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1. INTRODUCCION

INTERASEO S.A E.S.P., es una empresa prestadora de servicio publico de aseo
que tiene cubrimiento en varias regiones del pais, con un alto compromiso social,
sanitario y ambiental. Una de sus sedes se encuentra ubicada en el Departamento
del Atlantico, dando cobertura a varios de sus municipios, los servicios que la
empresa ofreces son los de recoleccion de residuos, barrido y limpieza de areas y
vias publicas, corte y poda de césped y arboles de areas publicas, transporte de
los residuos y disposicion final de los residuos [1].

La disposicion final de los residuos sélidos es la ultima etapa del Sistema de Aseo
Urbano de cualquier ciudad y esta intimamente relacionada con la preservacion
del ambiente, asi como con la salud de la poblacion, por lo que se le debe tratar y
controlar mediante un sistema adecuado que minimice los impactos negativos
hacia el entorno ecoldgico [2]. La disposicion final en la empresa, se da en el
Relleno Sanitario “El Clavo” ubicado en el municipio de Palmar de Varela, a 5 Km
del casco urbano de la cabecera municipal, ocupando un area aproximada 33
hectareas [3].

El relleno sanitario “el Clavo” dentro de sus procesos de operacion y
mantenimiento, genera varios aspectos ambientales como vertimientos, emisiones
atmosféricas, consumo de agua y aprovechamiento de recursos naturales, que
necesitan ser manejados y/o controlados mediante la implementacion de
estrategias de gestion ambiental que garanticen la preservacion del ambiente, el
cumplimiento del plan de manejo ambiental y la legislacion ambiental colombiana
vigente [2].

Dentro de las actividades desarrolladas en la practica adicional fue posible
enfrentar problemas y retos tangibles, que exigian el manejo de conocimientos
técnicos, trabajo en equipo, expresiéon oral y escrita, planeacién en el tiempo y
planteamiento de alternativas de solucion a probleméticas ambientales que
involucran el ambiente y el bienestar de la comunidad, desarrollando actividades
gue iban desde establecimiento, implementacién, revision y mantenimiento de
procedimientos, hasta monitoreo de aguas y capacitaciones dirigidas a
trabajadores, todo con el fin de conservar y preservar el ambiente en todos sus
componentes: Geosférico, atmosférico, hidrico, biético, socio-econdémico y cultural.

Lo anterior expuesto estuvo encaminado a darle cumplimiento al plan de trabajo,
llevado a cabo durante un periodo de seis (6) meses. Cabe resaltar que en el
presente documento se encuentran las actividades desarrolladas durante la
practica profesional adicional estipuladas en dicho plan.



2. OBJETIVOS

2.1 GENERAL:

Supervisar las actividades de operacion y mantenimiento del Relleno Sanitario “El
Clavo” de Palmar de Varela, e implementar estrategias de gestion ambiental que
garanticen la preservacion del ambiente.

2.2 ESPECIFICOS:

o Dirigir las diferentes actividades de operacion y mantenimiento del Relleno
Sanitario “El clavo” de Palmar de Varela, Atlantico.

o Hacer seguimiento a los programas de manejo ambiental, establecidos en la
empresa.

o Dar cumplimiento a las actividades y requerimientos legales solicitados por la
autoridad ambiental competente (Corporacion Regional del Atlantico, CRA).



3. GENERALIDADES DE LA ORGANIZACION

3.1 IDENTIFICACION DEL RELLENO SANITARIO
Tabla 1. Generalidades del Relleno Sanitario El Clavo.

Pais Colombia

Ubicacion Palmar de Varela, Atlantico
Nombre del Relleno Relleno Sanitario El Clavo
Direccion Kilometro 3 via limonar
Extension del predio 328.623 m?

Titular de la licencia INTERASEO S.A E.S.P.

Constructor y operador del relleno INTERASEO S.A E.S.P.

Licencia ambiental Resolucion 672 de agosto de 2010 emitida por
la CRA

Inicio de obra de construccién Septiembre 1 de 2010

Tipo de relleno Relleno Regional

* Tomado de interventoria ambiental del Relleno Sanitario

En este relleno se reciben los residuos solidos domeésticos e industriales
asimilables de los municipios de Soledad, Malambo, Suan, Campo de la Cruz y
Repelon y empresas como Sulfoquimico S.a., Cementos Argos y Unibol s.a.
ubicados en el departamento del Atlanticol[3].

El relleno sanitario “EL Clavo” tiene dentro de su plan de manejos ambiental
proyectado el disefio de 14 celdas des disposicion, para un periodo de disefio de
30 afios, actualmente ha construido 3 celdas, llamadas Celda 3, celda 4
(clausudas) y celda 7 (celda habilitada).



3.2 RESENA HISTORICA

INTERASEO S.A. E.S.P. fue creada tomando como base la compaiiia
TERMOTECNICA COINDUSTRIAL S.A. y sus socios, la cual ademéas de ser su
principal accionista es una de las mas antiguas y reconocidas empresas de
ingenieria en Colombia. Con experiencia en la prestacion de todo tipo de servicios,
incluyendo dentro de estos la prestacion de servicios publicos, tales como: disefio,
construccion y manejo de rellenos sanitarios (Relleno Sanitario Curva de Rodas en
Medellin y Relleno Sanitario de Santa Marta) [1].

INTERASEO S.A. E.S.P. se fundo a raiz de la emergencia sanitaria que vivia la
ciudad de Santa Marta en afios anteriores, cuya administracion distrital tomé la
decision de entregar este servicio a una entidad privada mediante licitacion
publica. Esta licitacion fue adjudicada a la firma INTERASEO S.A. E.S.P., hasta el
aflo 2.007, en reconocimiento a sus capacidades técnicas y a la experiencia
presentada por el grupo de ingenieros que componen el grupo de trabajo [1].

Luego de consolidar la prestacion del servicio publico domiciliario de aseo en la
ciudad de Santa Marta, la empresa adopté una politica de expansion de sus
servicios a diferentes ciudades del pais y nivel internacional, suministrando en la
actualidad el mismo servicio en: Barranquilla, Valledupar, Sincelejo, Pereira,
Ibagué, Soledad, Sucre, Bogot4, Cali, Riohacha, Maicao, Malambo, Galapa y
Ciénaga. Otros Paises: Panam4, Pert y Ecuador. A la fecha la organizacién ha
logrado consolidar una amplia infraestructura a nivel nacional internacional,
generando con esto cerca de 1.400 empleos directos y mas de 600 empleos
indirectos [1].

3.3 MISION

Atender el servicio de recoleccion, barrido, transporte y disposicién final de
residuos solidos, y actividades complementarias de transferencia, tratamiento y
aprovechamiento. Basados en un personal capacitado y motivado que garantice la
satisfaccion de nuestros clientes y los accionistas.

3.4 VISION

Ser la empresa lider de América Latina en el manejo ambiental con altos niveles
de calidad que garanticen nuestra permanencia y continua expansion en el
mercado.



