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RESUMEN

El presente informe contiene la descripcidn de las labores realizadas como pasante en el desarrollo
del proyecto “construccion del parque de aprovechamiento de residuos sélidos ‘LA ESPERANZA’
del municipio de Frontino Antioquia.

El proyecto contempla la construccion de un parque ambiental en donde se desarrollan todas las
actividades para el manejo y aprovechamiento de los residuos solidos organicos e inorganicos
generados en el municipio de Frontino Antioquia y municipios vecinos, contempla las siguientes
etapas.

Vias de acceso y circulacion interna.

Caseta técnica y de reciclaje.

Bascula.

Casetas de compostaje.

Relleno sanitario construido en trinchera y en vaso por la topografia del terreno.

Obras de conduccion y evacuacion de aguas lluvias.

Filtros para aguas subsuperficiales generadas por nivel freatico y de aguas de infiltracion.
Filtros para lixiviados.

. Impermeabilizacion con geomembrana del relleno sanitario y de la laguna de almacenamiento de
lixiviados.

10. Conduccién de lixiviados

11. Planta de tratamiento de lixiviados.

12. Laguna de almacenamiento de lixiviados.

13. Sistema de bombeo de lixiviados tratados al relleno sanitario mediante aspersion.

CEoNDAOTRWN

La experiencia adquirida como pasante fueron muy importantes ya que me permitieron interactuar
con ingenieros de mucha experiencia los cuales me aportaron conocimientos y experiencias para el
futuro desarrollo de mis labores profesionales en el campo de la ingenieria civil.



ABSTRACT

This report contains a description of the work performed as an intern in the development of the "park
construction solid waste utilization" HOPE "Frontino municipality of Antioquia.

The project includes the construction of a public park where all activities are developed for the
management and use of inorganic and organic solid waste generated in the municipality of Antioquia
Frontino and neighboring municipalities, includes the following stages.

1. Access roads and internal circulation.

2. And recycling technique booth.

3. Tilts.

4. Composting sheds.

5. Trench landfill and built in glass by topography.

6. Conveyance works and stormwater drainage.

7. Filters for subsurface water generated by the water table and water infiltration.
8. Filters for leachate.

9. Waterproofing geomembrane landfill and leachate storage lagoon.
10. Driving leachate.

11. Leachate treatment plant.

12. Leachate storage lagoon.

13. Pumping system of the landfill leachate treated by spraying.

Experience as an intern was very important because they allowed me to interact with experienced
engineers who provided me knowledge and experience for the future development of my professional
work in the field of civil engineering.
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INTRODUCCION

Este informe contiene las actividades realizadas en el trascurso del trabajo llevado a cabo en la
construccion del parque de aprovechamiento de residuos sélidos ‘LA ESPERANZA” del municipio de
Frontino, periodo de labores comprendido entre el 02 de marzo de 2011 y el 10 de noviembre de
2011, segln contrato de obra 02-2011-02-10-ASEO, cuyo objeto fue “CONSTRUCCION PARQUE
DE APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS LA ESPERANZA FRONTINO ANTIOQUIA.”
En este informe se describen las labores técnicas y administrativas desarrolladas por el pasante,
asi:

Presentar la informacion basica concerniente a lo ejecutado durante el trabajo desarrollado.
Presentar las cantidades de obra totales ejecutadas.

Informar sobre la calidad de la ejecucion de las obras.

Informar sobre el avance fisico y estado actual del contrato.

Presentar el registro fotografico.

RN =

1. OBJETIVOS

1.1. OBJETIVO GENERAL

Apoyar técnica y administrativamente en la construccion del parque de aprovechamiento de residuos
solidos “LA ESPERANZA” del municipio de Frontino Antioquia, desarrollando actividades de tipo
practico que generen experiencia y promuevan la confrontacion de conocimientos teoricos
adquiridos durante el proceso académico.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Elaborar planes de manejo ambiental para la etapa de construccion. Ver anexo A

Elaborar el programa de salud ocupacional y realizar su seguimiento ver a nexo B

Llevar un registro sobre los detalles constructivos importantes a tener en cuenta dentro de cada una
de las actividades del proyecto.

Coordinar el trabajo de subcontratistas y personal de la obra, resolver cualquier no conformidad, en
coordinacion con el director de obra

Preparar oportunamente las actas mensuales con sus respectivos informes de avance de obra y de
seguimiento del plan de manejo ambiental y social

Recibir y revisar los insumos, productos o servicios que llegan para la realizacion de la obra,
verificando que se cumplan las condiciones establecidas y elaborar la remision de materiales para la
direccion de compras.

Colaborar con el residente de la obra en la definicion de la metodologia para la realizacion de los
trabajos de construccidn y hacer los cambios respectivos

Controlar y velar por el adecuado funcionamiento y mantenimiento de los equipos de trabajo
Supervisar la calidad de los trabajos realizados, supervisando los ensayos de laboratorio tanto de
obra como de materiales utilizados.

Controlar las cantidades de obra y materiales.
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Preparar los informes y protocolos de seguridad social, ARP, AFP Y y enviarlos oportunamente a la
oficina centrar para su respectivo pago.

Desarrollar e informar oportunamente los datos y planillas de liquidacién de némina.

Realizar un informe final que contenga la descripcion de las obras ejecutadas, las funciones y las
experiencias mas importantes y la totalidad de los registros acerca de las actividades desarrolladas
durante la pasantia.

2. JUSTIFICACION

El manejo inadecuado de los residuos solidos urbanos es una practica habitual en muchos
Municipios de Colombia, sobre todo el tema de disposicion final que constituye su principal
problema, generando impactos negativos sobre los recursos naturales y el medio ambiente, esto ha
desencadenado que los diferentes sectores gremiales y entidades gubernamentales involucrados en
el tema, exijan el cumplimiento de la normatividad ambiental y tomen acciones claras para tecnificar
esta practica cada dia, involucrando técnicas de aprovechamiento de los residuos sélidos urbanos,
implementando el reciclaje de materiales aprovechables en la industria como plasticos, cartdn, vidrio
etc. y el compostaje de la materia orgénica para la produccidn de abonos organicos compatibles con
el medio ambiente y a la vez generando empleo y recursos para el sostenimiento del parque
ambiental.
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3. LOCALIZACION DE LAS OBRAS

Figura 1. Mapa del municipio de frontino Antioquia

Figura 2. Mapa de localizacién del municipio de frontino Antioquia
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El proyecto esta localizado en la Republica de Colombia, en el departamento de Antioquia, en
jurisdiccion del municipio de Frontino (Ver fig. 1), el cual pertenece a la regidén de occidente, se
encuentra en el occidente del departamento de Antioquia y al noreste de Colombia sobre la vertiente
del rio Atrato (Ver Fig. 2), geograficamente se ubica en el eje de la cordillera occidental, sus
coordenadas son 6°46°11” de latitud norte y 2°4'11” de longitud oeste, en la vereda La Herradura
en el sector conocido como “Careperro” a una altura comprendida entre los 1789 m.s.n.m y 1800
m.s.n.m. El espacio destinado para el proyecto es de 72 ha, de las cuales sélo 1.5 ha se
emplearan para la disposicion de los residuos. Plano IGAC plancha 144-IV-D, escala 1:25.000"

El lote de interés se localiza en la zona sur occidental del municipio, a una distancia aproximada
de la cabecera municipal de cinco (5) km sobre la via principal que lo comunica con
Medellin (Troncal Occidental); la via de acceso al proyecto es por via Frontino — La Herradura,
de tipo carreteable con cuatro (4) km de extensién.

3.1 LIMITES

El Municipio de Frontino, limita geograficamente al Norte con municipios de Dabeiba y Uramita; Sur
con municipio de Urrao y Abriaqui; al Occidente con el municipio de Murind6 y al Oriente con el
municipio de Cafiasgordas

3.2 EXTENSION

La extensidn del municipio de Frontino esta determinada en 1263 km2, de los cuales 1 261.45 km2
corresponden al territorio rural y 1.55 km2 corresponden al territorio urbano. El area rural se
encuentra definida por tres sectores para un total de 53 veredas, entre las cuales no se tienen
completamente establecidos los limites de las zonas pertenecientes a la comunidad indigena; por su
parte, el area urbana esta conformada por 13 barrios?.

16



4. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

El “Parque de Aprovechamiento de Residuos Sdlidos La Esperanza” es el resultado de la busqueda
de soluciones al problema de disposicién final de residuos sélidos en el municipio de Frontino
y sus alrededores.

Actualmente la Empresa de Servicios Publicos de Frontino, dispone los residuos sélidos del
Municipio, en una celda de disposicion transitoria de 560 m2 aproximadamente, opera bajo el
método de zanja, ubicada a menos de 50 metros del rio La Herradura, en un lote de su propiedad
llamado La Esperanza, en la vereda Puente Los Micos a una distancia del casco urbano de 4,5 km
aproximadamente, con una vida util tedrica de 16 meses a partir de julio de 2083.

La construccion y operacion de la celda transitoria, se ha dado sin el estricto cumplimiento de las
condiciones técnicas exigidas en la normatividad ambiental, lo que esta generando impactos
negativos al medio ambiente, por la disposicién anti técnica de los residuos sélidos, como Infiltracién
de lixiviados en el suelo natural, mal manejo de aguas lluvias y de escorrentia, generacion de gases,
olores, presencia de vectores, entre otros.

El sitio escogido para la ubicacion fue la finca La Esperanza- vereda La Herradura, sitio analizado
por las entidades encargadas del manejo integral de los residuos sélidos desde el punto de vista y
ambiental considerandolo el mas apropiado para este fin, y aprobado por la autoridad ambiental de
su jurisdiccion Corpouraba con un puntaje de 68.40% sobre un total del 100% bajo el radicado
160-1899000003-03 expedido el 24 de Octubre de 20084.

El relleno sanitario del municipio de Frontino Parque de Aprovechamiento de Residuos Solidos La
Esperanza, se contemplé de tipo manual debido a la cantidad de residuos solidos a disponer
diariamente (4 ton/dia aproximadamente), dichas actividades manuales incluyen riego, nivelacion y
compactacion de los residuos sélidos y adecuacion de la cobertura final. La metodologia de
disposicion establecida es el método combinado, el cual emplea dos métodos el de zanja y el de
area éste por ser el mas conveniente de acuerdo con las condiciones topograficas del terreno.

El proyecto se disefid para una vida utl mayor a 20 afios, con una capacidad total de
104840,39 m3 y 53114,77 toneladas de residuos sdlidos® con disponibilidad para atender las
necesidades de un proyecto regional, las unidades funcionales que lo conforman, son: entrada
principal o porteria, valla informativa, cerco perimetral, vias del proyecto, sefializacion e iluminacion,
oficina técnica y bascula de pesaje, almacén y bodega, patio de maniobras, area de reciclaje,
parqueadero, servicios de obra, tratamiento y transformacién de organicos, planta de tratamiento
de aguas residuales domésticas, planta de tratamiento de lixiviados, tratamiento de biogas, y por
ultimo drenaje y canales perimetrales para el manejo de aguas lluvias.
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5. RESUMEN EJECUTIVO CONTRATO DE OBRA.

GENERALIDADES

Numero del Contrato:

02-2011-02-10-ASEO

Objeto:

“CONSTRUCCIQN PARQUE DE APROVECHAMIENTO DE
RESIDUOS SOLIDOS LA ESPERANZA FRONTINO
ANTIOQUIA.”

Contratista:

Constructora Actual Ltda

Plazo Inicial de Ejecucion:

7 Meses contados a partir del acta de Inicio.

Plazo final 8 meses

Prérroga Treinta (30) dias

Fecha de iniciacién 10 de marzo de 2011
Fecha de terminacion 10 de noviembre de 2011

Valor Inicial: $ 1.030°043.069

AVANCE EN TIEMPO.
Tiempo total transcurrido 240 dias de obra.
Avance porcentual 100 %

INFORME FINANCIERO.

Inversion contratada.

$ 1.030°043.069

Inversion total ejecutada

$1.030°043.69

Porcentaje total ejecutado 100 %
INFORME CONTRATO DE OBRA.
Contratista: CONSTRUCTORA ACTUAL LTDA.

Fecha de inicio:

Fecha de terminacion:
Valor de la construccion:
Interventoria:

Aportantes:

Marzo 10 de 2011

Noviembre 10 de 2011.
$1.030.043.069.

CORPORACION HORIZONTE AZUL.

CORPOURABA $ 300.000.000.
Municipio de Frontino $213.594.229.
Departamento de Antioquia $ 500.000.000.

Empresa de Servicios Publicos de Frontino E.S.P $ 100.000.000.
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6. DESCRIPCION DEL TRABAJO DESARROLLADO

A continuacion se describen las actividades desarrolladas durante la ejecucion de la pasantia, la
imagen N° 1 es la valla del proyecto donde se resalta la participacion de las entidades responsables
del proyecto como: la Empresa de Servicios Publicos de Frontino, Gobernacién de Antioquia y la
Corporacién Autonoma Regional de Uraba Antioquefio Corpouraba.

IMAGEN N° 1. VALLA DEL PROYECTO

6.1 OBRAS PRELIMINARES

Inicialmente se realiz6 un mantenimiento del acceso a la obra, el cual era un camino veredal en
malas condiciones no apto para la circulacion de volquetas cargadas con materiales principalmente
el afirmado para la via del proyecto, se amplio la via en algunos sitios y se afirmé con materiales
pétreos para brindar seguridad y eficiencia en el suministro de afirmado (Ver Imagen N. 2, 3y 4),
para esta actividad realice un recorrido con el ingeniero residente de la obra y el ingeniero residente
de la interventoria levantando un informe detallado del estado de la via y realizando un presupuesto
para el mantenimiento de la banca vy la construccidn y mejoramiento de las obras de drenaje ya que
la obra inicio en plena temporada invernal.
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IMAGEN 2. REVISION DE LA ViA DE ACCESO A LA OBRA

IMAGEN 3. AMPLIACION DE LA ViA DE ACCESO A LA OBRA

IMAGEN 4. ADECUACION DE LA ViA DE ACCESO A LA OBRA

20



6.1.1 Roceria y limpieza. Esta labor se realiz6 en la primera semana utilizando guadafias para
despejar el area a intervenir, para esta actividad mi labor como pasante fue junto con la comision de
topografia realizar un replanteo de las obras del proyecto para definir las aéreas a intervenir.

