones preventivas o correctivas como refuerzo
estructural con diques, muros o anclajes ola modificacion de la geometria de llenado,
ademas de otras acciones como las mencionadas en los numerales anteriores.

En este sentido la empresa cuenta con la asesoria permanente de un especialista en
geotecnia que mantenga actualizado el analisis geotécnico, y conforme a los
resultados adoptar las decisiones que correspondan.

11.PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

Los aspectos referentes a las caracteristicas constructivas del relleno sanitario
deberan considerar:

Limpieza y descapote del terreno

Conformacion de celda

Barreras de impermeabilizacién

Sistemas de captacién, conduccion y tratamiento de lixiviados
Sistemas de captacion y extraccion de biogas

Control de escorrentia

Diques de cierre o de contencién:

Lo anterior esta establecido en el disefio técnico, los planos de disefio y el manual de
construccion de obras. Asi mismo, reposan en los documentos que conllevan
modificaciones a estos disefios.

e Limpiezay descapote del terreno

En el sitio seleccionado se debe preparar un area que servira de base al relleno, siendo
necesario, la remocion de pastos, arbustos y arboles, al igual que la capa organica del
suelo, de tal manera que se facilite el acceso y la disponibilidad de un area suficiente
para las operaciones. Esta limpieza debe hacerse por etapas de acuerdo con el avance
del relleno, evitando asi un fuerte impacto paisajistico y la erosion del terreno.

El desmonte consiste en el retiro de toda la vegetacién de los sitios donde se
adelantaran las obras de adecuacion; el material resultante seré tratado conforme al
plan de aprovechamiento establecido para cada momento y condicion del proyecto,
incluyendo disposicion final, uso interno en obras, compostaje, etc.
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El descapote comprende el retiro de la zona de trabajo de la capa organica y raices de
vegetacion arbustiva o arborea presente, el cual sera transportado hasta las zonas de
acopio de descapote. Las raices deberan ir a disposicién final 0 a compostaje.

Este material con caracteristicas organicas podra ser usado para el cierre de zonas
terminadas del relleno o para recuperacién ambiental de zonas erosionadas.

e Conformacion de celda: piso y terrazas

Realizada la limpieza inicial del terreno, se procedera a realizar la adecuacion del piso
y las terrazas para la disposicién de los residuos. Se buscard generar siempre una
plataforma de base uniforme que facilite y permita el drenaje general en un solo plano.
Previo al perfilado final de piso es necesario construir el sistema de subdrenaje del
relleno, el cual esta concebido para la minimizacion o eliminacion de posible presencia
de presion de poros de origen hidraulico, en especial por ascenso de nivel freatico y
por la modificacion de presiones al suelo y el proceso de consolidacion.

La inclinacion de los taludes de corte sera la definida en planos de disefio o lo que se
establezca en campo con la competencia de un ingeniero civil 0 un geotecnista.

La excavacion estara representada en campo por estacas producto del trabajo de la
comision topografica. En los puntos localizados, se describira la profundidad a la cual
hay que llegar y la posicion de la pata y el hombro de cada talud presentado en los
planos o definido in situ. El desarrollo de la excavacion sera de arriba hacia abajo,
teniendo en cuenta evitar reprocesos en el movimiento de tierras y favoreciendo la
conformacién de un adecuado control de lluvias con canales temporales.

Cuando se alcancen las cotas de disefio de desplante con la geometria y pendientes
preestablecidas para el manejo de lixiviados, se procede a asegurar la
impermeabilizacion del terreno de fundacion.

El acopio de excedentes servirdA como aprovisionamiento para rellenos de
conformacién, terraplenes viales, estructuras de contencién o para cobertura de
residuos.

En caso de no contar con terrenos de suelos de baja permeabilidad, se buscara hacer
un mejoramiento de estos o su sustitucién en un espesor de al menos 0,50m, de tal
manera que se logre el menor coeficiente de permeabilidad K posible, cuyo limite
superior sera 1x10-5 cm/seg.

Por tanto, como parametro de control en la adecuacion de celda, se debe considerar
la ejecucion de ensayos de permeabilidad, como minimo en dos puntos de &rea de
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piso para areas menores a 2 hectareas, y un ensayo adicional por cada 5.000 m2 por
encima de las 2 hectareas o0 a juicio del ingeniero civil 0 geotecnista.

e Refuerzo de dique frontal

Con el material de excavacion, se acometerdn inicialmente las obras de refuerzo de
dique frontal de contencion o de diques de cierre. Estas masas en tierra cuya doble
funcién de dar pie estructural al relleno y mejorar las condiciones de capacidad, en el
primer caso, o de cierre perimetral de retencion de residuos rodados, de barrera de
control de lixiviados y de soporte de la cobertura en el segundo, seran construidas por
capas de 15 cm debidamente compactados con equipos mecanicos, hasta lograr una
densidad del 90% del Préctor Modificado. Se deberan realizar ensayos de densidad
de campo para asegurar el correcto nivel de compactacion del material.

llustracion 15. Perfil dique de contencion
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Fuente: Propia

Estos diques deberan ser anclados al terreno natural de forma tal que los esfuerzos
debidos a su peso propio y al empuje de la masa de residuos no los desestabilicen,
como se ve en el ejemplo de la figura de arriba. Para cada caso de dique requerido
se debe hacer su analisis geotécnico.

Los taludes internos deberan ser objeto de impermeabilizacion en conjunto con la
impermeabilizacion general y los taludes finales externos recibiran el tratamiento de
cobertura final establecida en el capitulo de cierre de relleno, el cual consiste en una
capa de suelo organico y empradizacion con césped.
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e Sistema de subdrenaje

Este elemento es de suma importancia para el control de presion de poros en el terreno
de cimentaciéon de la celda de residuos, toda vez que permite aliviar o eliminar los
esfuerzos debido a estas presiones, que pueden ser debidas a aumento de niveles
fredticos temporales o permanentes o a la liberacion y flujo de gases contenidos en el
terreno.

Aungue se cuente con evidencia de niveles freéaticos profundos, es una muy buena
practica de ingenieria construir este sistema, que estara disefiado para cada seccion
del terreno segun se haya de intervenir, pero que en ningun caso podra ser inferior a
la construccion de un filtro principal o longitudinal de base desplantado a mas de 1,5
metros de profundidad, con seccién de 0,80m x 1,0m, conformado con piedra de
diametro equivalente mayor a 4” y filtros en espina de pescado de seccion 0,4m x 0,6m
con igual conformacion y distanciamiento maximo entre si de 30 metros. Se completara
el lleno de la zanja excavada para el filtro y se dejard rematada en domo
aproximadamente 10 cm por encima del nivel de piso. También es una buena practica
el que la ubicacion de los drenes de fondo tenga un desplazamiento en planta con
respecto a los drenes de fondo para que no se presente una linea de concentracion
de esfuerzos de tension en el sistema de impermeabilizacion.

Es imprescindible que el ingeniero civil 0 el geotecnista disefie este sistema de
subdrenaje para cada caso de adecuacion de terrenos, en funcion de los estudios
previos realizados y las observaciones de campo, en especial cuando se intervienen
sitios con niveles freéticos altos o cursos de agua establecidos, pues se debe asumir
una funcién hidraulica adicional, incluso con captacion de nacimientos.