3.5 DIAGRAMA DE FLUJO DE CARGOS.
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3.6 DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS.
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3.7 POLITICAS.

3.7.1 POLITICA AMBIENTAL.

INTERASEO S.A E.S.P., empresa prestadora de servicio publico de aseo Relleno
Sanitario El Clavo, se compromete con la mejora continua de la gestion ambiental
en la disposicion final de los residuos soélidos, cumpliendo con las normas
ambientales y otros requisitos que la organizacion suscriba relacionados con sus
aspectos ambientales, que buscan servir de soporte a la prevencion de la
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contaminacion ambiental, en equilibrio con las necesidades socio-economicas de
la empresa.

3.7.2 POLITICA DE SALUD OCUPACIONAL.

INTERASEO S.A E.S.P., establece dentro de sus prioridades la implementacion y
el desarrollo de un programa de salud ocupacional, pues cree firmemente en la
prevencion de riesgos y los efectos positivos que esta tiene apoyando a nivel
gerencial, el cual va encaminado a velar por el completo bienestar fisico, mental y
social de los trabajadores ofreciendo lugares de trabajos seguros y adecuados;
minimizando la ocurrencia de accidentes de trabajo y de enfermedades
profesionales, para bien de la empresa y de los trabajadores, y obtener eficiencia
en las operaciones de servicios publicos de aseo.

Los parametros generales para cumplir con el anterior propdsito son:

e Cumplir con todas las normas legales vigentes en Colombia en cuanto a salud
ocupacional y seguridad industrial.

e Procurar mantener el bienestar fisico y mental de cada uno de los trabajadores
de la empresa, asi mismo controlando los indices de accidentalidad.

e Todos los niveles de direccién, son responsables por mantener un ambiente
de trabajo sano y seguro.

e Todos los trabajadores son responsables por su seguridad, la del personal bajo
su cargo y la de la empresa.

e EIl control de cualquier riesgo, sera prioridad en el desarrollo de cualquier
actividad laboral.

INTERASEO S.A E.S.P., brinda a sus trabajadores y al departamento de salud
ocupacional el apoyo gerencial requerido con el fin de velar por el completo
bienestar fisico, mental y social de los trabajadores, ofreciendo lugares de trabajos
seguros y adecuados; minimizando la ocurrencia de accidentes e incidentes de
trabajo y de enfermedades profesionales para bien de la empresa y de los
trabajadores

3.7.3 POLITICA DE CALIDAD.

INTERASEO S.A E.S.P. cuenta con un personal competente y motivado, que le
permite cumplir de manera eficiente, eficaz y responsable con:

12



e La prestacion del servicio de aseo Satisfaccion del cliente, Usuarios y partes
interesadas.
e Cumplimiento de la legislacion y la regulacion ambiental.

Permanentemente velamos porque los procesos, los roles, las responsabilidades y
las interrelaciones de las areas estén enmarcadas en un plan de mejoramiento
continuo y prevenir o mitigar la contaminacion

3.7.4 POLITICA DE GESTION INTEGRAL.

INTERASEO S.A E.S.P. cuenta con un personal competente y motivado, que le

permite cumplir de manera eficiente y eficaz con:

e La prestacion del servicio de aseo.

e La Satisfaccion del cliente, Usuarios y partes interesadas.

¢ El Cumplimiento de la legislacion aplicable y la regulacién ambiental y de S 'y
SO.

e La prevencion y mitigacion de la contaminacion a través de los programas
ambientales.

Preservando la salud y seguridad de los trabajadores y de cuantos entran en
contacto con la organizacioén interviniendo los riesgos presentes en todas las areas
de trabajo Permanentemente velamos porque los procesos, los roles, las
responsabilidades y las interrelaciones de los procesos estén enmarcadas en un
plan de mejoramiento continuo y desempefio en calidad, ambiental y S y SO.,
Ademas procuramos obtener mayores niveles de rentabilidad, y garantizamos la
inversion social.

3.8 MAQUINARIA UTILIZADA EN EL RELLENO

Tabla 2. Maquinaria del relleno sanitario “El Clavo”.
MAQUINARIA DEL RELLENO SANITARIO "EL CLAVO"

PALMAR DE VARELA

TIPO DE MAQUINARIA ESPECIFICACIONES CANTIDAD
BULDOZER D6R 1
BOMAG 310BC671 1
VOLVO RETROCARGADOR BL60 1
VOLQUETA SENCILLA 7M3 1
MINICARGADOR BOTCAT CAT 1
CARGADOR CAT920 1

13



4. DESCRIPCION CRITICA DEL PLAN DE TRABAJO

Las actividades realizadas durante la practica profesional adicional

estan

enmarcadas en proyectos y trabajos que al ser desarrollados se logran los
objetivos propuestos en esta practica. El plan de trabajo se encuentra detallado en

la Tabla 3.

Tabla 3. Plan de trabajo
PROYECTO O
TRABAJOS

Supervision de las
actividades de
mantenimiento y
operacion del relleno

Actividades de mejora
continua en la gestion
de la organizacion

Coordinacion de los
programas de
monitoreo ambiental e
implementacién de
medidas de control

Requerimientos legales
solicitados por la
autoridad ambiental
competente

ACTIVIDADES

Concluir la construccion y adecuacién de la
celda #7 como nueva celda de disposicion.

Operacion de la celda #7 de disposicion

Clausura de las celdas #3 y #4 de disposicion
de residuos solidos.

Construccién de canales perimetrales

Mantenimiento de piscinas de lixiviado
Seguimiento y mejora de la campafa de
arborizacion en el municipio de Palmar de
Varela.

Seguimiento de la prueba piloto de
Fitoremediacion con planta vetiver para
tratamiento de lixiviado

Seguimiento de la prueba piloto en

bioaumentacion de microorganismos con el
producto Biowish

Inspeccién y supervision del relleno sanitario

Toma de muestras y realizacion de andlisis
basicos (pH, Color, Olor) a los pozos de agua
subterranea.
Seguimiento al
lixiviado
Seguimiento al programa de monitoreo de ruido

programa de muestreo de

Seguimiento al
calidad de aire
Atender las visitas por parte de la CRA

programa de monitoreo de

Atender las visitas por parte de la interventora
de la empresa

14



4.1 SUPERVISION DE LAS ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO Y
OPERACION DEL RELLENO

4.1.1 CONCLUIR LA CONSTRUCCION Y ADECUACION DE LA CELDA #7 COMO
NUEVA CELDA DE DISPOSICION

En la construccion de la celda 7 del Relleno Sanitario El Clavo, se implemento el
método combinado, relacionando los métodos de area y de trinchera, por sus
similitudes técnicas de operacion; resaltando las caracteristicas topograficas de la
region, siendo predominante areas relativamente planas. Al iniciar la practica se
encontré que la celda #7, estaba construida en un 50% correspondiente al proceso
de preparacion del suelo, excavacion de la trinchera y construccion de taludes.