6.1.2 Construccion de campamento y bodegas provisionales. Debido a que la obra se
desarroll6 en area rural fue necesario construir un campamento provisional en madera con piso en
concreto, donde se instalo la oficina técnica, una bodega para herramientas y materiales y un
depdsito de aceites y combustibles para la maquinaria y equipos del proyecto ( Imagen 5y 6).

En la oficina técnica se adecud una planoteca con los planos del proyecto y toda la documentacion
suministrada por la empresa contrante y por la interventoria con el fin de tener a disposicién en el
desarrollo del proyecto.

En este sitio adecuado como sitio de reunion se realizaron las charlas de seguridad industrial y
salud ocupacional los dias lunes y viernes verificando el cumplimiento del programa de seguridad
industrial y salud ocupacional propuesta, cumpliendo con una de las tareas encomendadas en la
pasantia. (Imagen 7), en el area se instalo una bateria sanitaria provisional dotada de lavamanos,
sanitario y pozo séptico. (Imagen 8)

IMAGEN 5. CAMPAMENTO IMAGEN .6 CAMPAMENTO TERMINADO

IMAGEN 7. CHARLAS DE SEGURIDAD | IMAGEN 8. BANOS PROVISIONALES
INDUSTRIAL
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6.1.3 Adecuacion de area para acopio de material de excavacion y descapote. Se dispuso de
un area del terreno apto para almacenar el material proveniente de las excavaciones de la via y del
relleno sanitario adecuandola con trinchos en guadua y diques en tierra para evitar la contaminacion
de las fuentes de agua por el arrastre de sélidos, este material sera utilizado como material de
cobertura en el relleno sanitario, mi labor fue la de controlar la conformacion de los taludes y la
compactacion del material para evitar erosion y derrumbes, la superficie de los llenos se adecud con
un leve pendiente para facilitar el drenaje de aguas lluvias (Ver Imagen 9, 10. 11).

IMAGEN 9. ADECUACION DE AREA PARA DISPOSICION DEL MATERIAL DE EXCAVACION
Y DESCAPOTE

IMAGEN 10. AREA PARA DISPOSICION DEL MATERIAL DE EXCAVACION Y DESCAPOTE
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IMAGEN 11. DE AREA PARA DISPOSICION DEL MATERIAL DE EXCAVACION Y
DESCAPOTE TRINCHOS EN GUADUA

6.2 CONSTRUCCION DE ViA DE ACCESO Y CIRCULACION INTERNA.

Esta actividad se desarroll6 inicialmente con la preparacion de la maquinaria como retroexcavadora
Caterpillar 320 y buldécer Caterpillar y volquetas y con la identificacion de materiales pétreos para
afirmado en las canteras de material aluvial de la zona aprobados por la interventoria; para esta
actividad se toma muestras para determinar que el CBR sea mayor del 25% el cual se mide sobre
muestras compactadas hasta una densidad seca equivalente al 95% de la densidad seca maxima
obtenida del ensayo de Proctor modificado®.

Segun los datos de laboratorio al material seleccionado se le debe agregar un limo como llenante
para alcanzar el CBR especificado.

Mi labor fue con la comisién de topografia realizar la localizacion y replanteo de la via existente para
tomar la topografia inicial y calcular las secciones transversales y pendientes ya que el proyecto no
contempld el presupuesto real para un disefio como tal de la via a construir.

Una vez tomados los datos de campo junto con los ingenieros de la obra se hace el redisefio
geométrico para el alineamiento tanto horizontal como vertical de la via y balanceando los
volimenes de excavacion y rellenos segun las cantidades previstas en el contrato.

6 SAI (SOCIEDAD ANTIOQUENA DE INGENIEROS Y ARQUITECTOS, normas para la construccién de pavimentos en
el valle de Aburra
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Por las caracteristicas del terreno para altas pendientes conformado por limos compactados y
arenas limosas y para alturas mayores a 5 m, se recomiendan taludes entre 2 -3/47, generando
volumenes de excavacion altos y teniendo en cuenta lo limitado del presupuesto la via no se disefio
con las pendientes establecidas por las normas y especificaciones para el disefio de carreteras de la
Secretaria de Obras Publicas del departamento de Antioquia, quedando el tramo final con
pendientes mayores al 15% que para la clasificacion de la via E18 , deberia tener una pendiente
maxima de 10%.

Sobre la subrasante de la via se conformé una subbase compactada de afirmado de espesor 40 cm,
como el material de afirmado contiene gravas con pocos finos se mezcld con limo limpio de la
excavacion de los taludes de la via en proporcién recomendada por el ensayo de proctor modificado,
tomado al material de la cantera seleccionada (Ver Imagen 12 - 15).

IMAGEN 12. TRAMO DE ViA DE ACCESO AL VASO TRANSPORTE DE MATERIAL DE
EXCAVACION AL SITIO DE DISPOSICION

7 DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS, normas y especificaciones para el disefio
de carreteras, tabla n° 26 “taludes recomendables en corte”

8 DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS, normas y especificaciones para el disefio
de carreteras, fig. 52 requerimientos geométricos para el disefio de carreteras.
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IMAGEN 13. COLOCACION DE LA CAPA DE AFIRMADO EN LA VIA DE ACCESO AL VASO

IMAGEN 14. RASANTE DE LA ViA CON AFIRMADO CONFORMADO Y COMPACTADO
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IMAGEN 15. RASANTE DE LA ViA CON AFIRMADO CONFORMADO Y COMPACTADO

En el proceso de construccion se control6 el trabajo; los tiempos de la maquinaria; equipo utilizado
diariamente y el mantenimiento de las mismas; suministro de aceites y combustibles, evitando su
derrame y el debido almacenamiento cumpliendo con el plan de manejo ambiental de la obra.

Para esta labor se utilizaron formatos de la empresa para el control de tiempos de maquinaria
(imagen 16, 17 y 18) y control de viajes de volquetas para luego comparar los volumenes obtenidos
por métodos topogréficos con la topografia inicial y final y asi definir el porcentaje de expansién del
material excavado datos esenciales para el pago a los subcontratistas de maquinaria y a la vez para
el cobro de las actas de obra.
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IMAGEN 16. CONTROL PERMANENTE DE LOS TRABAJOS DE EXCAVACION CON
MAQUINARIA

IMAGEN 17. CONTROL DE TIEMPOS Y VOLUMEN’ES DE EXCAVACION PERMANENTE EN
LOS TRABAJOS DE EXCAVACION CON MAQUINARIA

IMAGEN 18. CONFORMACION DEL TRAMO FINAL DE ViA ENTRADA AL VASO DEL
RELLENO SANITARIO
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6.3 CONSTRUCCION DE OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

En esta actividad realice la localizacion de las obras de drenaje y dimensionamiento de las mismas
segun normas y especificaciones para el disefio de carreteras y la intensidad de lluvias presente en
la regiénd. Se construyeron dos obras transversales de 24 pulgadas en el sector de via con
pendientes altas y tres de 10 pulgadas en la parte superior de la via en terreno plano con tuberia de
concreto cabezal de entrada y salida, pocetas y aletas de salida, con sus respectivos descoles para
desviar las aguas lluvias de la zona del relleno sanitario y cunetas en concreto segun disefio (Ver
Imagenes 19-22).

IMAGEN 19. OBRAS DE ARTE POCETA DE | IMAGEN 20. OBRAS DE DRENAJE VIA DE
ENTRADA ALCANTARILLA ACCESO AL VASO

IMAGEN 21. CUNETAS VIA DE ACCESO AL | IMAGEN 22. OBRAS DE ARTE ALETAS DE
VASO SALIDA

6.4 CONSTRUCCION DEL AREA DE DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Para esta actividad se localizé con topografia todos los puntos del disefio geométrico de las celdas
de disposicion, cumpliendo estrictamente con los parametros establecidos en el disefio, como son
los cortes de taludes y bermas, en caso contrario se verian afectados pardmetros técnicos como
son la estabilidad geotécnica y la capacidad de almacenamiento del relleno sanitario, con el fin de

9 DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS, normas y especificaciones para el disefio
de carreteras, capitulo 4
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que los cortes con maquinaria se realicen adecuadamente se chequed a diario los puntos colocados
en el terreno con banderas y se demarco con cal los cortes verificando los niveles de los mismos
(Ver Imagenes 23 - 25)

IMAGEN 23. CONTROL TOPOGRAFICO EXCAVACION DE TALUDES Y BERMAS VASO DEL
RELLENO SANITARIO

IMAGEN 24. DESCAPOTE AREA DEL RELLENO SANITARIO

IMAGEN 25. DEMARCACION DE LOS TALUDES PARA EL CORTE CON MAQUINARIA
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Esta actividad se desarroll6 en dos etapas:

En la primera etapa se excavaron las celdas en taludes y bermas con el método de trinchera
utilizando retroexcavadora bulddcer y volquetas para el transporte del material excavado al sitio de
almacenamiento.

Debido a la pendiente pronunciada del terreno se adecud una primera plataforma desde donde la
retro excavadora operaba excavando los taludes y la bermas 1y 2, ver Imagen 26.

IMAGEN 26. PLATAFORMA PARA LA EXCAVACION DE LOS TALUDES Y BERMAS DEL
RELLENO SANITARIO

Es de anotar que la operacion se dificulté por el fuerte invierno presente en la zona en los meses de
mayo junio, julio y agosto de 2011, se adecuaron canales en tierra provisionales para desviar las
aguas lluvias de la zona de trabajo.

La segunda etapa se realizé6 adecuando una segunda rampa con un terraplén para disminuir la

pendiente de la via y asi facilitar la salida de las volquetas cargadas del area del vaso (Ver Imagen
27).
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IMAGEN 27. SEGUNDA PLATAFORMA PARA LA EXCAVACION DEL VASO DEL RELLENO
SANITARIO

El material excavado se empled en la cobertura diaria de los residuos y en la conformacion del
terreno; los taludes son en corte para garantizar su estabilidad.

Se construyeron los taludes de excavacion para la conformacion del vaso, con pendientes de taludes
1H / 1V, hasta la profundidad prevista, cinco metros, segun los resultados y andlisis del informe
geoldgico, el fondo se adecu6 en pendientes longitudinales del 1 % y transversales del 1%, por las
condiciones topogréaficas del terreno; minimizando de esta forma los movimientos de tierra.

Desde el punto de vista de estabilidad se conformaron taludes con una pendiente de 2 %2 H: 1V, lo
que permite una apropiada estabilidad geotécnica de los llenos; se verificd ademéas que en la
superficie de taludes y bermas y fondo del vaso estén parejas y estables sin sobresalientes, rocas o
raices, para garantizar que la geomembrana se instale sin dejar vacios y asi evitar fallas por
desgarres del material (Ver Imagen 28).

La permeabilidad del fondo del vaso es nula dado que el caracter del suelo es limo arcilloso

garantizando que los lixiviados no contaminen las fuentes de agua de la zona y ademéas no se
encontrd nivel fredtico.
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IMAGEN 28. TALUDES, BERMAS DE ESTABILIDAD Y VASO TERMINADOS

En esta actividad se excavaron 16.939,86 m3 de material homogéneo, dato calculado con la
topografia inicial y final del vaso.

6.5 CONSTRUCCION DE FILTROS PARA LAS AGUAS SUB SUPERFICIALES

Una vez conformado el terreno, realice con la comisién de topografia la localizacion para la
excavacion y construccion del filtro de aguas subsuperficiales, el cual se localizd un metro por
debajo del nivel de adecuacion y con seccion de 0.5 m x 0.5 m, compuesto por piedra de canto
rodado entre 3" y 6", manguera agro minera de 3” de didmetro perforada y geotextil NT 1600, el cual
evacuara las aguas hacia fuera de la celda, hacia una caja de monitoreo de concreto de
0.60x0.60x0.60 m con tapa y con un descole en manguera agro minera de 3”.

A este filtro se conectaron los filtros de los taludes y bermas para evacuar las aguas de infiltracién
evitando el abombamiento de la geomembrana.

Una vez construidos los filtros se realizo la excavacion para los filtros de lixiviados para poder
impermeabilizarlos con la geomembrana (Imagen 29 -33).
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IMAGEN 29. FILTROS PARA AGUAS SUB SUPERFICIALES EN BERMAS

IMAGEN 30 EXCAVACION PARA FILTROS PARA AGUAS SUB SUPERFICIALES EN EL
FONDO DEL VASO DEL RELLENO SANITARIO

IMAGEN 31. FILTROS PARA AGUAS SUB SUPERFICIALES EN EL FONDO DEL VASO DEL
RELLENO SANITARIO
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IMAGEN 32. FILTROS PARA AGUAS SUBSUPERFICIALES

IMAGEN 33. LLENOS COMPACTADOS FILTROS PARA AGUAS SUBSUPERFICIALES
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6.6 IMPERMEABILIZACION DE TALUDES, BERMAS Y VASO CON GEOMEMBRANA DE 30 mils

Se impermeabiliz6 el fondo y los taludes del relleno sanitario con geomembrana de alta densidad,
HDPE de 0.75 mm de espesor, cumpliendo los requerimientos y especificaciones técnicas de
acuerdo al RAS 2000 (Imagen 34-36)

IMAGEN 34. INSTALACION DE IMAGEN 35. CUADRILLA DE INSTALACION DE
GEOMEMBRANA GEOMEMBRANA

IMAGEN 36. RELLENO SANITARIO IMPERMEABILIZADO CON GEOMEMBRANA HDPE DE 0.75
mm
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La geomembrana instalada en el proyecto es de HDPE de 0.75 mm o 30 mils, la cual tiene una
permeabilidad maxima de 10 -10 cm/s de color negro.

Se instal6 mediante una termo selladora de cufa, con traslapos de 4” pulgadas, se debe garantizar
en las juntas una permeabilidad al menos similar a la de la geomembrana en estos sitios, se controld
el desperdicio al cortar las secciones de material entre tira y tira chequeando que no pase del 10%
valor presupuestado en el APU.

La calidad de la geomembrana se verificd en forma periddica, ya que se debe tener mucho cuidado
en su manipulacion para minimizar los dafios por perforacion, punzonamiento y/o rasgadura en el
transporte, almacenamiento e instalacién. Algunos dafios que se presentaron se repararon
mediante una méaquina extrusora de resina de HDPE (Imagenes 37 -40).