La ultima funcién de un subdrén, que por légica es la menos deseada, es de captar
alguna fuga de lixiviados que pudiera darse en el sistema de impermeabilizacion, de
tal forma que estos flujos podran ser monitoreados y tratados para evitar otras
afectaciones por contaminacion. De darse este caso, sera de vital importancia el
monitoreo del terreno adyacente a la celda mediante pozos de monitoreo subterraneo
para correlacionar y tratar de identificar flujos dentro del suelo, niveles de dafio y areas
afectadas.

e Manejo temporal de lluvias
Aparte de las salidas previstas para el agua lluvia en los fondos de la adecuacion, se

deben construir canales temporales de desvio y control de ingreso de lluvias por fuera
de las zonas de explotacion de tierra o la operacion de residuos.
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Las especificaciones minimas de obra para estos canales temporales seran:

e Base minima de b=0.50m
e Altura requerida mayor a 0.30m

llustracion 16. Perfil Manejo temporal de lluvias
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Fuente: Propia
e Paso de tuberia por debajo del dique de cierre

Con el fin de evacuar el lixiviado que se recoge en las zonas con proteccion de
impermeabilizacion, se ha disefiado una salida con un minimo de 2% de pendiente, a
través del dique de cierre. Esta salida que contara con minimo dos (2) tubos de 10”
de diametro de longitud igual al ancho de base del digue mas dos (2) metros aguas
arriba y 5m aguas abajo se dejara enterrada a la cota definida en los planos de disefio
y debera estar recubierta por un encamisado doble (bota doble) de geomembrana de
40 mils como minimo; los tubos conectaran finalmente a las cajas de lixiviados
externas, desde donde partira la conduccion hacia la laguna de lixiviados.

e Barrera de impermeabilizacién

Una vez concluida la adecuacién del terreno, debe procederse a la instalacion del
sistema de impermeabilizacion del relleno, en la celda adecuada. Este sistema estara
compuesto como minimo por: (i) una ldmina de geotextil de proteccion sobre el terreno,
cuando el suelo puede contener particulas gravillosas angulares o alargadas, o es un
sustrato rocoso; (ii) una lamina de geomembrana HDPE de 60 mils para soportar
columnas de lleno de entre 15 y 30 metros de altura efectiva. Para alturas menores la
geomembrana podra ser de 40 mils y para alturas mayores debe hacerse el calculo,
pero no podra ser menor de 80 mils, ya sea mono laminar o poli laminar; (iii) una capa
de arcilla compactada y limpia de fracciones angulares o punzantes; y (iv) un geotextil
de proteccion generalmente de tipo NT sobre el que se desarrollara el lleno de
residuos.
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Esta es la barrera que impedira que se presente filtracion alguna de lixiviado hacia el
terreno y las aguas subterraneas o de agua hacia el relleno. Por eso es muy importante
la calidad con que se debe asumir el proceso de instalacién de los elementos que
componen este sistema.

e Instalacién de la Geomembrana

Se debe hacer instalaciéon de una geomembrana de polietileno de alta densidad,
calibre 60 mils o superior segun disefio y calculos. La geomembrana debe tener un
resultado de permeabilidad en laboratorio de 1*10-12 cm/seg. La geomembrana se
soldara por termo sellado de doble costura.

La superficie total de la celda que contendra los residuos debera estar completamente
impermeabilizada. La instalacion tendra que asegurar la calidad de esta, mediante
pruebas aleatorias en campo tales como el de Tensién y Pelado, Prueba de Vacios y
Prueba de Presion de aire, ejecutados por los instaladores en presencia de personal
idéneo como geotecnista, ingeniero civil o ingeniero hidraulico/neumatico.

Aparte de dejar bien soldada cada seccion de geomembrana, es necesario anclar el
extremo final por fuera del relleno en residuos. Esto se logra con un atraque en tierra
en la parte superior de los taludes, retirado del borde un metro cuando menos. La
geometria del anclaje se halla en los planos de detalles de disefio (Plano 25-detalles
constructivos). Esta tarea se realizara a mano y en dos etapas: la primera para amarrar
la geomembrana en donde se compactan los 30cm iniciales y luego de recibir el
geotextil de proteccion, se culmina el relleno de la zanja que originalmente sera de H
0.50my a=0.40m.

Como los tubos que evacuaran finalmente los lixiviados captados han sido instalados
durante la adecuacion, es necesario hacer un empalme importante, entre estos y la
geomembrana. En otras palabras, hay que hacer entrar los tubos de conduccion
instalados al sistema interior de manejo de lixiviados y soldarlos adecuadamente, junto
con la bota doble.

e Proteccion de la geomembrana

La calidad de la instalacion de la geomembrana se puede ver afectada por el posterior
uso y trafico de maquinaria pesada en las tareas de operacién. Es por eso que, para
evitar este tipo de deterioro, se instala un geotextil generalmente de tipo NT, que
servira para minimizar el riesgo de punzonamiento sobre la geomembrana. Es un
geotextil con caracteristicas suficientes para resistir cargas puntuales no
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punzocortantes generadas por particulas angulares sobrepuestas de material
térreo/granular o de residuos. El geotextil protege toda la superficie de la
geomembrana y llega hasta el mismo lugar de atraque de la geomembrana. Aun asi,
pueden presentarse dafios por el paso de maquinaria, personal, caida de objetos o
cargas de equipos. Por tal razén es necesario instalar una capa de arcilla compactada
sobre la geomembrana de espesor minimo de 0,60m y sobre esta arcilla instalar el
geotextil NT, que servira de control de arrastre de sedimentos hacia los filtros de fondo
para captacion de lixiviados.

llustracion 17. Perfil proteccidén de la geomembranay anclaje
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Fuente: Propia

e Sistema captacion, conduccion y tratamiento de lixiviados

Comprende todos los elementos con los que cuenta el relleno para garantizar una
eficaz captacion y conduccién para evacuacion de los lixiviados del interior del relleno.

La descripcion de este sistema ya se plante6 en el numeral 7. Lo mas importante del
sistema es que haya conectividad de los filtros y ductos de fondo e intermedios con el
sistema de chimeneas, para que el drenaje tanto de lixiviados como de gases sea
altamente eficiente y redundante.

En el caso de los filtros intermedios es importante anotar que se debe procurar la
conexion de la celda inferior con la que se sobrepondra al excavar el espesor de la
cobertura, como se ve en la siguiente figura.
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llustracion 18. Drenaje intermedio de la masa de residuos.
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Fuente: Propia
El esquema general para el manejo de brotes de lixiviados es el de la figura siguiente.

llustracién 19. Estructura para manejo de brotes de lixiviados.
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e Conduccidn a sistema de tratamiento

La conduccion de lixiviados desde la celda hasta la planta de tratamiento o los
pondajes y permeado hasta el punto de vertimiento, en lo posible debera ser construida
en superficie, de tal forma que cualquier falla que pudiera tenerse en la misma pueda
ser facilmente detectado de forma visual y hacer su manejo inmediato. La conduccién
debe ser redundante, ya sea con doble tuberia de minimo 8” de diametro, con tuberia
y canal de contingencia o con doble canal. Tendra cajas de inspeccién en cada cambio
de direccion de mas de 10° y en cualquier caso maximo cada 40 metros, lo cual
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facilitara labores de sondeo par limpieza. Las especificaciones minimas de las cajas
seran:

- Concreto 3.000 psi, e = 15cm en pared y piso

- Geometria minima: B=60cm x L=0,60cm x H=40cm
- Cafiuela mortero 3.000psi

- Pafiete protegido anticorrosivo

- Relleno compactado

- Testigo de localizacion.

e Sistema de captacién y extraccion de gases

Este sistema fue tratado en el numeral 8. So6lo cabe aclarar que al llegar a las cotas
finales del relleno y antes de hacer el cierre definitivo, es recomendable hacer conexion
de varias chimeneas entre si para concentrar la produccion y evacuacion controlada
del biogés, en especial con el objetivo de establecer el sistema definitivo de captura 'y
guema/aprovechamiento.

Para esta conexién se seguird el siguiente procedimiento: (i) se construira entre las
chimeneas a conectar un filtro de seccion 0,4m x 0,4m excavado en los residuos a una
profundidad entre 40 y 60 cm como maximo, a partir de la superficie conformada; este
filtro estara compuesto por un lleno de grava de diametro menor de 2” y una manguera
de 3” ligeramente perforada que debera tener embebidos sus extremos en el cuerpo
de las chimeneas a conectar; quedara cubierto por encima con un geotextil sobre el
cual se acabara de llenar la zanja excavada con arcilla (i) se pondra una capa de
geomembrana de 20 mils o un geotextil tejido para tapar el tope de la chimenea que
no cuenta con tuberia freatimétrica, aproximadamente a 50 cm de la superficie final
del lleno y con un radio minimo de dos (2) metros. (iii) sobre esta “tapa” sintética se
llenara con arcilla del mismo tipo de la cobertura hasta el nivel de rasante del domo o
plataforma terminada y conformada; (iv) la chimenea concentradora debe tener el tubo
freatimétrico reducido a tuberia metalica de 3”, sin perforaciones desde los ultimos dos
metros de profundidad medidos desde la superficie conformada del relleno terminado
y desde alli ya no se tendra cuerpo de chimenea, haciéndose un “enruanado” de sello
similar a lo descrito en (ii); la manguera proveniente de las chimeneas selladas debe
conectarse a este tubo terminal, que debera sobresalir de la superficie de terminado
de los residuos, incluida la capa de cobertura, al menos dos metros de altura y se le
instalara caperuza para quemador individual.