Para la construccién, inicialmente se realizé un descapote en la zona a intervenir,
con un buldécer D6M, Construyendo una celda con 80m de ancho, 160m de largo
y una profundidad de 3 metros, con taludes perimetrales 3:1 (H:V), la pendiente de
la base de 1% y comprende unas series de zanjas en forma de espina de
pescado, con 0,6 m de ancho y profundidad con la misma pendiente de la base.

Siguiendo con la terminacibn de la celda se procede a realizar la
impermeabilizacion, como el nivel de complejidad del sistema es Alto, debe
constar obligatoriamente de una capa de arcilla de 1 metro de espesor como
minimo y una geomembrana [4]; pero como el contenido del suelo, del terreno
donde se construye y se opera el Relleno Sanitario es bastante arcilloso, no fue
necesario implementar la capa de arcilla. Procediéndose a cubrir de forma general
con geotextil antes de impermeabilizar con la geomembrana, con el objetivo de
proteger a esta Ultima y minimizar algun tipo de dafio, que permita la filtracion de
lixiviado al subsuelo.

La geomembrana (de 60mm de espesor) es pegada con una serie de equipos,
usando principalmente la termoselladora y en segunda medida la extrusora; la
primera, cuenta con unos rodillos que permiten deslizamiento por los bordes de las
dos tiras de geomembrana a pegar, sufriendo un calentamiento y derretimiento,
logrando que se unan, formando una sola tira. La segunda, es similar a una pistola
de silicona, que trabaja con un corddn extrusor como el material para fundir y
sellar. En la imagen 3 se muestra un aproximado en perfil, de como quedaria la
celda impermeabilizada.
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Imagen 3. Perfil de celda 7 de disposicion

Teniendo impermeabilizada toda la celda de disposicibn como se muestre en la
imagen 4, se continuo con la construccion de los filtros conductores de lixiviado,
gue se trabaja en conjunto con el levantamiento de chimeneas; los filtros, constan
inicialmente de un manto de geotextil que al final va a cubrir todo el filtro; una capa
base de grava de 5 a 10 cm de espesor, encima un tubo novafort de 6 pulgadas
de diametro, perforado en la parte superior como se observa en la imagen 5, por
ultimo grava de 10 a 30 cm de diametro.

Imagen 4. Celda 7 Impermeabilizada con geomembrana

Las chimeneas (verticales) tuvieron su origen en los filtros y estan conformadas
por tubos de polietileno de 8 pulgadas de diametro y perforados en sus lados; este
tubo tiene a su alrededor un aro de maya gavion de 1m de didmetro y rellenado
con canto rodado, superior a 10 cm de diametro (Imagen 6); con el objetivo de
garantizar que la chimenea no va hacer tapada por los residuos y pueda evacuar
todos los gases generados en la descomposicion de la materia organica, resalto
que las chimeneas avanzan de altura a nivel de la elevacion de los residuos en la
celda, y se construyeron 20 chimeneas con separaciones aproximada de 35m.

entre chimeneas.
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Imagen 5. Canal recolector de lixiviado con
su geotextil, base de grava y tubo ya

Para la recoleccion de lixiviado se realizé6 un manhol a 2m del lado externo del
talud norte de la celda con profundidad de 4m, instalando 4 anillos en concreto de
1m de altura por 1,5m de diametro, sobre una base en concreto recubierto en la
parte externa con geomembrana para su impermeabilizaciéon y reducir filtraciones,
al fondo se instalé un tubo de polietiieno de 8” que comunica el manhol con la
parte baja de la celda, con el fin de recolectar el lixiviado y ser bombeado hasta las
piscinas de lixiviado.

4.1.2 OPERACION DE LA CELDA #7 DE DISPOSICION

Para mantener las condiciones necesarias en la celda que se esta operando, se
necesita realizar una estimaciéon promedio del ingreso de residuos por dia (en
toneladas), con el fin de determinar el area de disposicion diaria (celda diaria),
estableciéendose un area de aproximadamente 35x35m. La perfilacion vy
compactacion de los residuos se realiza con un buldécer D6R (capacidad de
compactacion: 0.9 ton/m?3) [1,2].

Establecida la celda diaria, se coordiné con el personal que guia y ubica a los
vehiculos recolectores, para que la descarga de los residuos se realiza en las
areas adecuas, y posteriormente el buld6cer, proceda a regar y compactar los
residuos; en el momento de la compactacién se verifico que el buldécer pasara
sobre los residuos minimo 4 veces garantizando una adecuada compactacion.
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Como cumplimiento a la normativa ambiental durante la operacién de la celda #7,
se realizaba la cobertura de los residuos, llevando acabo dos tipos de cobertura, la
cobertura diarial, utilizando un material sintético llamado mantos verde (imagen 7)
en las areas que duran entre 1 a 8 dias cubierta y coberturas Temporal, utilizando
geomembrana 40mm como se observa en la imagen 8, en las areas que durara
mas de 2 semanas cubierta.

Imagen 7. Cobertura Diaria con Imagen 8. Cobertura temporal con
manto verde en celda 7 geomembrana en celda 7

La cobertura evita la llegada masiva de aves, principalmente de carroia, la
generacion de vectores, los malos olores y la infiltracibn de agua lluvia que se
puede convertir en lixiviado. Una ventaja fundamental de la cobertura con
geomembrana es que aumenta el poder calorifico en la celda y por consiguiente la
degradacion de los residuos se hace mas efectiva.

A medida que aumenta la altura de los residuos, se va haciendo levantamiento de
chimeneas, garantizando que no se formen bolsas de gases que puedan provocar
algun tipo de explosion y asi se pueda evacuar de forma segura los gases hacia la
atmosfera.

Se realiza mantenimiento de vias internas en la celda de disposicion, en
consideracion al avance de la altura que vaya teniendo los residuos; se trabaja en
conjunto con dos volquetas y el buldécer D6R, que es el encargado de la
perfilacion de dichos residuos.

El practicante vela a diario para que lo estipulado anteriormente se ejecute, para
eso realiza estimativos de las toneladas de residuos que ingresan al relleno
sanitario cada dia, y asi proponer un area de disposicion gque supla la demanda de
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ingreso. Asi mismo, va dirigiendo las areas a cubrir, ya sea con material sintético o
con geomembrana.

4.1.3 CLAUSURA DE CELDAS #3 Y #4 DE DISPOSICION DE RESIDUOS
SOLIDOS.

Las celdas #3 y #4 del relleno el Clavo que se encontraban en funcionamiento al
comenzar la practica, pero alcanzaron su capacidad maxima de disposicion de
residuos sélidos calculada en su disefio, por tanto se dio funcionamiento a la celda
#7 para disposicion de los residuos. Como parte del requisito legal, se hizo la
clausura de la celda #3 y #4, realizando la cobertura final con material terreo que
se habia extraido de las celdas en las excavaciones realizadas para sus
construcciones.