IMAGEN 37. Extrusora de fibra HDPE IMAGEN 38. Planta eléctrica

IMAGEN 39 TERMO SELLADORA IMAGEN 40 Sellado de juntas

6.6.1 Controles durante el proceso de instalacion. Se tuvo en cuenta los siguientes:

» El personal que camine sobre la geomembrana esté provisto de zapatos y ropa adecuada,
para no ocasionar dafos.
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» Solo se permitio el acceso de personal autorizado al perimetro de trabajo.

» No se permiti6 al personal operativo fumar por ninguna circunstancia cerca a la
geomembrana.

» El trafico vehicular directo, o de cualquier equipo pesado y diferente al utilizado en la
instalacion estuvo totalmente prohibido.

» Elingreso de materiales como tuberias, arena lavada, piedra de canto rodado, por medio de
equipos pesados como volquetas, retroexcavadoras de llantas, totalmente prohibido.

» Se contd con una planta eléctrica para el suministro de energia para el funcionamiento de la
maquina extrusora y termo selladora, ya que en el sitio durante la construccién no habia
energia eléctrica.

» No se permitié el anclaje temporal de la geomembrana por medio de estacas de madera, ya
que estas deterioran considerablemente la geomembrana.

» Las reparaciones cuando se presentaron defectos, huecos, cizallamientos o roturas se
realizaron mediante la colocacion de un parche del mismo material utilizando equipo de
extrusion.

6.6.2 Anclaje de la geomembrana al terreno.

IMAGEN 41. ZANJAS DE ANCLAJE PARA LA GEOMEMBRANA
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IMAGEN 42. LLENADO DE ZANJAS DE ANCLAJE PARA LA GEOMEMBRANA

La geomembrana HDPE, se anclé adecuadamente para que soporte las tensiones a las que estuvo
sometida. El anclaje se hizo mediante una excavacion de 0.4 m x 0.4 m de seccion, a una distancia
de la corona de talud de 0.5 m, libre de piedras, raices, ramas, objetos que puedan generar
punzonamiento, en esta zanja se coloco la geomembrana, para luego ser apisonada en forma
manual con el material producto de las excavaciones (Imagen 41y 42).

En la impermeabilizacion de las bermas de estabilidad, se colocd objetos con pesos como costales
con tierra, para evitar que la geomembrana se tensione en los taludes provocando que al poner en
operacion el relleno sanitario, la geomembrana se rompa por no estar sobre la superficie del talud.
Se recortaron las puntas sobrantes de geomembrana en las zanjas de anclaje y después se
apisonaron con material de excavacion para evitar el ingreso de agua de escorrentia bajo la
geomembrana.

Para la instalacion de la geomembrana se contratd un técnico instalador con sus equipos y
herramientas especializadas de la misma empresa que suministrd el material para garantizar la
calidad de la impermeabilizacion.

6.6.3 Equipo utilizado. Se utilizd el siguiente equipo:

Planta eléctrica

Termo sellador de cufia

Extrusora de resina HDPE

Escalas de madera y fibra

Ademas, se conto con la colaboracién de una cuadrilla de seis hombres para desenrollar y halar las
tiras de geomembrana ya que los rollos pesan 1,20 toneladas cada uno.
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En esta actividad se instalaron 5.161 m2 en bermas y taludes y 153,60 m2 en el fondo del vaso
incluyendo los 136,50 ml de filtros de lixiviados.

6.7 CONSTRUCCION DE FILTROS PARA LIXIVIADOS

IMAGEN 43. EXCAVACION PARA FILTROS DE LIXIVIADOS

Se localizan y marcan con cal los ramales principal y secundarios para que la cuadrilla realice las
excavaciones de seccion de 50 cm de ancho por 50 cm de alto para los filtros de lixiviados, los
cuales se localizan a 50 cm sobre los filtros para aguas subsuperficiales Una vez se colocd la
geomembrana en el fondo del vaso y en las zanjas excavadas para los filtros de lixiviados se colocd
la piedra para filtro el geotextil y tuberia NOVAFOR de 6 pulgadas perforada en todos los tramos del
filtro, que luego se conectd con una caja en concreto reforzado de 1.20 x1.20 x 1.20 que sirve de
desarenador para la planta de tratamiento de lixiviados (Ver Imagen 43 — 47).. En la salida del vaso
se sella la geomembrana del fondo con la tuberia NOVAFOR mediante una “bota” del mismo
material y pegada con fibra HDPE con la maquina extrusora.
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IMAGEN 44, EXCAVACION TERMINADA IMAGEN 45. FILTROS DE LIXIVIADOS
PARA FILTROS DE LIXIVIADOS

IMAGEN 46. SALIDA DE LOS FILTROS DE | IMAGEN 47. FILTROS DE LIXIVIADOS
LIXIVIADOS DEL RELLENO SANITARIO

6.8 CONSTRUCCION DE CHIMENEAS PARA GASES

Para esta actividad se localizaron cuatro chimeneas en el fondo del vaso, en las intersecciones en
YE de los filtros de lixiviados, segun indicaciones de la interventoria, se suministrd 24 m3 de piedra
de canto rodado entre 4” y 6”, malla para gavién triple torsién y tuberia NOVAFOR de 6", sobre el
filtro de lixiviados se coloc6 una capa de 10 cm de arena de rio para nivelacién y proteccién de la
geomembrana y se construyeron las chimeneas segun disefio (Imagen 48-49).
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IMAGEN 48. CONSTRUCCION DE IMAGEN 49. CHIMENEAS DE GASES
CHIMENEAS DE GASES

6.9 PLANTA DE TRATAMIENTO DE LIXIVIADOS

La planta de tratamiento de lixiviados se prefabrico en fibra de vidrio segun los planos del proyecto,
antes de la instalacién se verificaron las dimensiones que estén acorde con el disefio para garantizar
el correcto funcionamiento (figura 3y 4).

Inicialmente el area donde se instalaria segun los planos no era apta para tal fin debido a la mala
cimentacién que brindaba el mismo, por lo que se localizé y acondiciond un &rea anexa con menos
pendiente y mayor capacidad portante, topograficamente adecuada para los niveles y cotas de la
planta.

Se verificd estrictamente las cotas de instalacion de la planta para garantizar el funcionamiento
hidraulico segun disefio (Imagen 50).
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IMAGEN 50. INSTALACION DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE LIXIVIADOS

Figura. 3 Esquema tratamiento de lixiviados
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Figura 4. Detalles de la planta de tratamiento de lixiviados
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La planta cuenta de los siguientes elementos:

Desarenador

Sedimentador primario

UASB

Casetas de lodos

Laguna de almacenamiento y recirculacion de lixiviados

YVYVYYY

A continuacion, se presentan las especificaciones técnicas y las unidades funcionales del sistema
de tratamiento de lixiviados.

6.9.1 Desarenador

IMAGEN 51. CAJA DESARENADORA

Forma: Seccién cuadrada de 1.20 m x 1.20 m y 1.20 m de profundidad y muros de 0.15 m de
espesor

Materiales: Concreto f'c: 210 kgf/cm2 con refuerzo de acero transversal y longitudinal de %" , cada
25 cm.

Capacidad: 1.73 m3

Accesorios: Entrada: Tuberia PVC, tipo corrugada de 6”. Salida: tuberia PVC-S de 3”pulg, Tee PVC-
S 3"y vélvula de bola PVC de 3

By Pass: tuberia PVC-S 3”, valvula de bola PVC de 3" y niple PVC-S para acople de manguera agro
minera 3" (imagen 51)
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6.9.2 Sedimentador primario

IMAGEN 52. SEDIMENTADOR PRIMARIO | IMAGEN 53. SEDIMENTADOR PRIMARIO

Forma: Cilindrico vertical abierto con pestafia, fondo conico para instalar sobre ménsulas de hierro
fundido y una capa de 0.10 m de triturado de %

Dimension: diametro 1.0 m., altura cilindro 2.0 m., altura cono 0.50 m.

Capacidad: 1600 I.

Accesorios: Camara interior cilindrica con diametro exterior 0.70 m. e interior 0.30 m. y altura 1.80
m., entrada y salidas en PVC presion de 3" y tres ménsulas metélicas y aros de izaje sin tapa.
Barrera Corrosiva: Resina poliéster isoftalica NPG.

Barrera estructural: Resina poliéster ortoftalica, reforzada con fibra de vidrio acabado interno liso,
externo rustico (imagen 52, 53)

6.9.3 UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket) Bioreactor tubular de flujo ascendente.

IMAGEN 54. INSTALACION DEL UASB
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Forma: Cilindrico vertical cerrado con ManHole, fondo plano para instalar totalmente apoyado sobre
una placa de 0.10 m de concreto

Dimension: diametro 1.20 x altura 4.00 m

Capacidad: 4500 I.

Accesorios: cono interior superior, deflector de gases, canal de efluentes superior con diente de
sierra, cilindro inferior receptor de afluente, falso fondo plano, entrada y salidas en PVC presion de 3”
y 4"y tres aros de izaje.

Aplicacion: tratamiento anaerobio de flujo ascendente de aguas residuales.

Barrera corrosiva: resina poliéster isoftalica NPG.

Barrera estructural: resina poliéster ortoftalica, reforzada con fibra de vidrio acabado interno liso,
externo rustico. (Imagen 54)

6.9.4 Lechos de secado.

IMAGEN 55. CASETA PARA LECHO DE SECADOS

Forma: Seccion cuadrada de 2.0 m x 1.05 m de profundidad y muros de 0.15 m de espesor
Materiales: Losa de fondo: Concreto f'c: 210 kg/cm2, de 0.1 m de espesor con refuerzo de acero de
2"pulg. Impermeabilizada

Muros: concreto impermeabilizado espesor 10 cm altura 1,0 m

Capacidad: 4m?3

Accesorios: entrada: tuberia PVC-S de 4", valvula de bola PVC de 4 “, losa de salpicamiento en
concreto de 0.60 mx0.40 m .

Salida: tuberia PVC-S de 4”, caja de inspeccion de 0.60m x 0.60 m x 0.30 m de profundidad y
valvula de bola PVC de 4”.

Cobertura: 4 hojas de zinc ondulado, calibre 13 de 2.10 m x 0.90 m, parales segun disefio.

Otros materiales: 0,4 m® arena de filtro con granulometria menor a 5 mm, 0.6 m? de grava %" a 1
112 “. (Imagen 55)
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6.9.5 Laguna de almacenamiento y bombeo de lixiviados.

IMAGEN 56. LAGUNA DE LIXIVIADOS

Esta estructura tiene un volumen de almacenamiento de 61 m3, para una estructura
impermeabilizada con geomembrana HDPE de 0.75 mm de espesor con las siguientes dimensiones:
1,5 m de profundidad, 12 m de largo y 8 m de ancho.

Se debe tener disponibilidad de una motobomba de 4.5 HP de 1,5” x 1,5”, con impeler en acero
inoxidable para el proceso de recirculacion, la cual sera utilizada cuando el estanque este llegando
su capacidad limite. (Imagen 56)

Una vez instalada la planta de tratamiento se procedio a realizar los chequeos de funcionamiento de
los sistemas hidraulicos y se hizo la prueba de estanqueidad del sedimentador y del UASB. (Imagen
57), llenando los tanques con agua durante un periodo de 24 horas y chequeando cada hora las
deformaciones y el asentamiento de los mismos y verificando que no se presenten fugas en las
paredes de los tanques.
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IMAGEN 57. PLANTA DE TRATAMIENTO DE LIXIVIADOS INSTALADA

6.10 CASETA TECNICA, PATIO DE RECICLAJE Y BASCULA DE PESAJE

Las actividades realizadas para la construccion de la caseta técnica, fueron:
Localizacion y nivelacion del terreno (Imagen 58).

Calculo de cantidades de obra, requisicion de materiales, revision de planos
Excavacion y figurado de acero de refuerzo de vigas de cimentacion, columnas y vigas aéreas.
Mamposteria a la vista.

Columnas y vigas aéreas.

Cubierta en teja de barro con cielo raso en tabilla e impermeabilizada con tela asféaltica.
Instalaciones hidrosanitarias.

Pisos en concreto semi pulido en la seccidn de bodegas y de almacén

Piso en baldosa en la oficina técnica, enchape de bafio.

Instalacion de bafio y tanque elevado para almacenamiento de agua.

Instalacion de puertas y ventanas.

Construccion de andenes.

La caseta técnica (Imagenes 60 y 61), consto de:

Oficina técnica donde se instalara los sistemas para el control de la bascula camion, para el registro
y cuantificacion del volumen o peso de residuos que ingresan en los carros recolectores, con su
unidad sanitaria

Almacén y bodega donde se almacenaran todos los insumos, accesorios y herramienta menor para
la operacion del parque de aprovechamiento de residuos sélidos por el personal operativo.
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IMAGEN 58. EXPLANACION PARA
CASETA TECNICA Y PATIO DE
MANIOBRAS

IMAGEN 59. CONSTRUCCION DE CASETA
TECNICA

IMAGEN 60. CASETA TECNICA'Y
BASCULA

IMAGEN 61. CASETA TECNICA

6.10.1 Tratamiento de aguas residuales domesticas. Para el tratamiento de las aguas residuales
domésticas de la oficina técnica, se implementé la construccidn de un sistema séptico, el cual consta
de dos tanques fabricados con polietileno lineal de alta resistencia al impacto, el primero de ellos
hara las veces de pozo séptico y segundo ayudado por un falso fondo y un lecho en piedra (filtro
anaerobico de flujo ascendente) y finalmente a un pozo de absorcién compuesto por un falso fondo

en cajas de cerveza, tuberia sanitaria perforada, piedra de filtro y geotextil (Imagen 62-65).
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IMAGEN 62. FAFA

IMAGEN 63. POSO DE ABSORCION

IMAGEN 64. TANQUE SEPTICO Y FAFA

[ IMAGEN 65. AREA DE INSTALACION

6.10.2 Patio de reciclaje. La zona de reciclaje (Imagen 66), esta contiguo a la oficina técnica, en
esta infraestructura se realizara el almacenamiento, bodegaje, separacion, clasificacién, y embalaje
de todos los materiales inorganicos como papel, vidrio, cartéon, metales, polietilenos, etc., de tal
forma que puedan ser comercializados generando empleo e ingresos para el sostenimiento del

parque.
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IMAGEN 66. PATIO DE MANIOBRAS PARA RECICLAJE DE SOLIDOS INORGANICOS

6.10.3 Bascula tipo camién de 10 a 40 toneladas. El suministro de la bascula tipo camién lo hizo
la empresa PROMETALICOS S.A. Para la instalacion se disefio las bases sobre piso en concreto
reforzado.