Esta medida se tendra hasta el momento en que se implemente el sistema de quema
centralizado, donde el disefio respectivo establecera los ajustes necesarios de
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extraccion, conexién y concentracién del gas para conducir hasta la planta de

tratamiento de gases.

12.CALIDAD Y CANTIDAD DE MATERIALES A UTILIZAR EN LA OPERACION DEL

RELLENO

El Relleno Sanitario cuenta con unos insumos para el desarrollo de las actividades
mensuales; adicionalmente, se abastecera de los materiales requeridos acorde a las

estructuras que se requieran construir.

Los materiales de arrastre y cantera seran obtenidos de establecimientos que cuenten

con licencia ambiental y/o titulo minero segun corresponda.

Los materiales mas relevantes que utilizar en la ejecucion de obras son:

Arcilla

Geomembrana calibre 60 mils texturizada
Geomembrana lisa calibre 20 y 40 mils

Geotextil No Tejido varias referencias

Geotextil Tejido varias referencias

Piedra/rajén 47-10”

Malla tipo gavion

Malla electrosoldada tipo Q4

Material afirmado INVIAS 311-13 para vias
Tuberia flexible de alta resistencia de 6”7, 8"y 10”

Los insumos mas relevantes en la operacion del relleno sanitario son:

e Insumos para control de olores

e Insumos para control de vectores

e Material de cobertura temporal manto negro-verde
e Combustible (ACPM y Gasolina)

e Aceite lubricante

e Insumos de limpieza

e Material mantenimiento de vias
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13.EQUIPO Y MAQUINARIA REQUERIDA

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

e Un bulldozer Caterpillar D6NxXL o equivalente o superior
e Una excavadora Caterpillar 315 o equivalente o superior
e Un retrocargador Cat 413 o equivalente o superior

e Una volqueta de 6,0 m3 equivalente o superior

Se debe realizar toda actividad relacionada para mantener este equipo en correcto
estado y funcionamiento, para lo que se ha establecido una partida presupuestal
mensual. Ante cualquier adversidad que no se pueda manejar bajo los supuestos aca
establecidos, la empresa garantiza la disponibilidad del equipo pesado requerido, en
propiedad o por alquiler.

14.PERSONAL REQUERIDO Y CALIDAD DE PROFESIONALES

A continuacion, se esboza la organizacion necesaria para la correcta operacion y
aplicacion del relleno sanitario. Como principio basico se considera que la direccion
del relleno sanitario debe contar con un ingeniero residente y un ingeniero de
supervision; al menos uno de los dos debe ser Ingeniero Civil y el otro puede ser
ingeniero Sanitario, Ambiental o Quimico, de tal forma que sean complementarios en
sus conocimientos, capacidades y desempefio.

Ingeniero Residente:

Ingeniero Civil, Sanitario o Ambiental, debera llevar consigo la responsabilidad por la
operacion del Relleno Sanitario. Las funciones especificas, seran entre otras, las
siguientes:

1. Conocer y manejar el presente documento, los Disefios y Manuales de Operacion,
Estudio de Impacto Ambiental, el Plan de Manejo Ambiental y los demas documentos
relacionados con la disposicion de residuos en este proyecto.

2. Planificar los procesos y las obras a ejecutar en funcion de los lineamientos
planteados para cada una de las actividades y fases operativas.

3. Estimar presupuestos y definir especificaciones adicionales requeridas a las
presentadas en el presente informe.
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4. Coordinar e interactuar con el area administrativa y la asesoria externa sobre la
construccion y operacion de relleno sanitario.

5. Impartir 6rdenes claras al personal bajo su cargo y coordinar sus actividades.

6. Elaboracion y entregar los informes mensuales y de otra periodicidad de gestién a
la empresa e Informes de Cumplimiento Ambiental ICA.

7. Programar estudios o caracterizaciones ambientales que se requieran conforme al
Plan de Manejo Ambiental del Relleno Sanitario, y realizar las solicitudes de dichos
servicios ante las personas responsables.

8. Interactuar con la Interventoria y acordar las decisiones apropiadas para la mejora
de los procesos.

9. Velar por la seguridad e higiene de los trabajadores de relleno.

10. Realizar oportunamente, las solicitudes escritas de recursos de mano de obra
adicional, materiales, herramientas y demas necesidades que deban ser provistas por
el area de Recursos Humanos, de Almaceén, de Mantenimiento o cualquier otra area.

11. Gestionar el cumplimiento de los compromisos que se definan en los Comités
Técnicos del Relleno Sanitario.

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

13. Ordenar el seguimiento de las tareas relacionadas con el seguimiento de la
instrumentacion del relleno. Preparar los informes de seguimiento correspondientes.

14. Asegurar el debido diligenciamiento de bitacoras y registros de la operacion del
relleno sanitario y garantizar su aseguramiento de uso y archivo.

15. Atender y/o validar la informacion extraordinaria reportada por el Ingeniero
Supervisor o cualquier otro empleado.

Ingeniero Supervisor de Relleno Sanitario

Ingeniero Civil, Ambiental o Sanitario para apoyar todas las funciones del ingeniero
residente. Sus funciones seran entre otras, las siguientes:

1. Velar por el cumplimiento acorde de las instrucciones impartidas por el ingeniero
residente.

2. Trasmitir las 6rdenes impartidas por el ing. Residente.
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3. Apoyar en elaboracion, andlisis y entrega de informes, programaciones y
presentaciones de obra ante la empresa operadora o la Interventoria.

4. Verificar las condiciones de operatividad del relleno sanitario y la maquinaria.
5. Recibir y atender las visitas de caracter académico.

6. Controlar el personal en ingresos, permisos, enfermedad, seguridad industrial e
higiene.

7. Realizar solicitudes de servicio a cualquiera de las areas de apoyo de la Empresa.

8. Verificar la organizacion de la informacion de la informacion y documentacion que
se encuentre en el Relleno Sanitario.

9. Supervisar las operaciones de disposicion final.

10. Supervisar las actividades de tratamiento de lixiviados, analizar y trasmitir la
conclusién de los resultados de su gestion.

11. Suplir al Ingeniero Residente en caso se ausencia o por delegacion directa.
12. Coordinar el personal y las actividades de obras del relleno.

13. Realizar las inspecciones rutinarias o periédicas de aseguramiento del relleno y
sus instalaciones.

14. Asegurar la conformacion y operatividad de la brigada de atencion de emergencias.

15. Coordinar con el Ingeniero Residente su distribucion de funciones de forma
complementaria para lograr la cobertura de jornada mas eficaz.

Auxiliar administrativo

Con formacion académica de nivel técnico y conocimientos en administracion,
personal y en office, estard encargado de registrar el ingreso de informacion de
caracter administrativo y de personal dentro del relleno. Sera el principal apoyo del ing.
Residente en cuanto la informacién y generacion de documentos y oficios de tramite
diario.

1. Apoyar a los ingenieros en la tarea administrativa del Relleno, como almacén,
formatos de solicitud o movimientos, dotaciones, horario, registro de horas y
rendimientos de maquinas, etc.

2. Supervisar cotidianamente el empleo de los elementos de seguridad e higiene de
los operarios del relleno.

3. Apoyar en las visitas académicas.

4. Apoyar en informes especificos.
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5. Soportar a los ingenieros en el control de insumos y elementos de construccion para
las obras.

6. Encargado de la bodega interna para el suministro de las herramientas, EPP, etc.
7. Asegurar las bitacoras y los diferentes registros del relleno, incluido su escaneo y
archivo digital.

8. Programar de acuerdo con las horas de operacion de las maquinas, los
mantenimientos preventivos de cada una de ellas.

Operador de Bascula:

Con formacion minima de bachillerato y conocimientos basicos de office estara
encargado de registrar el ingreso de vehiculos al relleno, asi como del manejo de la
informacion y control de la bascula y su software. Sera el apoyo del ing. Residente en
la informacion y generacion de base de datos de ingreso y tonelaje de los diferentes
tipos de residuos que llegan al relleno.