En la actividad se utiliz6 un Volvo retrocargador y un cargador, para el cargue del
material de cobertura en una volqueta doble troque y una de un troque en el area
donde se habia acopiado, transportando el material hasta las celdas #3 y #4,
donde un buldocer D6N esparcié y compacto el material terreo sobre los residuos
dejando una capa de cobertura con un espesor de 50cm (imagen 9), con el fin de
garantizar, que no se presente infiltracion de agua pluvial, se generan malos
olores y el afloramiento de residuos, ademas las chimeneas se dejaron sobre la
superficie del materia a una altura de 2m garantizando la recoleccion y salida de
los gases.

Imagen 9. Trabajos de cobertura final con material terreo en las celdas 3y 4
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4.1.4 CONSTRUCCION DE CANALES PERIMETRALES
Se construyé un sistema de canales perimetrales que captan la escorrentia

superficial proveniente de los taludes de las celdas, con el fin de evitar el
estancamiento de los mismos que pueden filtrarse a las celdas aumentando la
produccion de lixiviado. Su destino final es entregar a un jagtey superficial, que es
utilizado para el almacenamiento de la misma. Estos canales son de forma
rectangular con una pendiente minima de 0,5% y 0,6 de ancho. Adicional a los
canales, se construyeron, diques provisionales paralelos al &rea de disposicion,
para evitar la entrada de las aguas de escorrentias, en el nivel en que se esti
operando.

Se realiza mantenimiento, antes y después de la temporada de lluvias o si es
requerido, debido algun dafio provocado por maquinaria o simplemente por
deterioro natural. Para esto se utiliza el Retrocargador, quien utiliza su brazo para
hacer la limpieza y el dragado de los canales. La imagen 10 muestra la actividad
de mantenimiento realizada en los canales perimetrales

El practicante, apoyo en el disefio, construccion y mantenimiento periddico de los
canales perimetrales garantizando que conservara las dimensiones de disefio y el
funcionamiento éptimo de drenaje.
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Imagen 10. Construccion y mantenimiento de canales perimetrales

4.1.5 MANTENIMIENTO DE PISCINAS DE LIXIVIADO

El mantenimiento de las piscinas de lixiviado se ejecutd una vez al mes o si lo
requiere de urgencia, las actividades de sostenimiento consistieron en: correccion
de fugas, levantamiento y conformacién de taludes, y limpieza. La primera,
consiste en impedir que se infiltre el lixiviado y llegue al subsuelo, y por ende a las
aguas subterraneas; las correcciones de fugas se llevan a cabo con las
maquinarias utilizadas para la impermeabilizacibn con geomembrana y se
disminuy6 el nivel de lixiviado en el interior, mediante una motobomba de 4
pulgadas. La segunda, los taludes sufrieron deterioro por diferentes aspectos,
resaltando erosidén edlica e hidrica por agua lluvia, por tal razéon, es de vital
importancia mantener y conformar unos buenos taludes; ya que estos son las
paredes superiores de la piscina. La tercera, limpieza, tanto de bolsas que son
arrastradas por el viento, como los lodos que se sedimentados en el fondo de la
misma.

Los lodos juegan un papel fundamental en esta limpieza, se procedi6 de la
siguiente forma para su manejo: después de ser extraidos del fondo de la piscina,
son sometidos a un secado natural y posteriormente son depositados nuevamente
en la celda de disposicién [2]. El practicante, es el encargado de que este
procedimiento se lleve a cabalidad; ademas, en conjunto con el coordinador del
relleno determinan la necesidad de realizar mantenimiento a la piscina de lixiviado.
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4.2 ACTIVIDADES DE MEJORA CONTINUA EN LA GESTION DE LA
ORGANIZACION

4.2.1 SEGUIMIENTO Y MEJORA DE LA CAMPANA DE ARBORIZACION EN EL
MUNICIPIO DE PALMAR DE VARELA.

El plan de manejo ambiental del Relleno Sanitario, contempla una arborizacién
general, incluyendo interior, alrededores de la instalacion y el pueblo cercano; en
este caso se trabajé fuertemente en la jornada de arborizacién en el municipio de
Palmar de Varela que se venia realizando desde el 2012. EL relleno cuenta con un
vivero, operado por la misma empresa, donde se ponen a germinar y crecer las
diferentes plantas que son utilizadas para la jornada..

Como primera medida de mejora se realizé una jornada de censo para poder
determinar cuantos arboles se habian sembrado hasta abril de 2014, teniendo en
cuenta que hasta la fecha no se llevaba ningun registro exacto de esa informacién,
para esto se disefid un formato donde se registra el nombre del arbol, direccion y
nombre de persona donde se habia sembrado el arbol (Anexo 1), esta actividad
fue liderada por los dos operarios responsable la jornada desde su comienzo,
quienes visitaron casa por casa donde se habia sembrado un éarbol, al final se
determind que aproximadamente se habian sembrado 720 arboles

Seguidamente se retomé la jornada de arborizacion, dandole el eslogan “Adopta
un Arbol” y Disefiando un formato de registro de entrega de arboles (Anexo 2), la
campafia se programoé todos los sdbados durante los meses de mayo a octubre.
La jornada consistio en llegar a las viviendas, dar una pequefia charlas a las
personas sobre lo importante de cuidar y preservar la planta como se observa en
la Imagen 11(a) garantizando el compromiso de las personas en su
mantenimiento, posterior mente se hacia la siembra imagen 11(b) y finalmente se
registraba en el formato el nombre del arbol, direccion de la vivienda y nombre de
la persona que lo recibe.

En este Ultimo periodo de arborizacion se capacito al personal responsable de la
jornada en como llegar a la gente y que decir en las charlas que daban al pueblo y
se sembraron 397 arboles, en la tabla 4 se detalla la clase de arbol sembrado y la
cantidad.
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Imagen 11. (a) Entrega de arbol a la poblacion; (b) siembra de arboles en las
puertas de las casa

Tabla 4. Clase y cantidad de arboles sembrados en jornada de arborizacion

CLASE DE ARBOL CANTIDAD

Mango 102
tamarindo 31
Mamon 30
Guanabana 99
Limoén 33
mandarina 21
Nim 81

Total 397

El practicante fue el encargado de liderar y disefiar todas las actividades de
mejora y seguimiento de la campafia de arborizacién en Palmar de Varela duran te
su periodo de trabajo en la empresa.

4.2.2 SEGUIMIENTO DE LA PRUEBA PILOTO DE FITOREMEDIACION CON
PLANTA VETIVER PARA TRATAMIENTO DE LIXIVIADO

La legislacién ambiental colombiana plantea que todo los rellenos sanitarios deben
realizar procesos de tratamiento a los lixiviados que se generan en Su proceso
antes de ser vertidos a fuentes hidricas superficiales o al suelo, por tanto
buscando cumplir con ello, en el relleno sanitario el clavo se realiz6 una prueba
piloto de fitoremeciacion con plantas vetiver, para verificar la remocién que realiza
en el lixiviado del relleno.
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El area escogida fue dentro del relleno cerca a las piscinas de lixiviado, en un
sector que presentaba un pequefia pendiente, donde se realizé un canal de 0,6 m
de ancho, 0,6m de profundidad y 4m de largo, conservando la pendiente del
terreno, terminando en una piscina de 3m de ancho, 3m de largo y 2m de
profundidad. Todas las excavaciones se impermeabilizaron con geomenbrana de
60mm evitando la infiltracion del lixiviado al suelo.