Durante la construccién de las bases (Imagen 67 -70), se chequed permanentemente los niveles y
medidas para garantizar la maxima exactitud en el montaje metalmecanico de la bascula.

IMAGEN 67. CONSTRUC(;ION DE BASES PARA | IMAGEN 68. CABEZAL PARA BASCULA
LA BASCULA TIPO CAMION
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IMAGEN 69. PLACA INFERIOR PARA BASCULA | IMAGEN 70. BASES PARA BASCULA Y
RAMPAS DE ACCESO

Instalacion bascula. Una vez el técnico de PROMETALICAS S.A, instald los elementos
estructurales metalicos de la bascula con sus sensores electronicos provisionales, (Imagen 71y 74)
se procedid a chequear los niveles de las vigas metélicas y demas elementos estructurales
corroborando la exactitud de obra civil realizada.

IMAGEN 71. INSTALACION DE VIGAS IMAGEN 72. INSTALACION DE SENSORES
METALICAS PARA BASCULA ELECTRONICOS PROVISIONALES
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IMAGEN 73. INSTAI_,ACION DE IMAGEN 74. INSTALACION DE ANGULOS
PARACHOQUES Y ANGULOS BOCEL BOCEL DE 2" X 2" PARA DILATACIONES
PARA PLACA SUPERIOR DE PLACA SUPERIOR DE BASCULA

Plataforma para bascula camionera de 10- 40 ton. Se construyeron dos plataformas de 5,16 m de
largo exactamente a la mitad de la estructura con angulos bocel de 2" x 72" en los extremos. El
herraje esta disefiado para soportar 40 ton con una luz libre de 2.0 m entre vigas de apoyos para un
ancho de 3,20 m con bordillos en el sentido longitudinal, concreto de 210 kg/cm? 'y acero de refuerzo
de 60.000 psi (Imagen 75-78).

IMAGEN 75. FORMALETA PLACA SUPERIOR | IMAGEN 76. ARMADO DE ACERO DE
BASCULA REFUERZO PARA PLACA SUPERIOR

BASCULA
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IMAGEN 77. PLACA TERMINADA IMAGEN 78. BASCULA TERMINADA

6.11 CASETA DE COMPOSTAJE Y PATIO DE MANIOBRAS.

El area dispuesta para la construccién de la caseta para el tratamiento y transformacién de
organicos o compostaje fue de 128 m2 y para el patio de maniobras se nivelé y adecu6 un area de
112 m2 contigua a la caseta, con cunetas perimetrales y piso afirmado con material de subbase.

El Parque de Aprovechamiento de Residuos Sélidos La Esperanza, se concibié como un proyecto
integral de aprovechamiento, procesamiento, transformacion y disposicion final de residuos solidos
organicos, el cual es amigable con el medio ambiente, ya que este tipo de proyectos, disminuyen
considerablemente la emision de gases efecto invernadero a la atmosfera.

El compostaje, se define como la descomposicidn biologica controlada de los compuestos organicos,
para ser convertidos en dos subproductos como enmienda organica humica y no humica en
presencia de oxigeno.

Se recomienda la utilizacion en el proceso de compostaje la conformacidn de pilas dindmicas, para
la transformacion de la materia organica, para lo cual la caseta se construy6 con celdas separadas
para las etapas del proceso.

En esta area se instalara la infraestructura, maquinaria y medios para realizar actividades tales
como: lavado, secado, triturado, compactado, y embalado. Igualmente, es importante anotar que en
la caseta se construyd un sistema de canales de recoleccion de aguas del proceso y una caja en
concreto impermeabilizada de 1,0 m3 de capacidad la cual estara conectada al sistema de
tratamiento de lixiviados, con el fin de garantizar la depuracion de cualquier efluente que ahi se
produzca. (Ver Imagenes 79-84).

La caseta de compostaje se enmallé con una malla mosquitera para evitar el ingreso de insectos y
animales carrofieros como medida de control previsto en el plan de manejo ambiental.

En el perimetro del area se sembrd jazmin como barrera visual y para controlar los malos olores
producidos en el proceso inicial de compostaje.
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IMAGEN 79. EXPLANACION PARA CASETA DE
COMPOSTAJE

IMAGEN 80. BASES PARA CASETA DE
COMPOSTAJE

IMAGEN 81. ARMADO DE CUBIERTA EN
MADERA'Y TEJA DE CINC

IMAGEN 82. CASETA DE COMPOSTAJE
TERMINADA.

IMAGEN 83. INTERIOR CASETA DE
COMPOSTAJE TERMINADA.

IMAGEN 84. PATIO DE MANIOBRAS
CASETA DE COMPOSTAJE
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6.12 ACOMETIDA DE ENERGIA ELECTRICA.

Inicialmente, los planos de disefios de las instalaciones eléctricas externas e internas fueron
enviados a una empresa autorizada por EPM Empresas Publicas de Medellin, para su certificacion y
aprobacion de acuerdo a las normas RETIE.

Una vez aprobados los planos eléctricos, se procedio a su construccion, para lo cual se necesito la
instalacion de cuatro postes primarios de 10 m, de madera inmunizada vy certificados por EPM, para
traer la linea de alta tension desde la torre més cercana al proyecto.

Se instald un transformador de 10 KVA junto a la caseta técnica con un gabinete para el medidor y
los breakers; para la linea secundaria se hincaron tres postes secundarios de 8 m para llevar la
linea hasta la planta de tratamiento de lixiviados.

En la caseta técnica, se realiz6 la instalacion interna para la oficina, bodega y cuarto de reciclaje,
donde se adecuaron salidas para 220 voltios, necesarias para el funcionamiento de las maquinas
picadoras, compactadoras y de embalaje del material reciclado.

También, se construyd la malla a tierra para el sistema electronico de pesaje de la bascula
chequeando su buen funcionamiento indispensable para la proteccion de los seis sensores
electronicos de alto costo.

Una vez terminada la instalacion eléctrica, el ingeniero eléctrico de la empresa certificadora verifico
los trabajos para dar el certificado RETIE y asi proceder a la energizacion de la linea por EPM,
Empresas Publicas de Medellin, entidad encargada del sistema de la energia en Antioquia.

Para una mejor informacion ver Imagenes 85-92

IMAGEN 85. INSTALACION DE POSTES IMAGEN 86. INSTALACION DE
PARA ACOMETIDA ELECTRICA TRANSFORMADOR DE 10 KVA
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IMAGEN 87. GABINETE CON CONTADOR Y
BREAKERS

IMAGEN 88. INSTALACION DE MALLA A
TIERRA PARA BASCULA

IMAGEN 89. INSTALACIQN DE MALLA A
TIERRA PARA CASETA TECNICA

IMAGEN 90. COMPROBACION DEL
FUNCIONAMIENTO

IMAGEN 91. INSTALACIONES ELECTRICAS
OFICINA CASETA TECNICA

IMAGEN 92. INSTALACIONES ELECTRICA
DE BODEGA PRINCIPAL CASETA TECNICA
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6.13 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL.

En cumplimiento con las tareas encomendadas para la pasantia, se elabor6 el plan de manejo
ambiental para la etapa de construccion y uno de los requerimientos para la compensacion
ambiental es la revegetalizacion de las areas intervenidas como taludes en las vias del proyecto,
plataformas en tierra en el area de la planta de tratamiento de lixiviados con especies como la
brachiaria y el vetiver que son hierbas con raices fibrosas cuyas propiedades y caracteristicas son
apropiadas para fijar suelos ( Ver Imagen 93-100).

Reforestacion con especies nativas de la region como el cedro, guayacan amarillo y rosado, el
eucalipto, el croto, y algunas ornamentales como la palma en las vias y en el perimetro de las
casetas y patios de maniobras.

Manejo de cercos vivos con especies visualmente impactantes por sus colores, olores y formas
como el jazmin.

Se presentaron informes de seguimiento y cumplimiento del plan de manejo ambiental
mensualmente a la interventoria y a la entidad contratante.

IMAGEN 93. SIEMBRA DE BRACHIARIAEN | IMAGEN 94. REVEGETALIZACION DE
TALUDES ZONAS INTERVENIDAS
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IMAGEN 95. REVEGETALIZACION TALUDES | IMAGEN 96. ARBORIZACION CON
DE LA ViA ESPECIES DE LA REGION

IMAGEN 97. SIEMBRA DE CERCOS VIVOS | IMAGEN 98. SIEMBRA DE JAZMINES

AREA DE COMPOSTAJE COMO BARRERA VIVA EN AREA DE
COMPOSTAJE

IMAGEN 99. SIEMBRA DE PLANTAS IMAGEN 100. ARBORIZACION PARA

ORNAMENTALES EN ZONAS VERDES PREVENIR LA EROSION
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6.14 VALLA INFORMATIVA Y PORTON DE ACCESO.

Se instalé la valla informativa segun especificaciones del contrato y la porteria del parque de
aprovechamiento de residuos solidos (Imagen 100 y 101).

IMAGEN 100. PORTON DE ACCESO AL PARQUE

IMAGEN 101. ENTRADA PRINCIPAL AL PARQUE DE APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS
SOLIDOS “LA ESPERANZA”
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7. OTRAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS
7.1. SEGURIDAD INDUSTRIAL.

En el desarrollo de las funciones encomendadas por la empresa para la pasantia se ejecuté el plan
de seguridad industrial (Ver Imagen 102 -104) y se desarrollaron las siguientes actividades:

Conformacion y eleccion del Comité Paritario de Salud Ocupacional, COPASO.
Se elaboro el panorama de riesgos de la construccion del proyecto. Anexo

Se elaboro el plan de emergencias y la matriz de vulnerabilidad. Anexo

Se elaboro el programa de salud ocupacional. Anexo

Se realizaron capacitaciones al personal de obra en seguridad industrial.

IMAGEN 102. ELECCION DEL COMITE IMAGEN 103. CAPACITACIONES AL
PARITARIO PERSONAL EN SEGURIDAD INDUSTRIAL
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IMAGEN 104. CAPACITACIONES Y CHARLAS DIARIAS AL PERSONA SOBRE TRABAJO
SEGURO'Y SEGURIDAD INDUSTRIAL

7.2. TRABAJO SOCIO AMBIENTAL.

Se participo activamente en la socializacion del proyecto con las comunidades aledafias
especificamente con la comunidad de la vereda LAS CRUCES del municipio de Frontino, quienes en
alguna forma se afectaron por la construccion del parque ya que la fuente de agua que abastece el
acueducto de la vereda nace cerca al sitio del proyecto, y debido a la temporada invernal y por las
excavaciones tanto de las vias como del relleno sanitario se presentaron arrastre de sedimentos y
material particulado que enturbié el agua.

Para mitigar este impacto ambiental se programaron varias reuniones con la comunidad,
representantes de la alcaldia y personal técnico de CORPOURABA, Corporacion Ambiental de la
region, desarrollando actividades para la proteccién de la fuente de agua como trinchos en guadua y
geotextil en las zonas de almacenamiento del material de excavacion y en los canales de
escorrentia.

Se realizaron charlas de educacién ambiental con la comunidad estudiantil y gremial para dar a
conocer el proyecto, explicando el proceso de construccion y puesta en marcha de todos sus
componentes, informando los beneficios sociales y ambientales que conlleva la adecuada
disposicion de los residuos sélidos organicos e inorganicos como medida de proteccion del medio
ambiente y mejoramiento de la calidad de vida para formar sentido de pertenencia por el parque de
aprovechamiento de residuos sélidos ‘LA ESPERANZA” (Ver imagen 105 — 112).
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IMAGEN 105. TRABAJO SOCIAL CON LAS
COMUNIDADES

IMAGEN 106. EXPLICACION DEL
PROYECTO A LAS COMUNIDADES

IMAGEN 107. CAPACITACIONES A LIDERES DE

LA REGION

IMAGEN 108. CHARLAS DE EDUCACION
AMBIENTAL CON LOS ESTUDIANTES

IMAGEN 109. CAPACITACION AL PERSONAL
DE LA EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE

FRONTINO

IMAGEN 110. RECORRIDO DE LAS
OBRAS CON LA COMUNIDAD
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IMAGEN 111. RECORRIDO DE LAS OBRAS IMAGEN 112. PRESENTACION DE LAS
CON LOS MIEMBROS DEL CONCEJO OBRAS A LA COMUNIDAD
MUNICIPAL

7.3. PARTICIPACION EN LOS COMITES TECNICOS.

En los comités técnicos de obra se tomaron decisiones técnicas fundamentales para el buen
desarrollo del proyecto, donde participaron funcionarios de CORPOURABA, la alcaldia municipal, la

secretaria del medio ambiente departamental, la interventoria y la firma constructora (Ver Imagen
113 - 116).

IMAGEN 113. RECORRIDO DE LAS OBRAS | IMAGEN 114. COMITE TECNICO CON

PARA COMITE TECNICO CON LOS LOS INGENIEROS DE LA SECRETARIA
INGENIEROS DE CORPOURABA Y LA DEL MEDIO AMBIENTE Y LA
INTERVENTORIA INTERVENTORIA
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IMAGEN 115. TOMA DE DECISIONES PARA

EL DESARROLLO DE LA OBRA CON LA
INTERVENTORIA'Y EL INGENIERO
DIRECTOR DE OBRA

IMAGEN 116. REVJSION DE LAS OBRAS
PARA  AMPLIACION DE TIEMPO DE
EJECUCION
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8. CANTIDADES DE OBRA EJECUTADAS
Durante la etapa de construccion se ejecutaron las cantidades de obra descritas en el Cuadro N. 1.

En el desarrollo de las labores se presentaron obras extras y adicionales las cuales se relacionan a
continuacion.