1. Asegurar la informacion de la bascula y registro de ingreso.

2. Coordinar y asegurar el pesaje de entrada y salida de los vehiculos recolectores.
3. Incluir la informacién a la base de datos preestablecida.

4. Crear reportes de acuerdo con las instrucciones dadas por el ing. Residente.

5. Dar la indicacion del sitio de descargue al conductor del vehiculo.

6. Planificar la calibracién y mantenimiento de la bascula.

Operadores de maquinaria:
1. Atender las instrucciones dadas por el ingeniero residente o el ingeniero supervisor.

2. Ejecutar las actividades descritas en el capitulo de adecuaciones.

3. Coordinar el mantenimiento preventivo o correctivo de la maquina que le fue
asignada.

4. Usar correctamente los elementos de dotacion que le son entregados.

5. Asesorar o apoyar, desde su conocimiento, las labores de operacion y de obra del
relleno.
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Operarios de relleno:

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

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

2. Operacion: Para las actividades propias de esta parte del relleno. Seran los
responsables por la ubicacién de los vehiculos durante la descarga en plataforma,
limpieza y mantenimiento de la plataforma de descargue, construir las chimeneas,
realizar fumigaciones, construir barreras para control de volantes, etc.

3. Lixiviados y manejo de aguas: para la construccion de las cajas de salida de
lixiviado, las camaras de quiebre, instalacién de tuberias de lixiviados, , apoyo en la
instalacion de geomembrana y geotextil, bombeo de lixiviados, etc., y el mantenimiento
de los sistemas.

Contratistas:

Elaborar con la calidad requerida, las actividades para la cual fueron contratados:
instalacién de geomembrana, geotextil, siembra de arboles, topografias, laboratorio,
asesoria técnica, etc.

15.PROCESOS OPERATIVOS DESDE LA ENTRADA DE LOS RESIDUOS HASTA
SU DISPOSICION FINAL.

15.1. Horario parala Recepcion de Residuos:
Si bien el relleno sanitario cuenta con disponibilidad de uso y operacion durante las 24
horas del dia, 7 dias a la semana, el horario normal de recepcion de residuos es:

e De 6:00 am a 3:30 pm de lunes a sabado.
e Eldomingo de 7:00 a.m. a 1:00 p.m., solo ingresan los vehiculos provenientes
del municipio de Tunja.

Nota: En casos en lo que el usuario por causas de fuerza mayor debidamente
demostrados no pueda disponer dentro del horario anteriormente mencionado, se hara
la excepcidn para permitir su ingreso en horario extendido.
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Sin embargo, el relleno sanitario tiene la capacidad de ampliar su operacién a 24 horas,
acorde con los requerimientos para atender nuevos usuarios/servicios o para atender
situaciones de contingencia.

15.2. Ingreso al Relleno Sanitario
Posterior al pesaje, se da la instruccion verbal al conductor del vehiculo hacia donde
debe dirigir los residuos municipales.

Los vehiculos deben circular siempre por su derecha a una velocidad no mayor a 20
Km.

15.3. Registro de pesaje
En la caseta de registro de pesaje se tomaran las lecturas de entrada y salida por cada
vehiculo y cada vez que se ingrese al relleno, para establecer asi una estadistica que
permita definir con mayor seguridad la proyeccién de la vida util del relleno.

Todos los vehiculos deben ser pesados a entrada y salida del relleno.

El operario de la bascula hara registro en el software de la compafiia de cada uno de
los ingresos al relleno sanitario. Mensualmente, el basculista hara un ejercicio
estadistico primario sobre la cantidad de residuos dispuestos, discriminando la
cantidad ingresada por dias y por municipio que ingresa. Igualmente debera separar
el tipo de residuos que ingresa ya que el relleno contara con diferentes tratamientos
para diferentes tipos de residuos.

Esta informacién se pasara al ingeniero residente quien dara las instrucciones acerca
del equipo y de la zona de operacion para el siguiente mes.

15.4. Proceso de descarga
Luego recibir las instrucciones en la plataforma de descargue, un operario del relleno
indica al vehiculo el sector definido por el ingeniero, para realizar el descargue, asi
evitara congestiones y/o maniobras peligrosas.

16.PLANOS Y ESQUEMAS DE LOS PROCESOS E INSTALACIONES EN EL
RELLENO

A continuacion, se presenta el listado de los planos de disefio técnico de detalles del

Relleno Sanitario Parque Ambiental de Pirgua.
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PLANO CODIGO CONTIENE
1 PLANO 1 25 | Localizacion general de predios nuevos
2 PLANO 2 25 | Localizacién general zonas de tratamiento de residuos
3 PLANO 3 25 | Adecuacion de terrazas, lagunas y vias de acceso
4 PLANO 4 25 | Adecuacion de terrazas, coordenadas de localizacion
5 PLANO 5 25 I?Ianta general de redes para manejo de lixiviados -
— areas aferentes

6 PLANO 6 25 | Localizacién general de manejo de lixiviados
2 PLANO 7 25 hﬁ;ﬁllzamon general del domo de llenado - apariencia
8 PLANO 8 25 | Localizacion general chimeneas evacuacion de gas
9 PLANO 9 25 | Localizacion instrumentacion y pozos de monitoreo
10 PLANG Localizaciébn manejo de lluvias

10 25 :
11 Pll_lAI;IEC)) Localizacién via de acceso principal
12 F’1I_2A|;lé) Secciones, adecuacion y llenos parciales

PLANO Lleno a cota corona de dique frontal drenes
13 . .

13 25 intermedios

PLANO Apariencia de la operacion lleno a berma 1 - drenes
14 . .

14 25 intermedios

PLANO Apariencia de la operacion lleno a berma 2 - drenes
15 . :

15 25 intermedios

PLANO Apariencia de la operacion lleno a berma 3 - drenes
16 . .

16 25 intermedios

PLANO Apariencia de la operacién lleno a berma 4 - drenes
17 . .

17 25 intermedios

PLANO Apariencia de la operacion lleno a berma 5 - drenes
18 ; :

18 25 intermedios

PLANO Apariencia de la operacion lleno a berma 6 - drenes
19 . :

19 25 intermedios

PLANO Apariencia de la operacion lleno a berma 7 - drenes
20 . .

20 25 intermedios

PLANO Apariencia de la operacién lleno a berma 8 - drenes
21 ; :

21 25 intermedios

PLANO Apariencia de la operacion lleno a berma 9 - drenes
22 . :

22 25 intermedios
23 F;I},Ag? Detalles Constructivos de las obras.
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PLANO CODIGO CONTIENE
24 PLANO 24-25 | Detalles Constructivos de las obras 2.
25 I:)ZI::)AIEIS Detalles Operativos de las Obras.

Plan de Llenado (mensual y/o anual).

Adicional a los planos y/o esquemas mencionados, se cuenta con Plan de Llenado o
Secuencia de Llenado, el cual es variable de un afio a otro e incluso dentro del mismo
afo, debido a que la dinamica de la operacidn y las cantidades de residuos dispuestos
pueden llevar a plantear modificaciones de orden de ocupacién y/o planteamiento de
ocupacion de otras areas que en principio no se tenian disponibles.

El Plan de Llenado o Secuencia de llenado es la forma en que se proyecta el
ordenamiento del proceso de llenado, de tal manera que se puede apreciar el avance
del llenado del relleno sanitario en el area y espacio disponible. El Plan de Llenado
permite proyectar a su vez las necesidades de materiales, productos, insumos,
personal y uso de maquinaria, asi como el establecimiento del avance del cierre
temporal o definitivo de las diferentes zonas.

En el anexo 3 del Reglamento Operativo se presenta el Plan de Llenado tanto para
los afios 2021 y 2022, asi como el plan anual hasta el 2025.

17.PROGRAMA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL A APLICAR EN LA
CONSTRUCCION Y OPERACION DEL RELLENO SANITARIO.

El Relleno Sanitario Parque Ambiental de Pirgua cuenta con un Sistema de Gestion
de la Seguridad y la Salud en el Trabajo (SST), el cual vincula todas las actividades y
medidas de prevencion, respecto a las actividades que se ejecutan en el Relleno
Sanitario, incluidas las actividades de construccion. Ver (Anexo 1. MANUAL DEL
SISTEMA DE GESTION DE LA SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO SG-SST,
Relleno Sanitario Regional Parque Ambiental de Pirgua).