Luego se colocaron piedras de filtro en la parte inferior del canal para conducir el
lixiviado filtrado y sobre esta se echod una capa de area hasta cubrir todo el canal,
como se observa en la imagen 12, posteriormente se sembraron las plantas de
vetiver sobre la arena (imagen 13) que servira de medio de soporte y desarrollo de
las raices de la planta.

e o i — . » il -
Imagen 12. Canal rellenado con Imagen 13. Siembra de planta vetiver
arena sobre la arena en el canal

Posteriormente se coloc6 un tanque de 500 litros en la parte alta del canal y se
instala una manguera del tanque al comienzo del canal, en la imagen 14 se
presenta un perfil del disefio del sistema piloto. Finalizado la construccion se
procede a llenar el tanque con lixiviado y a regar de lixiviado la plantacion.

Imagen 14. Perfil longitudinal del sistema piloto de fitoremeciacion con vetiver
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Para determinar la eficiencia del proyecto se midieron los parametros de DQO,
DBOS5, Solidos suspendidos totales, Conductividad eléctrica y Nitrégeno Totales al
lixiviado antes de ser vertido al sistema vetiver y al salir. La Tabla 5 Resultado de
los parametros evaluados del lixivia antes de ser regado el vetiver (lixiviado inicial)
y después de pasar por el vetiver (lixiviado final). La prueba piloto duro 3 meses

Tabla 5. Resultados del analisis del lixiviado inicial y final que pasa por el sistema
de platas vetiver
Lixiviado Lixiviado

Parametros Unidad S : Remocion
Inicial Final
DQO mg O2/L  3.023,81  1.315,00 56,51%
DBO5 mg O2/L  1.961,21 526,00 73,18%
Sdélidos Suspendidos Totales mg/L 290 335,00 -15,52%
Conductividad Eléctrica pNS/cm 18.952 13.210,00 30,30%
Nitrégeno Total mg/L 441 19,60 95,56%

Al analizar los parametros iniciales del lixiviado con los finales plasmados en la
tabla 5 se logré6 evidenciar la reduccién en altos porcentajes de las
concentraciones de los parametros de DQO, DBO5, Conductividad eléctrica y
Nitrégenos totales, en el lixiviado de salida, comprobando la eficiencia y
efectividad de tratar el lixiviado producido en el relleno con la técnica de
fitoremeciacion con plantas vetiver, solo los solidos suspendidos totales fueron
quienes aumentaron en un 15,52% en el lixiviado de salida.

4.2.3 SEGUIMIENTO DE LA PRUEBA PILOTO EN BIOAUMENTACION DE
MICROORGANISMOS CON EL PRODUCTO BIOWISH.

Con el propésito de implementar el producto BIOWISH como un mecanismo de
bioaumentacién para acelerar la descomposicién de la materia organica en las
celdas de disposicion, y controlar la generacién de olores y vetones, se realizé una
prueba piloto para evaluar la eficiencia del producto utilizando una celda piloto
donde se aplico BIOWISH y una celda testigo donde no se aplicé el producto.

Las celdas se construyeron una al lado de otra, separadas a 3 metros, y cada una
contiene un filtro en su parte central para recolectar lixiviado y una chimenea en el
centro para medir caudal de biogas a cada una. El area de la superficial de las
celdas se impermeabilizo con geo membrana de 60mm de espesor (Imagen 15).
También se construyd una celda con un pequefio muro divisorio en el centro
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donde cada lado seria la celda recolectora de lixiviado para cada celda de prueba.
La imagen 16 muestra un prototipo del disefio de las celdas.

Imagen 16. Prototipo del disefio de las

Imagen 15. Celda piloto construida e
celdas

impermeabilizada

Teniendo las celdas terminadas se inicié la disposicion de los residuos tomando
como datos guia: ruta, hora de entrada, origen y toneladas de los vehiculos que se
disponian en la celda. Con el fin de disponer residuos similares en ambas celda, y
para esto la primera semana se llend la celda piloto y la segunda semana la celda
testigo, garantizando que los vehicules que depositaron en la piloto fuesen los
mismos que en la testigo

Durante el llenado de la celda piloto se procedié a fumigar con Biowish aplicando
una dosis de 3 gr por tonelada dispuesta realizando fumigacion a los residuos de
cada vehiculo que dispone en la celda y terminado del llenado de ambas celda se
realiz6 cobertura total con geomenbrana de ambas.

Al analizar el comportamiento se observd organolépticamente que la celda con
BIOWISH, presento mayor produccion de lixiviado, olor menos fuerte y menos
cantidad de moscas en comparacion con los testigo, y el andlisis de los lixiviado
arrojo los resultado presentado en la tabla 6.
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Tabla 6. Resultados del analisis del lixiviado de la celda testigo y la celda piloto

Parametros Unidad |Celda Testigo/Celda BiowhisRemocién (%)
pH Unidades 6,98 6,17 No aplica
DBO5 mg O2/L 58350 41850 28
DQO mg O2/L 132680 95410 28
Solidos Suspendidos Totales| mg/L 30200 11333,3 62
Conductividad Eléctrica uS/cm 44000 46000 -5
Nitrégeno Total mg/L 2816,8 1349,6 52

En este proyecto el practicante trabajo en la construccion, desarrollo y seguimiento

4.2.4 INSPECCION Y SUPERVISION DEL RELLENO SANITARIO

En el periodo de trabajo el practicante estuvo a cargo de las actividades de
inspeccion y supervision del relleno sanitario El Clavo, orientadas a asegurar
gue la operacién se realice de manera O6ptima y en consecuencia evitar
problemas econdmicos, sociales, técnicos y/o ambientales. Si en el relleno
sanitario no se efectia una buena supervision y un adecuado mantenimiento, se
corre el riesgo que se caiga en la practica como si se tratara de un tiradero a
cielo abierto, con sus inconvenientes. Las actividades supervisadas por el
practicante fueron:

» Hacer visitas aleatorias al lugar donde se lleve a cabo el control
de acceso, verificando que éste se realice adecuadamente, a fin de
asegurar que tengan acceso solo los camiones y personas autorizados.

= Supervisar el control de la calidad de los residuos soélidos que ingresan al
sitio, a fin de asegurar que no se reciban residuos industriales o
peligrosos. Esto se realizara mediante visitas aleatorias al area de acceso
y observar los registros de entradas y salidas.

= Verificar el funcionamiento y la operacion de la bascula para camiones.
Realizando visitas aleatorias y comprobando con un peso de referencia
conocido el ajuste correcto de la bascula.

 Revisar que los vehiculos, al llegar al patio de maniobras, sean
orientados para descargar lo mas cerca posible al frente de trabajo; y que
el patio esté organizado y limpio.

» Verificar que la orientacion del trafico y descarga, en el patio de
operaciones, sea la mas adecuada para evitar pérdida de tiempo.