CUADRO N° 1. CANTIDADES DE OBRA EJECUTADAS

CANTIDAD | CANTID

] CONTRAT |AD
N° ITEMS UNIDAD (O FINAL
1 OBRAS PRELIMINARES
1,1 Localizacion y replanteo GL 1,00 1,00
1,2 Roceria y limpieza M2 2.000,00| 1.509,43

ADECUACION DE LA PRIMERA ETAPA DE
ZONAS DE DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS
2 URBANOS

2,1 MOVIMIENTO DE TIERRA

Excavacion mecéanica de material homogéneo,
Incluye: Cargue, transporte, riego, compactacion y
2.1.1 | conformacion de taludes y bermas. M3 28.555,00 | 16.939,86

CONSTRUCCION DE FILTROS DE AGUAS SUB-
2.2 SUPERFICIALES

Construccion de filtros de aguas subsuperficiales de

221 10,5 X0,5m. incluye manguera agrominera de g = 3" M.L 57,50 43,50
Construccion de filtros de aguas subsuperficiales 0,5

2.2.2 | X0,5m. noincluye manguera agrominera de g =3" M.L 55,00 76,30

2.2.3 | Excavacion mecanica de 0 a 2 m. mat heterogéneo M3 108,00 71,88

Lleno sobre filtros aguas sub-superficiales de celda
de disposicion y su descole con el mismo material
2.24 | procedente de las excavaciones M3 54,00 41,93

Construccion de cajas de inspeccion, Incluye:
Localizacion y replanteo, excavaciones, materiales y

2.2.5 |mano de obra. UND 1,00 1,00
IMPERMEABILIZACION CON GEOMEMBRANA DE

2,3 30 MILS
Impermeabilizacién de taludes y bermas de

2.3.1 |estabilidad, Incluye: anclaje M2 5.232,00| 5.161,00
Impermeabilizacion de fondo, Incluye: Filtros de

2.3.2 | conduccion de lixiviados M2 721,001 153,60

CONSTRUCCION DE FILTROS DE EVACUACION
24 | DE LIXIVIADOS

2.4.1 |Localizacion y replanteo DIA 0,40 0,40
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2.4.2 | Excavacion manual 0 - 2 m mat heterogéneo M3 34,50 20,48
Construccion de filtros de lixiviados seccion 0,25 m. *

243 10,30 m. ML 136,50 -
CONDUCCION DE LIXIVIADOS DESDE LA CELDA

2,5 HACIA LA PLANTA DE TRATAMIENTO

2.5.1 |Localizacion y replanteo DIA 0,40 0,40

2.5.2 | Excavacion mecanica 0 - 4 m mat heterogéneo M3 54,50 3,60
Suministro, Transporte e Instalaciones de tuberia

2.5.3 |NOVAFORT corrugada de 6" ML 33,00 9,50
Lleno sobre la conduccion de lixiviados desde la

2.54 |celda ala piscina M3 27,50 3,42

2,6 CONSTRUCCION DE FILTRO DE FONDO
Suministro, Transporte y colocacion de arena lavada

2.6.1 |e=0,05m. M2 627,00 868,90
Suministro, Transporte y colocacion de canto rodado

2.6.2 |e=0,15m. M2 640,00 -
CONSTRUCCION DE CHIMENEAS PARA LA

2,7 EVACUACION DE BIOGAS

2.7.1 |Localizacion y replanteo DIA 0,30 0,30
Construccion de chimenea para el desfogue de

2.1.2 |gases. UND 7,00 4,00

2,8 ADECUACION DEL FRENTE DE TRABAJO

2.8.1 | Descapote y desenraice (incluye cargue y retiro) M3 84,00 84,00
Excavacion mecénica 0 - 2 m mat heterogéneo

2.8.2 | (incluye cargue y retiro) M3 280,00 -

2.8.3 | Suministro, transporte y colocacion de afirmado M3 140,00 -
CONSTRUCCION DE PLANTA DE TRATAMIENTO

2,9 DE LIXIVIADOS

2.9.1 | Descapote y desenraice M3 50,00 175,00

2.9.2 | Excavacion mecanica 0 - 2 m mat heterogéneo M3 278,50 180,22

2.9.3 | Caja de Inspeccion de 0.60 m x 0.60 m UND 1,00 1,00
Construccion de planta de tratamiento de lixiviados,

2.9.4 |segun disefios UND 1,00 1,00

3,0 INFRAESTRUCTURA DEL RELLENO SANITARIO

31 | VIADE ACCESO Y CIRCULACION INTERNA

3.1.1 | Localizacidn y replanteo DIA 0,40 12,00

3.1.2 | Descapote y desenraice (incluye cargue y retiro) M3 1.021,00| 1.021,00
Excavacion mecanica 0 - 4 m mat heterogéneo

3.1.3 | (incluye cargue y retiro) M3 1.451,00| 1.451,00

3.1.4 | Cuneta en V excavada en tierra ML 632,00 -

3.1.5 | Suministro, transporte y colocacion de afirmado M3 1.693,00| 1.718,69

3.1.6 | Construccion de alcantarillas, Incluye: cabezote en UND 3,00 1,00
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concreto de 21 Mpa, pocetas en concreto de 21 Mpa
y 5,6 m. de tuberia de concreto g=10"

CANALES PARA EL MANEJO DE AGUAS

3,2 LLUVIAS
Excavacion de canales rectangulares seccion
3.2.1 10,30*0,40 m. para la celda de disposicion ML 100,00 -
Cunetas en concreto de 21 Mpa rectangulares
3.2.2 |seccion 0,30%0,40 m. ML 200,00 -
3,3 CASETA DE RECICLAJE, BASCULA Y TECNICA
Construccion caseta de reciclaje, bascula y técnica,
Incluye: Excavaciones, Materiales y mano de obra
3.3.1 | segun disefios M2 58,00 58,40
3.3.2 | Zona de parqueaderos M2 150,00 -
3.4 CASETA DE COMPOSTAJE
Construccion caseta de compostaje, Incluye:
Excavaciones, Materiales y mano de obra segun
3.4.1 |disefios M2 128,00| 128,00
3.4.2 |patio de maniobras y descargue M2 200,00 112,05
SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE
3,5 BASCULA
Bascula en la entrada del Relleno Sanitario, Incluye:
3.5.1 | Transporte e instalacion. UND 1,00 1,00
CONSTRUCCION PUERTA DE ACCESO
3,6 PRINCIPAL
3.6.1 | Puerta de acceso metalica doble ala, segun disefios UND 1,00 -
3,7 VALLA INFORMATIVA DE 6,0 * 2.0 M.
Suministro, transporte y colocacion de valla
3.7.1 |informativa UND 1,00 -
3,8 CERRAMIENTO PERIMETRAL
Mantenimiento de cerramiento perimetral, segun
3.8.1 |disefios ML 1.230,00 -
3,9 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
Siembra de especies vegetales, cerco vivo, grama,
3.9.1 | semillas de brachiaria y vetiver para taludes GL 1,00 1,00
3,10 | ACOMETIDA DE ENERGIA ELECTRICA
Red exterior y acometida de energia eléctrica incluye
(disefios y aprobacion del RETIE), trasformador de 10
3.10.1 | KVA, red secundaria y red interna GL 1,00 -
4 Pozo de monitoreo GL 1,00 1,00
Sistema de tratamiento de aguas residuales caseta
5 técnica GL 1,00 1,00

OBRAS ADICIONALES
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IMPERMEABILIZACION CON GEOMEMBRANA DE

2,3 30 MILS

2.3.3 | Excavacion manual 0 - 2 m mat heterogéneo M3 41,00
Llenos compactos con material provenientes de las

2,34 |excavaciones. M3 41,00
CONDUCCION DE LIXIVIADOS DESDE LA CELDA

2,5 HACIA LA PLANTA DE TRATAMIENTO
Losa de concreto de apoyo de 210 kg/cm2 de

2.5.5 |espesor=0.10 m. M3 0,80
Suministro, transporte y colocacién de acero

2.5.6 |refuerzo. KG 80,00

2,8 ADECUACION DEL FRENTE DE TRABAJO

2.8.4 |Localizacion y replanteo DIA 1,00

2.8.5 |Roceriay limpieza M2 3.015,80

3,0 INFRAESTRUCTURA DEL RELLENO SANITARIO

31 | VIA DE ACCESO Y CIRCULACION INTERNA

3.1.2 | Descapote y desenraice (incluye cargue y retiro) M3 464,24
Excavacion mecanica 0 - 4 m mat heterogéneo

3.1.3 | (incluye cargue y retiro) M3 775,31

3.1.7 | Roceria y limpieza M2 3.613,11
CANALES PARA EL MANEJO DE AGUAS

3,2 LLUVIAS

3.2.3 | Excavacién manual 0 - 2 m mat heterogéneo M3 38,80

3.2.4 | Suministro, transporte y colocacion de afirmado M3 27,72

3,3 CASETA DE RECICLAJE, BASCULA Y TECNICA

3.3.3 | Patio de maniobras y descargue M2 144,00
RAMPA DE ACCESO AL PATIO DE MANIOBRAS Y

3.3.7 |DESCARGUE

3.3.7.1 | Concreto de 3000 PSI (175 kg/ cm2). M3 1,38
Suministro, transporte y colocacién de acero

3.3.7.2 | refuerzo. KG 36,00
Suministro, Transporte e Instalaciones de tuberia

3.3.7.3 | NOVAFORT corrugada de 6" ML 7,40

3.3.10 | Canales de desagle en concreto 175 kg/cm2. M2 3,92

3.4 CASETA DE COMPOSTAJE

3.4.3 |Localizacidn y replanteo DIA 0,50

3.44 |Roceria y limpieza M2 280,00
SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE

3,5 BASCULA
Llenos compactos con material provenientes de las

3,5,6 |excavaciones. M3 17,50

3,5.7 | Suministro, transporte y colocacion de afirmado M3 7,88
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INSTALACION DE ACOMETIDA TUBERIA DE

6,0 @1/2" PVC RDE 21
6,1 Excavacion manual 0 - 2 m mat heterogéneo M3 38,64
OBRAS EXTRAS

ADECUACION DE LA PRIMERA ETAPA DE
ZONAS DE DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS

2,0 URBANOS

2,1 MOVIMIENTO DE TIERRA

2.1.2 | Descapote y desenraice. M3 2.284,00
CONSTRUCCION DE FILTROS DE EVACUACION

2,4 DE LIXIVIADOS
Construccion de filtros de lixiviados de seccidn

244 10.40%0.40 m (incluye geotextil). ML 128,00
ADECUACION DEL FRENTE DE TRABAJO

2,8 CENTRO DE ACOPIO

2.8.4 | Descapote y desenraice. M3 904,50

3,0 INFRAESTRUCTURA DEL RELLENO SANITARIO

3,1 VIA DE ACCESO Y CIRCULACION INTERNA
Suministro y colocacién de tuberia de concreto de

3.1.9 | 600mm. ML 12,00
CANALES PARA EL MANEJO DE AGUAS

3,2 LLUVIAS
Construccion de cunetas en ele de 10 cm de espesor
y ancho de 0.6 cm. No incluye afirmado como de

3.2.3 | base de soporte. ML 395,95

3,3 CASETA DE RECICLAJE, BASCULA Y TECNICA
Construccion de zapata, columnas y losa de apoyo

3.3.4 | de agua potable UND 1,00
Suministro y colocacidn de tanque para agua potable

3.3.5 |de 1.000 I incluye conexiones. UND 1,00
Suministro, transporte y colocacion de ventanas para

3.3.6 | caseta técnica sectores oficina y bafio. UND 1,00

3.4 CASETA DE COMPOSTAJE

3.4.5 |Descapote y desenraice. M3 112,00
SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE

3,5 BASCULA
Construccion de Zapata, columna y losas de

3.5.3 | concreto de 210 kg/cm?2 para instalacidn de bascula. M3 30,19
Suministro, transporte y colocacion de acero

3.54 |refuerzo. KG 2.323,26
Solados en concreto de 175 kg/cms2 para instalacion

3.5.5 |de bascula. M2 83,71
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CONSTRUCCION PUERTA DE ACCESO

3,6 PRINCIPAL
3.6.2 |Puerta de acceso doble ala, segun nuevos disefios UND 1,00
3.6.3 | Revoque en columnas puerta de acceso M2 3,10
3,7 VALLA INFORMATIVA DE 8,0 * 4.0 M.
Suministro, transporte y colocacion de valla
3.7.2 |informativa 8m X 4m. UND 1,00
INSTALACION DE ACOMETIDA TUBERIA DE @1/2"
6,0 PVC RDE 21
6,2 S.T.C. de tuberia de ©@1/2" incluye accesorios ML 138,00
LLENO CON MATERIAL DE EXCAVACION DEL
7,0 SITIO
Llenos compactos con material provenientes de las
7.1 excavaciones. M3 25,00
8,0 Trinchos en guadua ML 127,00
8,1 Disipadores de energia en trinchos de guadua. ML 14,40
8,2 Cabezales en trinchos concreto 175 kg/cm?2 M3 0,37
Construccion de filtros de aguas subsuperficiales de
0,4 X 0,4 m. no incluye manguera agrominera de @ =
9,0 3" ML 94,75
10,0 | Llenos compactados con buldécer. M3 2.225,90
Construccion de filtros de lixiviados de seccion
11,0 10.40%0.40 m (incluye geotextil) ML 128,00
12,0 | Impermeabilizacion laguna de almacenamiento M2 140,00
Red exterior y acometida de energia eléctrica incluye
(disefios y aprobacion del RETIE), transformador de
13,0 |10 KVA, red secundaria y red interna GL 1,00
13,1 Disefio Malla tierra Bascula GL 1,00
14,0 | OBRAS DE ARTE
Adecuacion de alcantarilla tuberia de d=10" abscisa
14,1 | k0+298 GL 1,00
Construccion de alcantarilla tuberia de d=24"
14,2 | abscisa k0+409 GL 1,00
Construccion de alcantarilla tuberia de d=24"
14,3 | abscisa k0+482 GL 1,00

El costo total del proyecto fue el valor contratado de $ 1.030.043.069.

El tiempo de ejecucién programado fue de 7 meses, pero debido a la ola invernal las obras de
construccion de la via de acceso, la excavacion y conformacion de las plataformas, taludes y
bermas del relleno sanitario se retrasaron por lo que se solicité una prorroga en tiempo de 30 dias
calendarios, terminando la obra el 10 de noviembre de 2011, se anexa reprogramacion de obras.
(Ver anexo C).
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9. ORIGEN Y CALIDAD DE LOS MATERIALES UTILIZADOS

Los materiales pétreos como piedra para filtro y gaviones y agregados como arena y triturado
utilizado fueron adquiridos en la region, en canteras debidamente autorizadas.