18.CRITERIOS OPERACIONALES
18.1. Prohibicién del ingreso de residuos peligrosos ala celda de
disposiciéon de residuos ordinarios
El Relleno Sanitario Parque Ambiental de Pirgua, siendo de caracter regional, permitira
en la celda de disposicion de residuos ordinarios, Unicamente la disposicién de
residuos sélidos ordinarios municipales y/o residuos asimilables a estos.
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A fin de cumplir con ello al momento de la descarga se realizara inspeccién visual
controlando el no ingreso de residuos que, por sus caracteristicas corrosivas,
reactivas, explosivas, téxicas, inflamables, infecciosas o radiactivas, puede causar
riesgo o dafo para la salud humanay el ambiente.

De igual manera, se considera residuo o desecho peligroso los envases, empaques y
embalajes que hayan estado en contacto con ellos, conforme lo establece la
normatividad vigente.

18.2. Prohibicion del ingreso de residuos liquidos y lodos peligrosos
Teniendo en cuenta que el Parque Ambiental de Pirgua, maneja la tecnologia de
relleno sanitario para la disposicion final de residuos sélidos, no permitira el ingreso ni
la descarga de elementos liquidos ni lodos peligrosos, dado que dicha tecnologia no
aplica para la recepciéon técnica de estos elementos; de igual manera la licencia
ambiental que autoriza la operacién del relleno sanitario, y el marco tarifario aplicable
a la disposicion final es exclusivo para residuos sélidos.

Sin embargo, dada la autorizacion establecida en la Licencia Ambiental resolucion
2752 de 2010, una vez establecidas las tecnologias alli permitidas, se podra llevar a
cabo el ingreso de los residuos peligrosos que sea posible tratar y que por tanto
tendran esa destinacion especifica. Es claro que estos residuos no podran disponerse
en la celda de residuos ordinarios.

18.3. Prohibicién de cenizas prendidas.
No serd permitido el ingreso de cenizas prendidas u otros residuos en estado
incandescente, en aras de velar por la seguridad del relleno, dado que la disposicion
de este elemento en contacto con los residuos sélidos puede generar incendios y
explosiones.

18.4. Control de incendios dentro del parque
El area de influencia del relleno se encuentra sobre material arcilloso, por tal razén la
construccién de cada celda debe estar pensado no solo para la estabilidad de los
residuos alli alojados, sino la disponibilidad de material de arcilla cercano que permita
ahogar la fuente iniciadora de fuego con el fin de controlar a la brevedad posible
cualquier contingencia.
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Respecto a area comunes del parque, se debe contar con un sistema de extintores
Solkaflam para oficinas y multipropdsito en areas donde se pueda tener los siguientes
elementos cercanos.

e Bodegas o lugares donde almacenen cartén y otros materiales aprovechables.
e Maquinaria y equipos.

e Almacenamiento de combustibles

e Almacenamiento de quimicos (sea inflamables, oxidantes, etc)

Se recomienda en cualquier frente de operacion tener como minimo 1m? de material
arcilloso, un kit de derrames y extintor cerca. Cuando se presente la generacion de
fuego no entre en panico, informe a su superior sobre el incidente y paso a seguir es
mediante una pala, adicionar arcilla en la base donde se encuentra el origen de la
llama, una vez no se presenta llama, se debe espera a un momento seguro donde se
aplicar4 el quimico de extintor y paso seguir cortar cualquier comunicacion con
cualquier combustible usando el kit de derrames que permita no presentarse cualquier
avivamiento del fuego.

Una vez controlado hacer el reporte respectivo con el fin de que el personal
especializado de atencidon de desastres evalle el estado del terreno y se haga un parte
sobre lo que pudo haber originado la novedad.

18.5. Prohibiciones Adicionales
Ademas de las prohibiciones descritas en el numeral 3.2. y en el 16.1. no se admite el
ingreso de animales, armas, elementos contundentes, ni cigarrillos, bebidas
embriagantes y/o alucindégenas o el uso de estos.

Todas las actividades ejecutadas en el Relleno Sanitario deben quedar documentadas
diariamente en la bitacora, siendo este, el mecanismo de registro utilizado en el
Relleno Sanitario.

18.6. Detalle de pesaje y registro de cada uno de los vehiculos que ingresan
al relleno sanitario
Como se ha nombrado anteriormente cada vez que un vehiculo ingrese al relleno
sanitario debe pasar por la bascula camionera. Esto se hace para tener un control de
las actividades del relleno las cuales son utilizadas para la planeacion prospectiva del
relleno.
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Una vez ubicado el camion en la bascula a través del software SIS COMBAS se emitira
un tiquete en el cual se relacionaran los siguientes datos:

¢ NuUmero consecutivo de ingreso

e Nombre de la empresa a la que pertenece
e Municipio

e Conductor

¢ Peso de entrada del vehiculo

e Peso de salida del vehiculo

e Peso neto

Los funcionarios del relleno sanitario también tendran el registro de estos datos en
planilla, adicionando la opcion “Observaciones’ para
registrar anomalias o cualquier apreciacion relevante.

18.7. Cubrimiento diario de los residuos
Es de obligatoriedad el cubrimiento diario de los residuos cuya cota no haya alcanzado
la cota de disefio final al terminar la jornada.

La cobertura temporal de los residuos debe realizarse con sintético polimérico o negro
verde.

Sin embargo, en zonas donde se requiera cobertura temporal por un periodo
prolongado, se realizara con arcilla, posteriormente, cuando se va a disponer sobre
esta zona cubierta con arcilla, es necesaria removerla nuevamente para permitir el
contacto de los residuos en las diferentes capas.

Esta informacion puede ser complementada en el numeral 5.1. Cubrimiento diario de
los residuos

El correcto tapado de los residuos permite el control de vectores, control de olores,
previene el vuelo de las basuras livianas por accion del viento y disminuye la
contaminacion visual.

18.8. Control de vectores y roedores (fumigacion)
Periddicamente, sobre la basura descubierta se hara fumigacion tanto para control de
vectores como para control de olores, antes de realizar el tapado temporal de los
residuos o antes de terminar la jornada operativa, se debera ejecutar esta accion.

Transversal. 15 24-12 Salida Villa de Leyva PBX: 333 033 3725. Tunja — Boyaca, Colombia

ANO 2022



) RELLENO SANITARIO PARQUE AMBIENTAL DE PIRGUA

¢

urbaser

Tunja

REGLAMENTO OPERATIVO

La tarea la realizara el personal operativo del proyecto, quienes bajo la orientacién del
ingeniero residente mezclaran las dosis establecidas en el protocolo de fumigacién.

De toda esta labor se llevara registro con el fin de permitir el seguimiento y la
retroalimentacion de este.

18.9. Control de gases y las concentraciones que los hacen explosivos.
El relleno sanitario Parque Ambiental de Pirgua, como medida para el manejo de gases
cuenta con chimeneas de extraccion pasiva, las cuales son monitoreadas
semestralmente midiendo concentracion de gases CH4, CO, 02, ademas del limite
inferior de explosividad.

18.10. Control del acceso al publico
De acuerdo con el protocolo de visitas del Relleno Sanitario a continuacion se nombra
los requisitos minimos para ingresar al proyecto:

18.9.1. Visitas Programadas

v Informar a URBASER S.A. E.S.P., previamente al desarrollo de la visita.
Relacionando la siguiente informacion:
o Motivo de la visita
o Datos de identificacién de la(s) persona(s) que ingresara(n) al relleno.
o Placa del (los) vehiculo(s).
o Documentos de afiliacion a sistema de seguridad social o a seguro
especifico.

v Una vez en el sitio de disposicion final los visitantes deben registrarse con
documento de identificacion, ante el funcionario de seguridad y/o funcionario del
relleno que se encuentre en la porteria.

v' Los visitantes contaran con ropa adecuada (pantalén largo y camisa manga larga)
y elementos de proteccién personal —EPP (botas, pieza facial).

v' Una vez autorizado el ingreso, el visitante debe presentar la informacion requerida
por URBASER S.A. E.S.P.

v' Entregada la documentacion requerida, el visitante debera 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.
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18.11. Visitas No Programadas

v' Una vez en el sitio de disposicion final el visitante debera registrase con
documento de identificacion, ante el funcionario de seguridad y/o funcionario del
relleno que se encuentre en la porteria quien informara al personal
administrativo solicitando AUTORIZACION de entrada de dicho visitante(s).

v' Una vez autorizado el ingreso, el visitante debera presentar en la porteria de
acceso la siguiente informacion:
o Motivo de la visita
o Datos de identificacion de la(s) persona(s) que ingresara(n) al relleno.
o Placa del (los) vehiculo(s).
o Documentos de afiliacion al sistema general de riesgos laborales.