» Verificar que se realice un buen mantenimiento de las herramientas,
equipos Yy dotacion de implementos de proteccion de los trabajadores.

« Verificar que el frente de trabajo esté en condiciones operativas
en todo momento, aun cuando se presenten lluvias intensas.

 Vigilar que el drenaje en el frente de trabajo sea inmediato y se
conduzca al sistema de desague.

» En caso de operacion nocturna, observar que el frente esté iluminado.
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Vigilar que se compacte correctamente los residuos y el material de
cobertura diaria (tierra o sintético)

Garantizar el funcionamiento y manteamiento de las motobombas que
bombea los lixiviados de los manholes a las piscinas de lixiviado.
Observar que los camiones no tiren residuos en su transito por el relleno
sanitario sino hasta el frente de trabajo.

verificar que se realice la limpieza y mantenimiento de los manholes
recolectores de lixiviado.

Ver que continuamente se riegue las vias internas de con agua para
evitar la emisién de material particulado.

Presentar un informe semanal de las actividades realizadas al
coordinador encargado del relleno. (Anexo 3)

Verificar que la zona de paso de los vehiculos sea lo mas firme posible
para evitar que se atoren y obstruyan el acceso al frente de trabajo..
Verificar que el tamafio, distribucion, forma de las celdas y material de
cubierta correspondan a lo sefialado en el proyecto y las especificaciones.
Realizando nivelaciones en: los caminos de acceso, el piso natural, y las
celdas terminadas.

Observar que no hallan grietas en las celdas.

Vigilar constantemente que no existan incendios en el relleno sanitario,
en caso de que se presenten, la zona debera ser considerada como
de emergencia y el incendio tendr4d que ser controlado y abatido
inmediatamente por medio de arena o material de cobertura.

Verificar que no se presenten fugas o afloramiento de lixiviado a las
afueras de la celda.

4.3 COORDINACION DE LOS PROGRAMAS DE MONITOREO AMBIENTAL
E IMPLEMENTACION DE MEDIDAS DE CONTROL

4.3.1 TOMA DE MUESTRAS Y REALIZACION DE ANALISIS BASICOS (PH,
COLOR Y OLOR) A LOS POZOS DE AGUA SUBTERRANEA.

En las instalaciones del Relleno sanitario, se encuentran tres pozos de agua
subterranea; perforados, con el objetivo de monitorear el nivel freatico y llevar un
control de la variacion del parametro en cuestion durante la época de verano e
invierno.

El RAS 2000 plantea que el relleno sanitario no puede ocasionar ninguna
disminucion en la calidad del agua superficial y/o subterranea de los acuiferos
localizados bajo el relleno y de las aguas superficiales adyacentes a la unidad.
Para los niveles medio-altos, medio y bajo de complejidad del sistema, la distancia
minima entre el fondo del relleno y la tabla de agua es de 5 m, esta distancia debe
verificarse que ocurra aun en condiciones de altura maxima del nivel freético [4].
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Adicionalmente y resaltando su importancia, el practicante es el encargado de
hacer muestreo dos veces a la semanal de cada pozo, donde se utilizd un tubo
latex para tomar la muestra de agua en cada pozo, realizandole la medicion de
parametros organolépticos (Color y Olor) y medicion de pH por el método de tiras
reactivas como se muestra en la; Los datos obtenidos se registraron en un formato
previamente disefiado (Anexo 4). A partir de los resultados, se obtiene un
aproximado, a una posible filtracion de lixiviado a las aguas subterraneas.

Durante los seis meses de practicas, no se ha registrado resultado desfavorable a
nivel de contaminacion; ha mantenido un pH neutro, sin presencia de olores e
incolora en todas las mediciones realizadas; los dos ultimos pardmetros evaluados
fueron evaluados mediante los 6rganos de los sentidos.

4.3.2 SEGUIMIENTO AL PROGRAMA DE MUESTREO DE LIXIVIADO

El programa de monitoreo de lixiviados en implementado en el relleno por le
empresa contratista KGP Consultoria & Logistica S.A.S. quienes realizaron todo el
proceso desde la toma de muestra hasta el analisis en el laboratorio y al final
entregaron el informe de los resultados obtenidos. En la tabla 7 se presentada los
resultados de las mediciones en las muestras de lixiviados comparados con la
norma vigente, entregado por la empresa consultora.
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Tabla 7. Resultados obtenidos en el monitoreo de lixiviado

. VALOR DE REFERENCIA
:‘:::::' :{ng UNIDADES RESULTADOS/OBSERVACIONES “;2;‘;'}’;:;:{;:3::'::"
Interés sanitario
Codigo muestra R-CLAV-LIX-1 R-CLAV-LIX-2
Descripcién muestra Lixiviado lixiviado
Haora - 09:09 08:50 -
pH Unidades 848 7,88 5.0 a 9.0 Unidades
Temperatura C 25,0 25,0 <40 *C
DBOs mg fL 1578 1650 NE
DQo mg /L 3517 3587 NE
Nitrégeno amoniacal mg NHs"/L 39,20 442,20 ME
S"""“’tx::""'d“ mg/L 840 814,20 NE
Solidos totales mg/L 24526 19274 ME
Grasas y aceites mg/L 142,80 40,62 NE
Alcalinidad total uS/em 158939 1455,3 NE
Codigo muestra - R-CLAV-LIX-1 R-CLAV-LIX-2 -
Descripcién muestra - Lixiviado lixiviado -
Sulfuros mg 5/L 15,89 23,98 NE
Sulfatos mg 5042/ 487,8 466,25 NE
Conductividad uSfecm 27500 25300 -
Mercurio mg Hg/fL 0,0047 0,0034 0,02
Cobre mg Cu/fL 0,019 0,038 3,0
Cianuro total mg CN/L <0,002 <0,002 1,0
Plomo mg Pb/L <0,029 <0,029 0,5
Cadmio mg Cd/L <0,016 <0,016 0,1
Zinc mg Zn/L 0,380 0,517 NE
Sodio mg NafL 55516,410 6728,772 NE
Magnesio mg Mg/L 172,984 181,863 NE
Nitrégeno amoniacal mgfL 39,20 442,20 ME
Acido Sulfhidrico mg HaS/L 16,883 24,478 NE
Tensoactivos mg SAAM/L 99,60 20,0 NE
Cloruros mg CI/L 5361,8 4611,16 NE
Acides total ppm CaCOa 0 0 ME
Cromo hexavalente mg Cré/L <0,00371 <0,00371 NE
Hierro total mg Fe/L 2,227 3,744 NE
Observaciones de campo Agua turbia Agua turbia =

NE= No establecido

*tomado de informe técnico de KGP Consultoria & Logistica S.A.S.

El practicante, tomando como base el informe entregado por KGP Consultoria &
Logistica S.A.S.; reviso lo contemplado en el documento y verificé los analisis de
resultados presentados por el laboratorio. Cabe aclarar que los lixiviados no son
vertidos a ninguna fuente de agua, ni al suelo. Se puede analizar lo siguiente de la

tabla en cuestion:
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El lixiviado contenido en la piscina presenta valores de pH dentro del rango
establecido por la normativa de vertimiento vigente en Colombia (Art. 72 del
decreto 1594/84) [5].