Los materiales especiales como la geomembrana, el geotextil, mallas para gaviones tuberia
NOVAFOR, para filtros y los eléctricos como cables trasformador postes de madera inmunizada, los
accesorios para la instalacion de las lineas de acometida eléctrica de alta y baja fueron adquiridos
con proveedores especializados para garantizar su calidad, se exigio el certificado de calidad de
todos los materiales utilizados los cuales se anexan. (Ver anexo G)

Los materiales de menor cantidad como acero, accesorios sanitarios e hidraulicos, tejas para
cubierta, madera para formaleta fueron adquiridos, en las ferreterias de la region.

El cemento utilizado para estructuras fue cemento ARGOS TIPO ESTRUCTURAL, enviado

directamente por la cementera ARGOS de la ciudad de Medellin, con calidad debidamente
certificado (Ver anexo G 2)
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10. ASPECTOS TECNICOS

Para el desarrollo de cada una de las actividades, se llevé a cabo un seguimiento estricto de la
calidad de concretos utilizados, solicitando el disefio de mezclas con los materiales utilizados a un
laboratorio especializado y realizando toma de muestras de concreto de todas las obras construidas
como: bases para la bascula tipo camion, loza de la bascula, columnas, vigas aéreas y de fundacion
de las casetas técnica y de compostaje, cunetas en concreto y obras de arte, para verificar las
resistencias obtenidas, cuyos informes fueron aprobados por la interventoria, previa presentacion de
los certificados de calibracién de los equipos utilizados (se anexan los resultados y certificados de
calibracion).(Ver anexo EY F)

Para verificar los trabajos eléctricos en la acometida e instalaciones internas y externas y mallas de
conexién a tierra de bascula y transformador se certificé por una empresa especializada (se anexa
certificado de RETIE). (Ver anexo D)

La maquinaria utilizada en la obra como retroexcavadoras, buldécer y volquetas fueron revisadas
previamente exigiendo los certificados de revision tecno mecanica y la vigencia de los SOAT,
ademas a los operadores de la maquinaria alquilada por tiempo se les solicitd las afiliaciones a la
seguridad social.

Para el control de los volumenes de excavacion, llenos y plataformas se realizo la topografia inicial y
final del proyecto dibujando las curvas de nivel iniciales y finales para el célculo de volumenes de
excavacion y llenos a cobrar, para esta labor se utilizo una estacién total.
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11. CONCLUSIONES

Los aspectos socio-culturales luego de concluida la construccion del proyecto del “Parque de
Aprovechamiento de Residuos Solidos La Esperanza”, tendra resultados positivos en cuanto a la
aceptacion y los beneficios ambientales y sociales que este generara.

La extension de tierra que el municipio designé para el proyecto de 78 ha ofrece a los habitantes de
Frontino la oportunidad de desarrollar proyectos productivos agricolas y pecuarios, brindandoles la
posibilidad de empleo directo a los habitantes de estas veredas y al mismo tiempo disponiendo
de forma adecuada los residuos soélidos, de esta manera se evitan multas y sanciones al
municipio por el incumplimiento de los plazos establecidos para el desarrollo de proyectos de este
orden, estas actividades buscan la inclusion y participacion de la comunidad en el proyecto
logrando la apropiacion del mismo.

Las actividades de mitigacion para la comunidad debido a efectos negativos ocasionados
por el desarrollo del proyecto son casi nulas debido a la distancia entre la ubicacion exacta donde
se desarrollaran las obras y las comunidades, lo que inhibe la afectacion de estos pobladores a
causa de la construccion y operacion del relleno sanitario, esto lo garantiza el hecho de cumplir
con todos los requerimientos técnicos para disminuir los efectos negativos que este pueda
generar, durante la construccion, la maquinaria utilizada para tal fin trabajo en el interior del lote
por lo que no afecto a la comunidad en el transito permanente por las vias de las veredas y
durante su operacion como relleno sanitario solo tendra acceso el carro recolector los dias y horas
estipuladas por la Empresa de Servicios Publicos del municipio.

La compensacion de estas comunidades frente a la realizacion del proyecto sera la generacion de
empleo directo en las etapas de construccidn y operacion del relleno sanitario y las demés unidades
productivas que componen el “Parque de Aprovechamiento de Residuos Solidos La Esperanza”.
Ademés de la motivacion para realizar proyectos productivos en los cuales puedan
desarrollar actividades como produccion agricola y pecuaria aprovechando los productos del
compostaje

En las veredas Las Cruces y La Herradura cercanas relativamente al proyecto se encontré como
organizacion social la existencia de Juntas de Accién Comunal las cuales permiten a estas
comunidades tener conocimiento sobre las actividades a desarrollar en sus veredas, la participacion
activa en los proyectos y la posibilidad de cuestionar cuando consideran que los proyectos pueden
tener consecuencias negativas en su comunidad, tal es asi que los funcionarios d¢ CORPOURABA
y del municipio de Frontino se comprometieron a compensar las posibles afectaciones de las fuentes
de agua prdximas al relleno sanitario gestionando la elaboracion de un proyecto y la consecucion de
recursos para la construccion de una planta de tratamiento para el acueducto veredal de la zona.

Una de la falencias del proyecto del parque de aprovechamiento de residuos sélidos la
‘ESPERANZA” fue el presupuesto asignado para la via de acceso ya que las cantidades de obra
presupuestadas no cubrian el total del volumen de excavacion y llenos para construir una via con las
pendientes exigidas por INVIAS , la interventoria tomé la decisién de construirla con pendientes
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ajustadas a la pendiente del terreno para evitar grandes movimientos de tierra resultando una via con
pendientes pronunciadas de hasta el 20 % , lo que en el futuro dificultara la circulacién de los carros
recolectores en épocas de invierno, sin embargo para aumentar la rugosidad de la superficie de
rodadura se colocé un capa de afirmado grueso de hasta 0,7 m en las zonas con mas pendiente.
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12. RECOMENDACIONES

Construir un muro pata en gaviones y un canal en concreto reforzado de seccién suficiente en el
tramo final de la via llegando al vaso del relleno sanitario para evitar los deslizamientos del terreno y
desviar las aguas de escorrentia y asi aumentar la vida util de la via.

Implementar obras para el manejo de las aguas lluvias que caen directamente en el area del vaso
del relleno sanitario en la etapa inicial de la operacién ya que no cuenta con un sistema de
evacuacion de agua lluvia independiente de los filtros de lixiviados, por lo que toda el agua lluvia llega
a la caja desarenadora y de ahi por un bay pass a la laguna de almacenamiento de lixiviados, la cual
se llenaria hasta el nivel de rebose mezclando por ende los lixiviados tratados con las aguas lluvias
que saldrian por el rebose de la laguna.

Administrar y operar adecuadamente el proyecto “parque de aprovechamiento de residuos sélidos
‘LA ESPERANZA” del municipio de Frontino Antioquia, toda vez que su éxito depende de la entidad
encargada ya que el parque se disefié para solucionar el problema de manejo de residuos sélidos del
municipio de Frontino y de los municipios vecinos.
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13. REGISTRO FOTOGRAFICO

El registro fotografico corresponde a las obras del proyecto terminadas y entregadas a la
interventoria y a la inauguracion del parque de aprobechamiento de residuos solidos “La Esperanza”
por el sefior gobernador de antioaquia y demas entidades aportantes.

IMAGEN 118. CASETA TECNICA VISTA FRONTAL LISTA PARA ENTREGA DE OBRA

IMAGEN 119. CASETA TECNICA VISTA POSTERIOR

77



IMAGEN 120. CASETA TECNICA BATERIA SANITARIA

IMAGEN 121. CASETA TECNICA Y BASCULA TIPO CAMION
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IMAGEN 122. CASETA DE COMPOSTAJE Y PATIO DE MANIOBRAS

IMAGEN 123. CASETA DE COMPOSTAJE Y ViA DE ACCESO
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IMAGEN 124. ViA DE ACCESO Y AREA DE ACOPIO DE MATERIAL DE COBERTURA

IMAGEN 125. ViA DE ACCESO Y OBRAS DE DRENAJE
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IMAGEN 126. ViA DE ACCESO TALUDES REVEGETALIZADOS

IMAGEN 127. AREA DE ACOPIO DE MATERIALES DE EXCAVACION PARA FUTURA
COBERTURA
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IMAGEN 128. PRIMERA ETAPA ZONA DE DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS

IMAGEN 129. CHIMENEAS PARA GASES ESTRUCTURA EN GAVIONES
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IMAGEN 130. PLANTA DE TRATAMIENTO DE LIXIVIADOS

IMAGEN 131. PLANTA DE TRATAMIENTO DE LIXIVIADOS
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IMAGEN 132. POZO DE MONITOREO

IMAGEN 133. ENTREGA DE OBRAS CASETA TECNICA Y BASCULA
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IMAGEN 134. ENTREGA DE OBRAS CASETA DE COMPOSTAJE

IMAGEN 135. ENTREGA DE OBRAS ViA DEL PROYECTO

85



IMAGEN 136. ARRIBO AL SITIO DE LA OBRA DEL SENOR GOBERNADOR DE ANTIOQUIA Y
SU EQUIPO DE TRABAJO

IMAGEN 137. INAUGURACION DEL PROYECTO POR EL SENOR GOBERNADOR, SENOR
ALCALDE MUNICIPAL, GERENTE DE LA EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS Y GERENTE
DE CORPOURABA
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ANEXO A
CONSTRUCTORA ACTUAL LTDA

PLAN DE MANE]JO
AMBIENTAL PARA:

LA CONSTRUCCION DEL PARQUE AMBIENTAL
DE APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS
SOLIDOS “LA ESPERANZA

FRONTINO ANTIOQUIA

05/04/2011
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1. Localizacion y descripcion del proyecto

El proyecto esta localizado en la Republica de Colombia, en el
departamento de Antioquia, en jurisdiccion del municipio de Frontino, en
la vereda La Herradura en el sector conocido como “Careperro” a una
altura comprendida entre los 1.789 m.s.n.m y 1.800 m.s.n.m. El espacio
destinado para el proyecto es de 72 Ha, de las cuales sélo 1.5 Ha se
empleardn para la disposicion de los residuos. Plano IGAC plancha 144-
IV-D, escala 1:25.000

El lote de interés se localiza en la zona sur occidental del municipio, a
una distancia aproximada de la cabecera municipal de cinco (5)
Km sobre la via principal que lo comunica con Medellin (Troncal
Occidental); La via de acceso al proyecto es por via Frontino — La
Herradura de tipo carreteable con cuatro (4) Km de extension.

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El relleno sanitario del municipio de Frontino Parque de
Aprovechamiento de Residuos Sélidos La Esperanza se contemplé de
tipo manual debido a la cantidad de residuos sélidos a disponer
diariamente (4 ton/dia aproximadamente), dichas actividades manuales
incluyen riego, nivelacion y compactacion de los residuos sélidos y
adecuacion de la cobertura final. La metodologia de disposicion
establecida es el método combinado; el cual emplea dos (2) métodos el
de zanja y drea éste por ser el mas conveniente de acuerdo a las
condiciones topogrdficas del terreno.

El proyecto se disenié para una vida util mayor a 20 anos, con una
capacidad total de

104.840,39 m’ y 53.114,77 toneladas de residuos soélidos; con
disponibilidad para atender las necesidades de un proyecto regional,
las unidades funcionales que lo conforman son: entrada principal o
porteria, valla informativa, cerco perimetral, vias del proyecto,
senalizacion e iluminacion, oficina técnica y bdscula de pesaje, almacén
Yy bodega, patio de maniobras, drea de reciclaje, parqueadero, jarillon
perimetral, drea de contingencia o0 emergencia, drea de
amortiguamiento, servicios de obra, tratamiento y transformacion de
organicos, planta de tratamiento de aguas residuales domésticas,
planta de tratamiento de lixiviados, tratamiento de biogds, y por ultimo
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drenaje y canales perimetrales para el manejo de aguas lluvias.

3 .CARATERISTICAS DEL MUNICIPIO

> 3.1 Ubicacion

El municipio de Frontino se encuentra ubicado en el occidente
Antioquenio, a 135 kilémetros de la ciudad de Medellin.

> 3.2 Extension

Tiene una extension de 1.263 Kilometros cuadrados, distribuidos
en 1.55 Km cuadrados del drea urbana y 1261.45 km cuadrados
para el area rural.

> 3.3. Limites

Por el norte con los municipios de Dabeiba y Uramita, al sur con Urrao
Yy Abriaqui, por el occidente con Murindo y por el oriente con el
municipio de Canasgordas.

> 3.4. Clima

El municipio de Frontino posee una temperatura media de 21°C y
se encuentra a una altura sobre el nivel del mar de 1.350 metros
aproximadamente.
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4. Componente Econémico

4.1 Economia del Municipio

En el aspecto econémico Frontino ha desarrollado el sector terciario de
la actividad econémica; El comercio, generando diversas actividades
que le proporcionan mayor dinamica al municipio, dentro del contexto
de la subregién. Las actividades productivas de las dreas rurales han
disminuido considerablemente, en parte por los hechos de violencia
presentados en los ultimos anos, ocasionando desplazamientos
forzados de la poblacién campesina, y por otras causas como la falta de
técnicas apropiadas para la diversificacion de cultivos.

El municipio de Frontino centra su economia en el sector primario el
cual agrupa las actividades que implican la extracciéon y obtencién de
materias primas procedentes del medio natural (agricultura, ganaderia,
mineria, silvicultura y pesca). Es propio de las zonas rurales ya que
cuenta con amplias extensiones de tierra que permiten el cultivo de
cana, café y lulo, siendo estos los productos explotados principalmente
en la agricultura del municipio; a partir de 1992 el cultivo de frijol y
maiz comienza a ser significativa en su produccion.

En términos de la absorcion de mano de obra, la actividad agricola
participé en 1997 con el 86.45% de los empleos permanentes generados
por el sector agropecuario municipal, el 15.61% del subregional y el
6.92% del regional reseriandose en los tres (3) niveles los cultivos de café,
cana y frijol por la utilizacién intensiva de mano de obra que realizan.

La actividad pecuaria de este municipio se encuentra constituida por la
produccién, bdsicamente de las especies bovina, porcina y avicola.
Frente a la técnica empleada en la produccion de las anteriores se debe
anotar que los niveles técnicos utilizados no son aceptables frente al
manejo de la ganaderia de leche y la explotaciéon tradicional avicola
con fines de autoconsumo.