Es politica de la empresa que al momento de las visitas del publico externo
(interventoria, entes de control y demas) se debe contar con la presencia del personal
administrativo (gerente y/o ingeniero residente). No se permitira el ingreso de ninguna
persona externa hasta que este no se cuente con la presencia de los funcionarios
mencionados.

18.12. Prevencion de accidentes y control de trafico vehicular

18.12.1. Control de velocidad

Siendo obligacién de todos los conductores respetar la velocidad maxima permitida de
20 Km/hora dentro de las vias internas del relleno sanitario y la via principal de acceso;
a continuacién, se describen otras normas para el control del trafico vehicular en el
relleno sanitario:

v' Teniendo en cuenta la hora de llegada al sitio de disposicién en la terraza, todos
los vehiculos deben respetar su turno la orden para descargar los residuos.

v" Ningun vehiculo puede retirar elementos del Relleno Sanitario sin la autorizacién
expresa de la direccion y/o gerencia de la empresa.

v' En caso de duda sobre el contenido o clasificacion del residuo que transporta un
vehiculo consultar al personal encargado quien autorizara o no su descarga, segun
lo determina la ley.
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18.12.2. Otras normas para los conductores

o

No ingresar al Relleno Sanitario bajo la influencia del alcohol o drogas.

No se permite transportar personal ayudante colgado en la puerta del vehiculo
transportador.

No se permite distracciones y pérdida de tiempo en el area de disposicién final. En
especial, no manipular teléfonos celulares u otro dispositivo de comunicacion
mientras se transita y se encuentra en actividad de maniobra de descargue.

No se permite el ingreso de menores de edad, ni mujeres en estado de embarazo.
Prohibido fumar dentro del vaso de disposicién, zona de mantenimiento y zonas
administrativas.

So6lo podran ingresar al Relleno los vehiculos transportadores de residuos
debidamente autorizados que hayan suscrito el convenio de disposicion con
URBASER.

El transporte de basuras dentro y fuera del Relleno Sanitario sera de total
responsabilidad, cuenta y riesgo del Contratante.

Los conductores de vehiculos de transporte de residuos solidos deberan dar
estricto cumplimiento a la sefializacion existente en el interior del Relleno Sanitario,
teniendo en cuenta el mantener las luces encendidas — incluidas las de parqueo-
en el frente de trabajo.

La velocidad maxima permitida es de 20 Km/h en la via de acceso y via interna del
relleno.

10.El vehiculo debe contar con ayudante.
11.Los conductores y ayudantes deberan dar estricto cumplimiento a las instrucciones

suministradas por el personal del Relleno Sanitario y las indicaciones en el frente
de trabajo a cargo del funcionario designado del Relleno Sanitario.

12.Para su seguridad los conductores y ayudantes de vehiculos transportadores de

residuos deben contar con dotacion completa y encontrarse afiliados a un sistema
de seguridad social; en el frente de trabajo se debe usar protector auditivo y
respirador o tapabocas.
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18.12.3. Sefiales de transito en el Relleno Sanitario

Tabla 2. Resumen sefiales de Transito Relleno Sanitario

Sefales de transito frecuentes en el relleno

sanitario

VELOCIDAD
Velocidad maximaen  Prohibido adelantar en

MAXIMA

el relleno sanitario la via interna
Personal en la via Prohibido fumar en el

relleno sanitario

vV @

Ceda el paso Detencidn en las
intercesiones del
relleno sanitario

Fuente: Elaboracion Propia.

18.12.4. Condiciones vehiculos recolectores

Los vehiculos encargados de hacer la recoleccion de residuos sélidos deben cumplir
con los requerimientos citados a continuacion:

1. Ser aptos para la recoleccion y el transporte de los residuos solidos y tener en
cuenta lo dispuesto en el Decreto 2981 de 2013.

2. Ser motorizados y estar claramente identificados (color, logotipos, placa de
identificacion, placas en puertas laterales, entre otras caracteristicas).
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8.
9.

Cumplir con las disposiciones de transito respecto a carpas, sefales,
identificacion, seguros y certificados de gases vigentes y otros certificados y
permisos.

Debera cumplir con las demas normas vigentes para emisiones atmosféricas
como lo estipula el Decreto 948 de 1995 y demas normas vigentes relacionadas
en esta materia y ajustarse a los requerimientos de transito.

Garantizar, tanto los vehiculos que dispongan o no dispongan de cajas
compactadoras, que los residuos solidos durante el transporte estén contenidos
y cubiertos de tal forma que se reduzca el contacto con la lluvia, el viento y se
evite el esparcimiento y escape de residuos sobre las vias.

Contar con un sistema de compactacion cerrado de manera que impidan la
pérdida del liquido (lixiviado), con un mecanismo automatico que permita una
rapida accién de descarga y que pueda ser detenido en caso de emergencia.
Los vehiculos transportadores deben estar en buen estado mecénico, contar
con pito de reversa claramente audible y gancho en la parte delantera para halar
el vehiculo en caso de ser necesario.

Estar dotados con equipos contra incendios.

Estar dotados de dispositivos que minimicen el ruido.

10.Los equipos, accesorios y ayudas de que estén dotados los vehiculos

destinados para transporte de residuos solidos, deberan mantenerse siempre
en optimas condiciones de funcionamiento para la prestacion del servicio.

11.Programar las rutas de recoleccion de tal forma que se pueda cumplir con los

horarios de acceso al Relleno Sanitario.

12.Instruir a los conductores y operarios sobre las obligaciones contenidas en el

contrato, en el Reglamento Operativo y en las sefales de transito encontradas
a lo largo de las vias Relleno Sanitario, y la colaboracién que deben prestar al
Contratista en cuanto a suministro y recepcion de informacion al ingreso y en la
zona de bascula. Igualmente, en mantener un comportamiento acorde con las
normas de urbanidad, decencia y respeto a los terceros.

13.Responder en una forma inmediata por los dafios que, dentro del Relleno

Sanitario, causen el (los) vehiculo(s) transportador(es) y/o algunos de los
conductores u operarios.

18.12.5. Prevencion de la descarga ilegal de residuos
A fin de prevenir descargas ilegales en el relleno sanitario, se cuenta con vigilancia
privada en la porteria de entrada y en las rondas del perimetro del predio; asi mismo
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se tienen camaras de seguridad en diferentes puntos del predio, las cuales son
monitoreadas permanentemente a fin de garantizar las condiciones de seguridad del
predio. En caso de detectarse una descarga ilegal, el conductor del vehiculo sera
objeto de un llamado de atencion por primera vez con copia al operador/usuario del
servicio de disposicion final y debera hacer el cargue de los residuos y depositarlos en
la zona de descargue activa a su costa, incluyendo la descontaminacion del sitio
afectado; en caso de reincidencia, podra incluso definirse su prohibicion de ingreso al
relleno sanitario.

18.12.6. Prohibicion de la realizacion de reciclaje en los frentes de trabajo del
relleno.

Conforme a lo dispuesto en el numeral 3.1.4., no se permite la sustraccion de

elementos de la masa de residuos descargada para su aprovechamiento externo o

venta.

En el caso de que se presente, cualquier persona que sea testigo de esta situacion
podrda dirigirse al ingeniero residente para informar lo que esté sucediendo y este a su
vez tomara las medidas necesarias, conforme a su gravedad o reincidencia.

18.12.7. Condiciones establecidas en el permiso de vertimiento para la
descarga, directa e indirecta, del efluente del sistema de
tratamiento de lixiviados.

Mediante la resolucion N. 1041 del 3 de abril de 2018, la Corporacién Autbnoma
Regional de Boyaca, otorgé el permiso de vertimientos a la empresa URBASER S.A.
E.S.P., para la descarga del lixiviado tratado mediante la tecnologia de Gsmosis
inversa; dentro de la referida resolucion se establecen los siguientes compromisos:

1. La planta de Osmosis Inversa debera cumplir con las caracteristicas expuestas
segun el documento presentado con Radicado No. 013656 de fecha 30 de agosto
de 2017, Capitulo 4, Numeral 4.3, como sistema de tratamiento de aguas
residuales generadas por la actividad de "Tratamiento y disposicion de residuos
sélidos" (lixiviados).