La concentracion de Mercurio no supera el valor de referencia de 0,02 mg Hg/L,
establecido por la norma de vertimiento

Se encontré una concentracion de Plomo a la entrada de la piscina de 0,038
mg/L, valor que no supera la concentracion méaxima establecida por el articulo 74
del decreto 1594/84. Sin embargo en la muestra recolectada a la salida de la
piscina no se evidencio concentracion de Plomo [5].

La concentracion de cobre en las muestras analizadas se encuentra por debajo
del valor méximo establecido en la norma de referencia; igualmente sucedié con
las concentraciones de Cianuro, Cadmio, Plomo, que se encuentran por debajo
del limite de deteccién del método [5].

4.3.4 SEGUIMIENTO AL PROGRAMA DE MONITOREO DE RUIDO

El programa de monitoreo de ruido se logré implementar para este afio con el
objetivo de determinar el ruido ambiental generado en el relleno, estableciendo un
periodo de tres meses para cada muestreo. Durante el tiempo de trabajo el
practicante hizo seguimiento a uno de los monitoreos, que estuvo a cargo del
grupo de consultoria ambiental KGP Consultoria & Logistica S.A.S.

El grupo consultor llevo a cabo toda la logistica del monitoreo desde la medicion
del ruido en campo hasta el analisis de los datos, entregando al relleno los
resultados obtenidos. En el proceso, para el muestreo se escogiéo 2 puntos de
medicion y se realizé en la mafiana y en la noche. En la tabla 8 y tabla 9 se
muestran los resultados entregados por el grupo consultor en el punto 1 y punto 2
respectivamente.
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DATOS SONOMETRO
EN dB A

CALCULOS DE RUIDO
AMBIENTAL EM dB &

INCERTIDUMEBRE DE LAS MEDICIONES EM dB A

Leg 49,5 52,7
L 76,0 84,3
Laam 341 35,0
Leeax 85,4 55,2
Lso 36,9 378
RUIDO TOTAL 49,5 52,7
RUIDO RESIDUAL 36,9 37,8
RUIDO IMPULSIVO TOTAL 45,5 52,7
RUIDO IMPULSIVO RESIDUAL 36,9 7.8
RUIDO TOTAL CORREGIDO 55,5 68,7

RUIDO RESIDUAL CORREGIDO

ESTANDAR MAXIMO ESTABLECIDO POR LA NORMA

Tabla 8. Resultado de ruido ambiental para el punto 1.

*tomado de informe técnico de KGP Consultoria & Logistica S.A.S.

Tabla 9. Resultado de ruido ambiental para el punto 2.

INCERTIDUMERE DE LAS MEDICIONES EM dB A

RUIDO RESIDUAL CORREGIDD

ESTANDAR MAXIMO ESTABLECIDO POR LA NORMA

Len 578 384

DATOS SONOMETRO EN | LM% 777 58,0
4B A L 33,8 31,4

Leeax 893 75,6

Lag 382 33,6

RUIDO TOTAL 57,9 384

RUIDO RESIDUAL 182 336

RUIDO IMPULSIVO TOTAL 57.9 38,4

CALCULOS DERUIDO | RUIDO IMPULSIVO RESIDUAL 32 116
AMBIENTALEN dB A | gyyipo TOTAL CORREGIDO 57.9 544

*tomado de informe técnico de KGP Consultoria & Logistica S.A.S.




Al hacer el andlisis de los resultados obtenidos se demostr6 que tanto en el
horario diurno como en el horario nocturno, el ruido ambiental CUMPLE con
establecido por la normatividad vigente en la materia.

4.3.4 SEGUIMIENTO AL PROGRAMA DE MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE

El programa de monitoreo de calidad de aire del relleno tiene como principal
propésito evaluar la calidad del aire en el area de influencia de la empresa para
compararlos con la legislacion ambiental, siendo las variables de interés la
particulas suspendidas totales (PST) y PM10.

El programa esta disefiado para realizarlo dos veces al afio, y durante el tiempo
de trabajo el practicante solo hizo seguimiento el monitoreo realizado en el mes de
mayo. Los muestreos del programa fueron realizados por la empresa Control De
Contaminacion Ltda, quienes al final entregaban al relleno los resultados
obtenidos.

El muestreo se realiz6 entre el 13 y 16 de mayo ubicandose dos puntos de
muestreo, el punto 1 diagonal a la garita de la entrada y el punto 2 en un area de
control de vehiculos, midiéndose en cada punto la concentracion solo de Material
particulado (PM10 y PST) y los parametros meteorolégicos del area. En las tabla
10 y tabla 11 se muestran los resultados y comparacion con la norma anual y
promedio por 24 horas respectivamente para material particulado (PM10 y PST)

Tabla 10. Resultados y comparacién con la norma anual de calidad de aire para
material particulado (PST y PM10)

. Resultados| Norma | Cumplimiento

Parametros/Puntos (ug/m?) | (ug/m?)| de la Norma
Material Particulado Menor a 10 Micras (PM10)
Punto 1. Diagonal Ganta 3462 a0 Cumple
Punto 2. Control de
Vehiculos 27,75 a0 Cumple
Particulas Suspendidas Totales (PST)
Punto 1. Diagonal Ganta 241 100 Cumple
Punto 2. Control de
Vehiculos 7191 100 Cumple

Nota: Los valores corresponden al promedio geométrico para PST y al promedio aritmético para
PM10.
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Tabla 11. Resultados y comparacion con la norma promedio en 24 horas para
material particulado (PST y PM10)

Parsmetros/Puntos Resultados | Norma | Cumplimiento
(ng/m?*» | (pg/m* [ de la Norma

Material Particulado Menor a 10 Micras (FPM10)

Punto 1. Diagonal Garnta 47 65 100 Cumple
Punto 2. Control de Vehiculos 2926 100 Cumple
Particulas Suspendidas Totales (P5T)

Punto 1. Diagonal Ganrita 9943 300 Cumple
Punto 2. Control de Wehiculos 7720 300 Cumple

*tomado de informe técnico de Control de la Contaminacion Ltda.

El practicante, tomando como base el informe entregado por Control De
Contaminacién Ltda., revisé lo contemplado en el documento y verificé los analisis
de resultados presentados por el laboratorio. Donde concluyeron, que las
concentraciones de los pardmetros monitoreados (PST y PM10), se encuentran
por debajo de los estdndares maximos permisibles establecidos para tiempo de
exposicion anual y a 24 horas en el articulo 4 de la resolucién 610 del 24 de marzo
del 2010.

Los resultados obtenidos de PST y PM10 evidencian que las dos estaciones
evaluadas presentan concentraciones similares, donde los promedios geométricos
y aritméticos se encuentran por debajo del 42,8% y 43,18% respectivamente de la
norma anual [6].