En términos de la absorcion de mano de obra, la actividad pecuaria
particip6 en 1997 con el 13.55% de la generacion de empleos
permanentes en sector agropecuario municipal, con el 2.45% del
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subregional y el 1.08% del regional. Ahora bien, en cuanto al uso
intensivo de mano de obra sobresale a nivel municipal y subregional la
ganaderia de leche, en tanto que a nivel regional la intensidad en dicho
factor es asumida por la ganaderia de doble propdsito.

Con respecto a la silvicultura la extracciéon de este recurso aun no se ha
adelantado con fines comerciales al interior del Municipio, por lo que se
realiza la tala de darboles sin ninguna conciencia de
aprovechamiento  sostenible lo que afecta los bosques 'y
desfavorece a la conservacion del medio ambiente.

La explotacion minera en el municipio de Frontino se ha venido
adelantando desde sus inicios en la zona de Murri — solo hasta el ano
pasado se logro la recuperacién de esta zona ya que era catalogada
como zona de conflicto armado- y recientemente en la del Cerro y
Carauta. Dichas zonas se encuentran contenidas en los distritos
mineros del Centro y Mandé resenados anteriormente en el apartado
de recursos minerales, por sus depdsitos de oro, plata y molibdeno
respectivamente. De estos minerales solo el oro ha sido comercializado.

Para el municipio de Frontino los sectores secundario y terciario de la
economia estan tomando fuerza y en la actualidad cuenta con
diversos servicios como almacenes de buena categoria, discotecas,
hoteles, comercio formal e informal — proliferacion de ventas de minutos
de celular-, tabernas, servicios de diferentes entidades financieras,
entre otros, que genera mayores posibilidades de empleo diferentes a la
agricultura a los habitantes en su mayoria de la zona urbana del
municipio.

4.2 Comercio

El comercio como un factor generador de recursos y de empleo, en los
ultimos anos ha tenido un desarrollo notorio, donde la fuerza laboral
generando empleo tanto en forma directa en el comercio formal y
organizado como en la economia informal determinada por vendedores
detallistas.

En la actualidad el municipio de Frontino cuenta con hoteles,
supermercados, restaurantes, panaderias, fdbricas de confecciones
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papelerias, con locales destinados a la venta de calzado, ropa,
joyas, electrodomésticos, entre otros.

4.3. Vivienda

El municipio de Frontino cuenta hoy en dia con 1.969 viviendas; en el
area urbana y 3.198 en el area rural. Aunque la cobertura de vivienda
en relacion con el total de la poblacion no revela condiciones
importantes de hacinamiento, las viviendas en general se
encuentran en mal estado. En aras de mitigar esta problemdtica, el
municipio ha llevado a cabo proyectos de mejoramiento de viviendas
tanto en el darea urbana como en el area rural.

4.4 Sistemas de comunicacion existentes.

El municipio dispone de una excelente cobertura en comunicaciones a
nivel wurbano y rural. Cuenta con dos emisoras de radio, dos (2)
agencias de correo certificado, que distribuyen la correspondencia a
nivel nacional e internacional.

4.5 telecomunicaciones.

El municipio de Frontino cuenta en la actualidad con un aceptable
sistema de telecomunicaciones, el cual cubre en su totalidad la zona
urbana y el corregimiento de Nutibara. Actualmente se posee un 6ptimo
servicio de telefonia celular, constituido por empresas reconocidas en el
mercado, que proporcionan comunicaciéon a un gran numero de
usuarios tanto en la zona urbana como rural.

4.5 Transporte.

En cuanto al transporte Frontino cuenta en la actualidad con dos
empresas de transporte reconocidas, con un cubrimiento en el
transporte terrestre intermunicipal de pasajeros en vehiculos tipo taxi,
buses y microbuses, cuenta ademds con servicio de transporte colectivo
en el radio de accion urbano y hay una cooperativa de transporte
rural en camiones escaleras.
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Actualmente no se tiene una terminal de transporte de pasajeros, que
garantice la seguridad del usuario y permita un reordenamiento fisico
para concertar la oferta y la demanda del servicio de transporte.

5. IDENTIFICACION DE IMPACTOS.
Para la identificacion de impactos ambientales se tomdé como referencia
las matrices de identificacion y descripcion de las acciones susceptibles
de producir impacto del EIA elaboradas por la firma ARES para la etapa
de construccion del proyecto anexas a continuacion:

MATRIZ DE IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE LAS ACCIONES ‘ E

[] L]
SUSCEPTIBLES DE PRODUCIR IMPACTO A ‘FR NTIN

3-0

Jores’

ETAPA COMPONENTE DELPROYECTO |  ASPI { Accion susceptible de producirimpacto) ASPECTOS AMBIENTALES

Aumento en el trafico vehicular

Generacion de emisiones y material particulado
Contaminacion de cuerpos de agua o0 el suelo por

derrames de aceite o gasolina empleados en la
maguinaria

Incremento de los niveles de ruido

Impacto visual

Transporte de maguinaria de excavacidn

-

CONSTRUCCION

- . Generacion de riesgo debido a la manipulacidn de
Nivelaciones y excavationes

(se da en todos los
componentes del poceso
constructivo)

herramientas, equipos, maguinaria, trafico
vehicular y de personal

Emision de material particulado y gases
Generacion de ruido

Aumento en el trafico vehicular

Contaminacion de cuerpos de agua o el suelo por
Operacidn con maguinaria pesada y de excavacion |derrames de aceite o gasolina empleados en la
maguinaria

Generacion de riesgo debido a la manipulacion de
herramientas, equipos, maguinaria, trafico
vehicular y de personal
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MATRIZ DE IDENTIFICACION ¥ DESCRIPCION DE LAS ACCIONES '

. L
SUSCEPTIBLES DE PRODUCIR IMPACTO A~ CRONTINO
ETAPA COMPONENTE DEL PROYECTO ASPI ( Accion s ible de producir impacto) ASPECTOS AMBIENTALES

Contaminacion de cuerpos de agua por arrastre de
material resultante

Riesgo de deterioro por disposicion inadecuada del
material

Generacion de residuos solidos

MNivelaciones y excavaciones (se Generacion de material particulado

da en todos los componentes | Disposicién de material de excavacion Generacion de zonas inestables

del paceso constructivo) Alteraciaon de las condiciones naturales del paisaje

-

Disminucién de la demanda de recursos naturales
EXTernos

Generacion de riesgo debido a la manipulacion de
herramientas, equipos, maquinaria, trafico vehiculary
de personal

Generacion de escombros

Generacion de ruido

Afectacion del ciclo hidroldgico, disminuye el drea de
infiltracion y aumenta la de escorrentia

CONSTRUCCION

Construccién y adecuacidn de Introduccién de un elemento externc al medio natural

. . . Construccion de las obras de arte
las vias de acceso e interiores -
Impacto visual

Consumo de recursos naturales

Generacion de riesgo debido a la manipulacion de
herramientas, equipos, maquinaria, trafico vehiculary
de personal
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MATRIZ DE IDENTIFICACION ¥ DESCRIPCION DE LAS ACCIONES - N o
SUSCEPTIBLES DE PRODUCIR IMPACTO o FRONTINO

ETAPA COMPONENTE DEL PROYECTO | ASPI | Accion susceptible de producir impacto) ASPECTOS AMBIENTALES

Generacion de ruido

Emizion de material particulado

Introduccion de un elemento externo al medio natural

Construccion del sistema de Demanda de recursos naturales

-

Construccion de cunetas Afectacion del ciclo hidrolégico, disminuye el drea de
infiltracion y aumenta la de escorrentia
Consumeo de recursos naturales

recoleccidn de aguas lluvias

Generacion de riesgo debido a la manipulacion de
herramientas, equipos, maquinaria, trafico vehiculary
de personal

Generacion de material particulado

Demanda de recursos naturales
Generacion de residuos solidos

CONSTRUCCION

Construccion de filtros Introduccion de un elemento externo al medio natural

Generacién de riesgo debido a la manipulacion de
herramientas, equipos, maquinaria, trafico vehiculary
de personal

Generacion de material particulado

Demanda de recursos naturales

Generacion de residuos solidos

Construccion caja de inspeccion Introduccion de un elemento externo al medio natural
Generacion de riesgo debido a la manipulacion de
herramientas, equipos, maquinaria, trafico vehiculary
de personal

Construccidn del sistema de
tratamiento de lixiviades
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MATRIZ DE IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE LAS ACCIONES SUSCEPTIBLES
DE PRODUCIR IMPACTO

MESP,
FRONTINO

[

COMPONENTE DEL PROYECTO

ASPI | Accion susceptible de producir impacta)

ASPECTOS AMBIENTALES

P

CONSTRUCCION

Construccion del sistema de
tratamiento de lixiviados

Construccion tanque desarenador

Generacion de material particulado

Demanda de recursos naturales

Generacion de residuos solidos

Introduccion de un elemento externo al medio natural

Generacion de riesgo debido a la manipulacion de
herramientas, equipos, maquinaria, trafico vehiculary
de personal

Montaje y construccion del sistema de
tratamiento

Generacion de material particulado

Demanda de recursos naturales

Generacién de residuos salidos

Introduccion de un elemento externo al medio natural

Generacion de riesgo debido a la manipulacion de
herramientas, equipos, maquinaria, trafico vehiculary
de personal

Sistema para el manejo de
gases

Construccion de filtros para el manejo de gases

Generacion de ruido

Generacion de residucs salidos

Introduccién de un elemento externc al medio natural

Demanda de recursos naturales

Afectacien de fauna

Impacto visual

Generacion de riesgo debido a la manipulacion de
herramientas, equipos, maquinaria, trafico vehiculary
de personal

jares:?

MATRIZ DE IDENTIFICACION ¥ DESCRIPCION DE LAS ACCIOMES
SUSCEPTIBLES DE PRODUCIR IMPACTO

ETAPA

COMPONENTE DEL PROYECTO

ASPI | Accion susceptible de producir impacta)

ASPECTOS AMBIENTALES

-

CONSTRUCCION

Impermeabilizacion del vaso
de disposicion

Instalacion de la Geomembrana en el suelo

Generacion de residuos sélidos

Impedir Iz infiltracion de lixiviado al suelo

Consumo de recursos naturales

Alteracion en |3 composicidn y dindmica del suelo

Intreduccion de un elemento externc al medic natural

Afectacion del ciclo hidrelcgico, disminuye el areade
infiltracion y aumenta la de escorrentia

Generacion de riesgo debido a |a manipulacion de
herramientas, equipos, magquinaria, trafico vehicular y de
personal

Construccidn de obras
complementarias y
temporales

Construccion de campamento, lombricultive,
compostera, oficinas, patio de maniobras, centro
de acopio, almaceén, puesto de control, porteria,
jarillen, cerramiento perimetral

Consumo de recursos naturales

Generacion de residuos sclidos

Cambio en el paisaje

Cambio en las propiedades fisicas del suelo por
cimentaciones

Generacion de escombros

Generacion de ruido

Generacion de Vertimientos

Pérdida local del suela

Desplazamiento y perturbacion de |z fauna silvestre

Emision de material particulado

Introduccidn de un elemento externo al medic natural

Mitigacicn de cloras

Reduccion de vectores

Impacto visual

Generacion de riesgo debido a la manipulacion de
herramientas, equipos, magquinaria, trafico vehiculary de

personal
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MATRIZ DE IDENTIFICACION DE LOS FACTORES ’ E
AMBIENTALES QUE PUEDEN SER AFECTADOS POR EL . L -
F NTINO
PROYECTO | S |
COMPOMNENTES AMBIENTALES/ FARI
Geoesférico| Atmosférico Abiotico Biotico Socio- cultural
= £ 8
é\:\ = & -‘E a 5
ETAPA COMPOMENTES DEL - L'n:::‘ ;g E = _g Fi =
PROYECTO 2l 2. o | o sl E2|ls|=|l<s|E|E|E
- - m r = = = =
2 s [ ElE2 | S |2 | a|2|¥F| 2|28 |8|2|5%
(=] (%] =] =T o o &D o = (i [ [ Lot L] o
8. Excavacion manual de
tierra X * X X X X X
9. Construccidn de cunetas .S X X X X
10. Construccion de filtros X X ¥ X ¥ X
11. Construccidn caja de
= inspeccidn X X X X X X
E 12. Contruccidn tanque
= desarenador X X * X *
E 13. Montaje y construccidn
§ del sistema de tratamiento. X X X X X X X
14. Construccidn de filtros
para el manejo de gases X X X X X X
15. Instalacidn de la
geomembrana X x X x
16. Construccidn de obras
auxiliares X X x x X X X X X x X
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6. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL (P.M.A.)

El Plan de Manejo Ambiental es el conjunto de obras o actividades que se
formulan e implementan para atender los impactos ambientales que
puede producir un proyecto en el area circundante de su realizacion; y
para que éste sea efectivo debera tener viabilidad politica, econémica,
social y ecolégica.

La viabilidad politica esta en funcion de tres (3) variables que son la
normatividad ambiental regional, nacional e internacional, las politicas
de la entidad que propone la obra y las condiciones politicas de la
region; la viabilidad econdémica responde a la viabilidad del
proponente y la viabilidad econémica de la poblaciéon receptora de
alguna de las medidas de tipo social, para los casos anteriores se debe
garantizar que se cuenta con los recursos econémicos para dar
cumplimiento a las medidas adoptadas en el Plan de Manejo Ambiental,
en el marco de la viabilidad social se refiere a no realizar proyectos que
modifiquen drdsticamente los patrones socio- culturales de la region donde
se ejecutard el proyecto y por ultimo la viabilidad ecoldgica se refiere a que
todo proyecto debe ser sustentables ecolégicamente hablando, se debe
tener cuidado en evitar que el proyecto que empezd como una solucion
pase a ser un problema en el futuro.

El plan se establece a partir del andlisis efectuado en la evaluacién
ambiental, tomando como punto de partida la descripcién técnica del
proyecto y el reconocimiento de los estudios efectuados en la
caracterizacion ambiental, estudio realizado por la empresa ARES.

En este capitulo se presentan las medidas de prevencion, control,
mitigacion y correccion de los impactos ambientales esperados con la
construccion y operacion del “Parque de Aprovechamiento de Residuos
Sélidos La Esperanza”, los cuales fueron identificados y evaluados
durante el estudio de impacto ambiental; a la vez incluye acciones
encaminadas a potencializar los impactos positivos que se generan de la
realizaciéon del proyecto.