2. La sociedad titular de la licencia ambiental debe realizar anualmente la
caracterizacion fisicoquimica compuesta del vertimiento tratado, para determinar la
eficiencia de los sistemas de tratamiento y su cumplimiento con la norma de
vertimientos. Los analisis por realizar deben ser tomados por un laboratorio
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acreditado por el IDEAM, midiendo cada uno de los parametros contemplados en
la Resolucién No. 631 del 2015 (Norma de vertimientos que se debe cumplir para
descargas de aguas residuales sobre cuerpos de agua), expedida por el 114ADS,
o la que la modifiqgue o sustituya segun su actividad productiva, y objetivos de
calidad de acuerdo con la Resolucion 8560 de 2015 de CORBOBOYACA. Dichos
resultados de laboratorio deben ser entregados con el Informe de Cumplimiento
Ambiental — ICA anualmente ante CORPOBOYACA. Se aclara que las
caracterizaciones de aguas residuales deben ser tornadas y analizadas por un
laboratorio debidamente acreditada por el IDEAM.

La sociedad titular del permiso estad obligada al pago de la Tasa Retributiva
conforme a lo establecido en el Decreto 2667 del 21 de diciembre de 2012,
expedido por el MADS.

La empresa titular deberd presentar anualmente la autodeclaracion de sus
vertimientos, correspondiente al periodo de facturacion y cobro establecido por la
misma, la cual no podra ser superior a un afio. La autodeclaracion deberé estar
sustentada por las caracterizaciones realizadas a su vertimiento y los soportes de
informacion respectivos, conforme a lo establecido en el articulo 21 del Decreto
2667 del 21 de diciembre de 2012.

La veracidad de la informacién presentada (en cuanto a disefios, calculos y
memorias técnicas, asi corno plan identificacion de impactos y riesgos sobre el
sistema de gestion del vertimiento) es responsabilidad del titular del permiso de
vertimientos. Quien debera garantizar el adecuado funcionamiento vy
mantenimiento de los sistemas de tratamiento implementados, de tal forma que se
cumplan los niveles de lar770CIC517 para 177iniMiZar los posibles riesgos que
puedan generar al medio ambiente y/o a, la salud humana.

La titular del permiso de vertimientos deberd entregar a CORPOBOYACA un
informe anexo ICA, en el que se presente el seguimiento a la Evaluacion Ambiental
del Vertimiento y al Plan de Gestion del Riesgo para el Manejo del Vertimiento, a
cada una de las fichas de manejo planteadas. Informacién presentada segun
actividades plasmadas dentro de/Radicado No. 013656 de fecha 30 de si esta de
2017.

Las medidas de seguimiento son las planteadas en el documento con Radicado
No. 013656 de fecha 30 de agosto de 2017, en la ficha de Manejo denominada
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Ficha de seguimiento y operacion del PTL", y las planteadas dentro del plan de
PGRMV.

La empresa titular debera presentar informe de construccion y puesta en marcha
de las obras del sistema de tratamiento propuestas, para el manejo de las aguas
residuales mineras en un tiempo no superior a seis (6) meses, posterior a la fecha
en que quede y en firme el presente acto administrativo.

Contar con Plan de Gestion del Riesgo para Manejo de Vertimientos presentado
en el documento con Radicado No. 013656 de fecha 30 de agosto. Je 2017, para
el Sistema de Gestion de Vertimientos descrito en el Capitulo 4, Numeral 4.3, y
componentes del sistema descritos en el Numeral 4.7 del mismo Capitulo. Para lo
cual es necesario que se implementen las siguientes actividades:

e Proceso de reduccion del riesgo asociado al sistema de gestion del vertimiento:
Es necesario que se enumeren adecuadamente a fin de realizar un adecuado
seguimiento de estas, teniendo en cuenta que los consecutivos RGR, se
encuentren en varias de ellas, sin diferenciarlas numéricamente.

e Preparacion Para la Recuperacion Postdesastre: Sin embargo, es necesario
qgue se complemente realizando un protocolo de contingencia, este item se
realiza basado en el estudio y evaluacion de posibles riesgos a desarrollarse.

¢ Ejecuciéon de la Respuesta y la Respectiva Recuperacion: En esta etapa es
fundamental que se relacione la activacion de la brigada de emergencias y sus
funciones, asignacion de recursos y aplicacion de procedimiento de respuesta,
Para presentar informe ante la autoridad ambiental es necesario que se
contemple el disefio de un unico formato, el cual debe ser diligenciado de
manera rapida y eficiente por parte del encargado que contenga las acciones
desarrolladas al momento de presentarse una emergencia.

e Sistema de seguimiento y evaluacion del plan: No se presenta de manera
adecuada el respectivo plan de seguimiento y evaluacién del plan; por lo tanto,
es necesario que se presente de acuerdo con los términos de referencia
descritos en la Resolucion 1514 de 2012. En este se debe plantear la
realizacion del seguimiento a la implementacion de las acciones de reduccion
del riesgo y las medidas propuestas para el manejo del desastre, donde se
presente la elaboracion de algun registro de las medidas propuestas y
ejecutadas para dar cumplimiento al plan.
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10.

11.

e Elaborar formatos en los cuales se presenten los soportes que demuestren la
implementacion del plan, asi como la aplicacion de los procedimientos de
respuesta, donde se presente el listado de fichas para el registro de los eventos
y la revision en la aplicacion de los protocolos de emergencia definidos y sus
resultados.

¢ Sibien es cierto que mediante el presente concepto técnico se aprueba el plan
de gestion del riesgo para el manejo de vertimientos, se aclara que la ejecucion
del mismo es Unicamente responsabilidad del interesado; por lo tanto, teniendo
en cuenta que las condiciones meteorologicas pueden cambiar en cualquier
momento y se pueden presentar precipitaciones extraordinarias, por lo que es
probable se generen afectaciones no previstas, CORPOBOYACA no garantiza
la estabilidad de las obras para estas eventualidades y en el caso que se
presenten y las obras no sean capaces de resistir las condiciones
medioambientales, que generen la ocurrencia de un colapso, la sociedad
URBASER DE TUNJA S.A. E.S.P. (antes SERVITUNJA S.A. E.S.P)),
identificada con NIT. 900.159.283-6, en cabeza de su respectivo representante
legal debera tomar las medidas de contingencia del caso e infundir de manera
inmediata a CORPOBOYACA sobre la eventualidad presentada.

Caracterizar con una frecuencia semestral el lixiviado generado antes de realizar
el respectivo tratamiento, asi mismo, caracterizar bajo los mismos parametros el
fluido denominado como rechazo (Compuesto generado por el sistema de
tratamiento de O0smosis inversa, que segun el documento comprende el 30 %
residual del tratamiento de lixiviados), para poder establecer su naturaleza.

Teniendo en cuenta lo establecido en el Numeral 10 del Articulo 2.2.3.3.5 8 del
Decreto 1076 de 2015, y con el objetivo de la preservacién ambiental, se considera
necesario destinar un area total de 2 Has para el establecimiento de una siembra
de 1.000 plantas, sembrando 500 plantas por hectarea con distancia de siembra
de 4 x 5, para permitir el desarrollo de la regeneracién natural de especies nativas
en los claros, entre planta y planta, garantizando la proteccion y oferta ambiental
del recurso hidrico, mediante los bienes y servicios de los arboles a establecer.
Para dar cumplimiento a lo anteriormente mencionado se deben realizar las
siguientes actividades de establecimiento:

e Preparacion del terreno mediante limpia manual (no aplicar herbicidas), trazado
en triangulo o en cuadro con distancia de siembra de 4 x 5 metros.
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e Plateo de 50 CM alrededor de la Planta.

e Fertilizacién organica o quimica al momento dele siembra.

e El interesado debe realizar dos mantenimientos semestrales durante un
periodo de dos (2) afios, realizando las siguientes actividades: Limpias de
surcos. plateos, reposicién de las plantas muertas, fertilizacion quimica y
control fitosanitario.

e Asimismo el interesado debe presentar los siguientes informes técnicos

- Informe de establecimiento forestal: Una vez finalizada la siembra de las 1000
plantas, presentar la ubicacion geografica del area reforestada, cantidad de
plantas establecidas por especie, informe de las actividades realizadas con un
registro fotografico que evidencie el cumplimiento de estas.