4.4 REQUERIMIENTOS LEGALES SOLICITADOS POR LA AUTORIDAD
AMBIENTAL COMPETENTE

4.4.1 ATENDER LAS VISITAS Y ENTREGA DE DOCUMENTOS REQUERIDOS
POR LA CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL ATLANTICO (CRA)

El practicante en su estadia en el relleno sanitario, recibié una visita (15/05/2014)
por parte de la corporacion autbnoma regional del Atlantico (CRA), en la que se
realizd un recorrido por las instalaciones y se respondié preguntas referentes a la
cantidad de toneladas dispuestas al mes, los usuarios que se le esta prestando el
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servicio, la maquinaria utilizada para la disposicion y se anot6 las sugerencias
brindadas por el organismo gubernamental y las inconformidades encontradas en
el recorrido. La CRA cuenta con un formato de visitas, donde hace anotaciones u
observaciones, deposita principalmente las inconformidades y recomendaciones.

En la visita, mientras se realizaba el recorrido de inspeccién, se encontré6 una
inconformidad por la falta de cobertura de residuos; es decir, habia mucha area en
la celda descubierta (el 70% aproximadamente), excediendo el area de disposicion
diaria. Cabe anotar que dicha falta, fue justificada por problemas técnicos de la
maquinaria, debido a que el buldécer D6R presentaba problemas con el rodaje.

Atendiendo a las recomendaciones de la CRA, se implementd y superviso la
cobertura final con material terreo de las celdas 4 y 3 que habian alcanzado su
capacidad maxima y aun no se cubria y se comenzo a utilizar cobertura temporal
(materiales sintéticos) en la celda en funcionamiento dejando descubierto solo el
area de la celda diaria.

En el periodo de practicante, no fue solicitado ningin documento por la entidad
gubernamental, por lo que no fue necesario realizar ningun tipo de tramites frente
al ente

La segunda visita que atendid el estudiante fue el (), donde ademas de la CRA,
estaba una funcionaria de la procuraduria, y juntos con ellos realizaron la revision
e inspeccion del area del relleno, las anotaciones y observaciones se encuentran
en el acta de visita de la CRA (Anexo 5) y el acta de visita de la Procuradora
(Anexo 6), firmada por el practicante.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Dentro de las actividades realizadas durante la practica profesional adicional, se
puede concluir y recomendar respecto a cada proyecto lo siguiente:

e En las diferentes etapas de construccion de celdas, es de vital importancia una
supervision objetiva de un profesional o un técnico, que garantice un trabajo de
calidad; debido a que se necesita tener ciertos criterios claros al momento de
tomar decisiones. Es fundamental, poseer un personal capacitado que
desemperiie un trabajo eficiente y eficaz, para evitar inconvenientes en el
momento en que ya se esté operando la celda construida.

e En general el relleno sanitario mejoro y optimizo muchos de los procesos de
operacion y mantenimiento debido al trabajo conjunto de todo el personal del
relleno, liderado por el coordinador encargado y apoyado por los supervisores,
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llegando a controlarse y mitigarse eventos que estaban significando un alto
riesgo ambiental.

El relleno Sanitario el clavo cumplié con los compromisos establecidos con la
corporacion autonoma regional del atlantico (CRA) en su visita de inspeccion,
al realizar la cobertura exigida de los residuos de forma diaria, temporal y final,
y al controlar los afloramiento de lixiviado por los taludes de las celdas
finalizadas, demostrado el fortalecimiento de sus gestion ambiental. Aunque se
recomienda, hacer seguimiento de estas actividades y cumplir con su buena
operacion de forma diaria, con el fin de evitar que en las visitas de inspeccion
no avisadas de la CRA se vuelvan a presentarse las mismas problematicas.

Se llevo acabo los programas de monitoreo (lixiviado, Ruido, calidad del aire)
con total tranquilidad en las fechas y tiempos establecido en el calendario
anual, y a través de sus resultado se evidencio el cumplimiento de la
legislacibn ambienta vigente del relleno en cada uno de los pardmetros
medidos. Permitiendo establecer que las medidas de gestion, control vy
operacion implementadas en el relleno sanitario El Clavo estan funcionando a
cabalidad.

En varias ocasiones se presentaron dificultades de caracter técnico, por el no
funcionamiento de la maquinaria de riego y compactacion de residuos en las
celdas diaria (Buldécer D6R), debido al deterioro y falta de mantenimiento de la
maquina, generando problemas para atender la operacion haciendo que se
acumularan gran cantidad de residuos descubierto, deteriorando la eficiencia
de disposicion y compactacion de los residuos y generando un riesgo
ambiental. Por tanto se recomienda hacer un cronograma para el seguimiento
y revision del equipo de forma periddica, ademas de establecer una medida de
contingencia para atender situaciones en que la maquina no funcione por un
tiempo largo.

La supervision e inspeccion de las actividades en un relleno sanitario es de
suma importancia, ya que garantiza que las actividades propuestas se realicen
correctamente, evitando que se presente una mala operacion o eventos que
represente un riesgo significativo para el ambienta. Cabe recomendar que la
persona que se encargue de la supervision debe ser alguien con
conocimientos sobre manejo y operacion de rellenos sanitarios que tenga la
capacidad de tomar decisiones y medidas preventivas y correctivas cuando
sean necesario.

Las personas del Municipio de Palmar de Varela acogieron de forma positiva
la jornada de arborizacién “Adopta un Arbol” liderada por el relleno sanitario El
Clavo, al comprometerse en el cuidado y preservacion de los arboles que eran
sembrados en la casa de cada ciudadano, ademas durante la jornada se
observd una gran motivacion de la poblacion, considerando que varios
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pobladores se unieron a la actividad. Se recomienda ser estricto con los
formatos de registro de entrega de arboles, ya que a través de ellos se logra
evaluar y controlar el progreso de la jornada.

Los resultados obtenidos en los dos proyectos pilotos fueron positivos al
observarse tanto en el proyecto de fitorremediacion de lixiviado con plata
vetiver y el de bioaumentacion en la celda de disposicion de residuos con
Biowish, que los lixiviados presentaron remocion en sus parametros basicos
(DQO, DBO5, SST, Nitrégeno totales y conductividad eléctrica), garantizando
la posible implementacion de estos sistemas en escala macro dentro de la
operacion del relleno.
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7. ANEXOS
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Anexo 1. Formato de registra de censo de arboles sembrados en Palmar de Varela
Atlantico
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Anexo 2. Formato de registro de entrega de arboles en la jornada de arborizacién en
el municipio Palmar de Varela
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Anexo 3. Formato de entrega de informe semanal al coordinador del relleno
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Anexo 4. Formato de registro de evaluacién los pardmetros organolépticos (Color y
Olor) y pH, medidos en los muestreos de agua subterranea en los tres pozo de
monitoreos
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Anexo 5. Copia de Acta de visita realizada por la Corporaciéon Regional del Atlantico el
19 de septiembre de 2014, firmada por el practicante.
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Anexo 6. Copia de Acta de visita realizada por la procuraduria el 19 de septiembre de
2014, firmada por el practicante
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