- Informe de mantenimiento: Finalizado cada mantenimiento semestral, informar
de las actividades realizadas con un registro fotografico que evidencie el
cumplimiento de dichas actividades (Limpias, plateos fertilizacion, reposicion
de las plantas muertas, y cantidad de plantas establecidas por especie).

12. Presentar registro periodico de volumen de almacenamiento de aguas residuales
tratadas.

13. Presentar el plan de operacion y limpieza de pondajes de lixiviado crudo, donde se
contemple: disposicion final de lodos extraidos, andlisis de volumenes de lixiviado
almacenado teniendo en cuenta las distintas etapas de operatividad del relleno
sanitario y su capacidad de almacenamiento.

18.12.8. Mantenimiento del Cerramiento perimetral

El mantenimiento del Relleno Sanitario esta proyectado hacia la higiene y
conservacion técnica de toda el area del proyecto. Para ello, el cerramiento perimetral
debe:

a) Corregir los postes que se encuentran en declive.
b) Templar los hilos de las cercas.
c) Reparacion de la cerca que se encuentre en mal estado.

La revision del estado del cerramiento estara a cargo del ingeniero supervisor.

18.12.9. Mantenimiento de vias de acceso
Incluyendo el aseo de las vias, el mantenimiento y reparacion de las vias de acceso,
se caracteriza por:
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v/ Mantenimiento de las cunetas: retiro de material de lodos, basura, tierra o
cualquier otro elemento que pueda obstaculizar el paso libre del agua o que
pueda dafar las cunetas. Igualmente hacer la reposicion de geomembrana,
concreto o enrocado y afirmado en donde sea necesario, y realizar la limpieza
y control de la vegetacion adyacente para que no obstruya canales o cunetas.

v' Mantenimiento _al bacheo: deteccion de dafios en la capa de rodadura,
suministro del material requerido para renivelacion, realizacion de esparcido y
compactacion de material pétreo sobre las zonas que presentan bacheo para
su nivelacion.

v' Mantenimiento de elementos de sefalizacién y seguridad: limpieza, reparacion
0 reposicion de los elementos de sefalizacion, delimitacion de éareas o
corredores y elementos de contencion como barandas.

19.ESTABILIZACION DE BIOSOLIDOS PROVENIENTES DEL TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES

Se permitird el ingreso de residuos sélidos provenientes del tratamiento de aguas
residuales, una vez cumplida la etapa de centrifugado de estos. Tales residuos sélidos
denominados biosoélidos deberan estar en cabal cumplimiento con el Decreto 1287 de
2014, Articulo 5, Tabla 2, para Categoria B. Para ello, el generador debera presentar
la caracterizacion fisicoquimica y biolégica de los biosdlidos realizada por un
laboratorio acreditado por el IDEAM, con la frecuencia establecida en el decreto 1287
de 2014 Articulo 17 tabla 5, a propia costa, a partir de la cual se pueda determinar su
condicion de No Peligrosidad y sean susceptibles de ser calificados como Biosoélidos
Estabilizados. Esto es: cumpliendo con no superar los valores maximos de los
parametros de control en laboratorio, definidos en la norma mencionada, también
cumplan con:

No tener Humedad Libre,

No presentar Humedad Natural mayor al 85%

No presentar fuertes olores ofensivos,

No contener larvas o insectos que se puedan constituir en plagas o vectores.
No presentar trazas de contaminacion con residuos peligrosos ni hidrocarburos.
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19.1. Caracteristicas basicas de control del biosdélido
e Humedad: El biosélido no debera tener una humedad mayor al 85% en base
seca.

Nota: Urbaser hara control permanente de la humedad del biosélido.

e Saturacion: El biosolido debera tener una saturaciéon menor al 100%, es decir,
no debera tener agua libre.

e Estabilizacién: El biosélido proveniente de la centrifuga, no debe tener olores
fuertes, olores con un radio de accidn menor a cuatro metros.

e Plasticidad: La plasticidad es la capacidad de las particulas del biosdlido de
mantener su tamafio y forma al salir de la centrifuga, en este sentido, los
biosolidos deben tener una plasticidad media a alta.

19.2. Del lugar de tratamiento y estabilizacion

Una vez se admita el ingreso de los vehiculos que transportan los biosélidos al
Parque Tecnolégico Ambiental de Pirgua, debe realizarse su pesaje lleno y se
procedera a hacer la descarga de los residuos en la zona definida y adecuada para
tal fin; serdn acopiados en un sitio apropiado, con infraestructura para el manejo y
control de aguas lluvias, control de vectores y olores, manejo de posibles lixiviados
y mezcla con material inerte (arcilla producto de las excavaciones del terreno). Los
vehiculos ya vacios deberan ser pesados en esta condicion, de tal manera que se
pueda establecer el peso neto de los residuos ingresados.

19.3. Proceso de mezclado

Los equipos mayores contemplados para esta actividad son los siguientes, sin
entender que sean los Unicos permitidos o puedan ser modificados conforme a las
mejoras que sea susceptible de implementar:

Tractor de arado
Retroexcavadora
Minicargador
Volqueta
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La dosificacién de mezclado del biosélido con material de arcilla sera de proporcion
aproximada 1:1 en volumen, homogenizando la mezcla mediante el volteo de las
pilas o las eras conformadas.

El curado de la mezcla serda 5 dias.

19.4. Del uso y disposicién final del residuo tratado

La mezcla estabilizada se dispondra como material de cobertura en zonas de cierre
del relleno sanitario cumpliendo con el literal h del articulo 8 del decreto 1287 de
2014.

20.MANTENIMIENTO DEL REGISTRO ACTUALIZADO DE LAS OPERACIONES
REALIZADAS

Todas las actividades ejecutadas al interior del Parque Tecnolégico Ambiental “Relleno
Sanitario Los Picachos” deben quedar documentadas diariamente en la bitacora,
siendo este, el mecanismo de registro utilizado en el relleno sanitario.

21.0TRAS OPERACIONES DE MANEJO DE RESIDUOS EN EL PARQUE
TECNOLOGICO AMBIENTAL PIRGUA (PERMITIDOS MEDIANTE LA LICENCIA
AMBIENTAL 2752 DEL 1 OCTUBRE DE 2010 EXPEDIDA POR
CORPOBOYACA)

21.1. AUTOCLAVE
Actividad licenciada en el articulo 1 y enmarcada en el articulo 2 de la resolucién 2752
de 2010 - licencia ambiental, la autoclave es un equipo que permite desarrollar un
tratamiento de alta eficiencia (esterilizacién) con vapor de agua y alta presion, que
tiene por objeto eliminar la carga biolégica contaminante de residuos hospitalarios y/o
similares. Aplicando los procedimientos operativos necesarios cumpliendo la
legislacién vigente.

21.2. CELDA DE SEGURIDAD
Actividad licenciada en el articulo 1 y enmarcada en el articulo 2 de la resolucion 2752
de 2010 - licencia ambiental, la celda de seguridad es una estructura civil té¢cnicamente
disefiada y construida, con total independencia del sistema de celdas o drenes de
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lixiviados de la operacién de disposicion final de residuos ordinarios, la misma estara
ubicada en un sitio habilitado para la disposicion final de residuos sdlidos
potencialmente peligrosos (ni hospitalarios ni ordinarios). Aplicando los procedimientos
operativos necesarios cumpliendo la legislaciéon vigente.

22.PLAN DE EMERGENCIAS Y CONTINGENCIAS

El Plan de emergencias y Contingencias corresponde al documento que se
presenta y carga al SUl. Sin embargo, para efecto de tener coherencia con la
estructura del Reglamento Operativo, se incluye como el Anexo No. 2.

23.ANEXO 1. MANUAL DEL SISTEMA DE GESTION DE LA SEGURIDAD Y SALUD
EN EL TRABAJO SG-SST

24. ANEXO 2. PLAN DE EMERGENCIAS Y CONTINGENCIAS

25.ANEXO 3. PLANOS - PLAN DE LLENADO 2021, 2022 Y PROYECCION ANUAL
HASTA EL 2025
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