6.1 Objetivo general

Formular un documento que sirva de guia durante todas las etapas de
construccion del proyecto, en el que figure las medidas a tomar de cardcter
preventivo, mitigable, restaurable y/o compensatorio para los

101



componentes ambientales alterados y enmarcado dentro del contrato
celebrado entre la Empresa de Servicios Publicos de Frontino E.S.P. y
Constructora Actual Ltda.

6.2 Alcance

El Plan de Manejo Ambiental pretende evitar a toda costa que los
componentes ambientales se vean afectados negativamente por la
realizacion del proyecto; es por esto, que en el mismo estan contenidas
detalladamente cada una de las medidas de de prevencién, mitigacion,
restauracion y compensacion a emplear con el fin de cumplir este objetivo.

6.3 Marco normativo

Desde el punto de vista de la legislacion ambiental el presente
Plan de Manejo Ambiental se elaboré teniendo en cuenta lo
establecido en la Constitucién  Politica Colombiana que incluye
articulos que de manera directa o indirecta tienen que ver con la
conservacion y preservacion del medio ambiente la Ley 99 de 1.993
por la cual se creé el Ministerio del Medio Ambiente y en particular el
decreto 1220 de 2005 por el cual se reglamenta el Titulo VIII de la Ley
99 de 1993 sobre Licencias Ambientales.

6.4 Metodologia

Para la realizacion del Plan de Manejo Ambiental es necesario
haber realizado previamente la identificacion de los impactos negativos
que se generaran durante las etapas del proyecto; con la formulacién del
mismo, éste permitird evitar, rectificar, reducir o compensar los
impactos generados a su vez propenderd por la potencializacion de los
impactos positivos generados durante el proyecto.

La formulaciéon de dicho plan parte de las recomendaciones basadas en la
caracterizacion ambiental y la evaluacién de impactos, bajo el marco de la
reglamentaciéon ambiental vigente y el entorno legal especifico que rige al
estudio.

La descripcion de las acciones propuestas para el manejo de los
impactos se realiza a través de una matriz que cuenta con los siguientes
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itemes:
» Componente Ambiental
» Actividad que produce el Impacto.
» Impacto.
» Objetivo del manejo del impacto.

» Medida de manejo.

Por ultimo se hard una descripcion de los programas a implementar.

A continuacion se desarrolla para los impactos mds significativos los
programas/ medidas a aplicar:
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6.5 Matriz Plan de Manejo Ambiental

COMPONENTE| Atmosférico.
AMBIENTAL
ACTIVIDAD Limpieza, Roceria, Descapote del terreno y

construccién de infraestructura.

IMPACTOS

Cambios localizados de parametros microclimaticos.

OBJETIVO

Prevenir y Controlar la modificacion de las leves
condiciones microclimaticas, producidas por la
desaparicién de cobertura vegetal y por la aparicion
de nuevas estructuras.

MEDIDA DE

- El material resultante del descapote debe utilizarse en

MANEJO una zona desprovista de vegetacion y también de
descapote para lograr una unién entre el material de
descapote dispuesto y el suelo original evitando posibles
corrimientos.

COMPONENTE Atmosférico.

AMBIENTAL

ACTIVIDAD Descapote, nivelaciones, adecuaciéon de taludes

y plataformas, construccion de  obras,
adecuacion de vias, circulacion de vehiculos.

IMPACTOS Calidad del Aire: Presencia de material particulado.

OBJETIVO Disminuir la cantidad de material particulado

presente en la atmésfera producido durante

las actividades mencionadas.
MEDIDA DE - Diseno e implementaciéon del programa de salud
MANEJO ocupacional.

- Conservacion y Reforestacion del sector en areas
no intervenidas, se debe evitar la permanencia de
areas descubiertas ya que por acciéon del viento se
puede general material particulado.
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COMPONENTE Atmosférico.

AMBIENTAL

ACTIVIDAD Transporte de materiales, maquinaria, equipos,
hasta el relleno y al interior del relleno,
construcciéon de obras, circulacion de los vehiculos.

IMPACTOS Produccion de Ruido.

OBJETIVO Mitigar el ruido producido por las diferentes
actividades desarrolladas en las distintas
etapnas del prouecto.

MEDIDA DE - Controlar la velocidad de los vehiculos en las

MANEJO diferentes vias de circulacion.
- Diserio e implementacion del programa de salud
ocupacional.
- Implementacion de las medidas de seguridad
industrial para el personal que labora en la obra.
- Se realizaran las jornadas de trabajo diurnas con
el fin de evitar que la poblacién cercana sea
sometida a ruidos durante la noche.

COMPONENTE Paisajistico.

AMBIENTAL

ACTIVIDAD La ejecucion de excavaciones, el cambio en las
condiciones naturales de fuentes de agua,
vegetacion y fauna, asi como la inclusién de nuevas
estructuras altera las caracteristicas visuales y la

IMPACTOS Modificacion del paisaje natural.

OBJETIVO Mejorar la calidad visual del sitio donde se va
a desarrollar el proyecto.

MEDIDA DE Suministro y siembra de especies arbustivas de

MANEJO la zona. Segun el ITEM 3.9.1 del presupuesto de

obra.

105




COMPONENTE
AMBIENTAL

Geosférico.

ACTIVIDAD

Todas las actividades de extraccion de
materiales producto de excavaciones, son
elementos desfavorables en la estabilidad

IMPACTOS

Modificacion de la estabilidad del terreno.

OBJETIVO

Mitigar el impacto que causa inestabilidad en el
terreno.

MEDIDA DE MANEJO

- Conformacion de taludes de pendiente
moderada, de acuerdo al disefio propuesto.
ITEM 2.1.1 del presupuesto de obra

- Construccion de bermas intermedias segun
disernios recibidos.

- Construccion de rondas para interceptar aguas
de escorrentias.

- Instalacion de sistemas de drenaje de
aguas superficiales ITEM 3.2 del
presupuesto

COMPONENTE
AMBIENTAL

Geosférico.

ACTIVIDAD

La pérdida de suelo es consecuencia de las
actividades de excavacion 'y  posterior
reemplazo por otros materiales como concretos;
o simplemente por remocion de la capa
organica como producto de las actividades del

IMPACTOS

Pérdida de suelo.

OBJETIVO

Compensar y mitigar el impacto generado por
la pérdida de suelo durante las diferentes
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MEDIDA DE MANEJO

- Delimitar bien las dadareas de
construccion con el fin de que éstas no
sobrepasen lo requerido.

- Adecuar durante la ejecucion del proyecto un
centro de acopio, definido en los estudios
realizados por Ares, para los materiales
resultantes de las excavaciones que
posteriormente se utilizaradn en llenos como
material de cobertura.

COMPONENTE Geosférico.

AMBIENTAL

ACTIVIDAD Los cambios que se producen por la falta de
cobertura vegetal y en el régimen hidrico
ocasionan cambios en la capacidad de arrastre y

IMPACTOS Aumento en la capacidad erosiva.

OBJETIVO Implementar medidas que permitan prevenir y
controlar la erosion del terreno.

MEDIDA DE - Reforestacion con especies cuyas propiedades y

MANEJO caracteristicas sean las apropiadas para fijar
suelos y de conformidad con los items del
contrato.
- Instalacién, adecuacion y mantenimiento
de rondas para interceptar aguas de
escorrentia de acuerdo con los items del
contrato 'y segun instrucciones de
interventoria.

COMPONENTE Geoesférico.

AMBIENTAL

ACTIVIDAD Mantenimiento de vehiculos.

IMPACTOS Contaminacion del suelo por derrame de aceites y

OBJETIVO Implementar medidas de control que permitan

evitar la contaminaciéon del suelo por aceites y
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MEDIDA DE - En caso tal de que por fuerza mayor haya

MANEJO necesidad de hacer cambio de aceite o algun
mantenimiento a las mdquinas, éste no podra ser
vertido al suelo. Para los vehiculos como
volquetas y camionetas el cambio de aceite se
hard en talleres fuera de la obra.

COMPONENTE Hidrosférico.

AMBIENTAL

ACTIVIDAD Mantenimiento de vehiculos.

IMPACTOS Contaminacion de agua derrame de aceites Yy

OBJETIVO Implementar medidas de control que permitan
evitar la contaminaciéon del agua por aceites y

MEDIDA DE - En caso tal de que por fuerza mayor haya

MANEJO necesidad de hacer cambio de aceite o algin
mantenimiento a las mdquinas, éste no podra ser
arrojado a los cuerpos de agua.

COMPONENTE Hidrosférico.

AMBIENTAL

ACTIVIDAD Todas las obras de interceptaciéon y conduccion de
aguas superficiales, tanto permanentes como
lluvias, las obras de terraceo y conformacion de
taludes causan una alteracién en la red de drenaje
Aol <itin

IMPACTOS Alteracion red de drenaje.

OBJETIVO Implementar medidas de control y seguimiento a los
cambios producidos en la red de drenajes.
- Construcciéon y mantenimiento de sistemas de

MEDIDA DE recoleccion de aguas superficiales y de escorrentia

MANEJO J P Y

ITEM 3.2 del contrato de obra.
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COMPONENTE Social.

AMBIENTAL

ACTIVIDAD Los accidentes pueden ser causados por factores
humanos, materiales o naturales, la seguridad
industrial debe proporcionarse tanto al operario
como a la maquinaria con una buena

IMPACTOS Accidentes laborales.

OBJETIVO Tomar medidas preventivas para evitar la ocurrencia
de accidentes de trabajo.

MEDIDA DE - Programa de seguridad industrial y salud

MANEJO ocupacional.

COMPONENTE Social.

AMBIENTAL

ACTIVIDAD Las distintas etapas del proyecto generan
cambios en las actividades econémicas del

IMPACTOS Cambio de actividad econdémica.

OBJETIVO Generar actividades que muestren a la poblaciéon
otras fuentes de ingresos.

MEDIDA DE - Generacion de empleo a personas asentadas

MANEJO en la zona de influencia del proyecto.
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ANEXO B

PROGRAMA DE SALUD OCUPACIONAL OBRA PARQUE DE

APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS LA ESPERANZA

CONSTRUCTORA ACTUAL LTDA.

FRONTINO

MARZO DE 2011
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INTRODUCCION

La salud de la poblacion trabajadora es uno de los componentes fundamentales
del desarrollo de un pais, y a su vez refleja el estado de progreso de una
sociedad; visto asi que un individuo sano es el factor mas importante de los
procesos productivos.

El trabajo se relaciona estrechamente con la salud , dado que las condiciones
laborales predominantes afectaran, modificando el estado de salud del individuo,
circunstancia que lleva a la perdida de la capacidad laboral; causada por una
enfermedad profesional o accidente de trabajo; que ademas como consecuencia
genera incapacidades que perjudican el bienestar de las familias, los procesos
productivos y la economia .

Por lo tanto en la OBRA PARQUE DE APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS
SOLIDOS LA ESPERANZA se llevara a cabo el programa de salud ocupacional
como herramienta de trabajo que permita identificar, cualificar, cuantificar y
controlar los factores de riesgo a los que estan expuestos personal administrativo,
trabajadores que se encuentran en estas instalaciones; este programa constara
de las siguientes actividades:

e MEDICINA PREVENTIVA Y DEL TRABAJO: atreves de la Promocion y
prevencion de la salud para brindar unas mejores condiciones fisicas, sociales y
mentales en la comunidad del complejo.

e HIGIENE: realizar mediciones e inspecciones que permitan Controlar, minimizar
o eliminar factores de riesgo existentes para asi garantizar seguridad dentro
de las actividades que se desarrollen evitando accidentes y enfermedades
profesionales de los funcionarios del complejo.

e SEGURIDAD: Capacitar a la comunidad del complejo para cualquier
eventualidad que ponga en riesgo la integridad fisica de las personas y que
cause dafios en la infraestructura.

Este programa sera de forma continua, permanente, evaluable y ajustable; dentro
de todos los pardametros legales vigentes en Colombia; y se desarrollara con
recursos que designara LA OBRA PARQUE DE APROVECHAMIENTO DE
RESIDUOS SOLIDOS LA ESPERANZA con el Unico proposito de mejorar y
preservar el bienestar de los individuos de acuerdo con las actividades que se
programeny que se puedan llevar a cabo.
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1. JUSTIFICACION.

El programa de salud ocupacional disefiado y desarrollado de forma adecuada es
la herramienta mas efectiva para incrementar la productividad y reducir el
ausentismo laboral. Adicionalmente, disminuir la accidentalidad y conservar la vida
y los recursos de la obra.

Dado que los accidentes de trabajo y enfermedad profesional interfieren en el
desarrollo normal de la actividad empresarial e inciden negativamente en su
productividad ademas de generar graves complicaciones, es de vital importancia
disefiar e implementar el programa de salud ocupacional.

En consideracion de lo anterior, LA OBRA PARQUE DE APROVECHAMIENTO
DE RESIDUOS SOLIDOS LA ESPERANZA asume la responsabilidad de buscar y
poner en practica las medidas necesarias que contribuyan a mantener y mejorar
los niveles de eficiencia en las labores tanto operativas como administrativas de la
obra y brindar a su personal un medio laboral seguro.
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2. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Crear un programa de salud ocupacional para LA OBRA PARQUE DE
APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS LA ESPERANZA que
permita identificar, cualificar, cuantificar y controlar los factores de riesgo alli
encontrados.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar los factores de riesgos existentes con el fin de consignarlos en el
panorama de factores de riesgos de acuerdo a la GTC 45 y realizar los
controles necesarios.

Realizar actividades de medicina preventiva que nos permitan crear los planes
de capacitacion, examenes y vacunas que pueda necesitar el personal de la
obra.

Crear actividades de higiene y seguridad industrial tendiente a conservar la
salud de las personas evitando accidentes de trabajo y enfermedades
profesionales.

Definir actividades de medicina del trabajo que permitan desarrollar los
examenes de ingreso, control y retiro de acuerdo a los riesgos a los que esta
expuesto el personal.
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3. MARCO LEGAL
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4, DEFINICION DE TERMINOS

SALUD OCUPACIONAL: se define como la disciplina que busca
el bienestar fisico, mental y social de los empleados en los sitios
de trabajo.

SALUD: es el completo bienestar fisico, mental y social.
TRABAJO: es toda la actividad que el hombre realiza de
transformacion de la naturaleza con el fin de mejorar la calidad
de vida.

AMBIENTE DE TRABAJO: es el conjunto de condiciones que
rodea a la persona y que directa o indirectamente influyen en su
estado de salud y en su vida laboral.

RIESGO: es la probabilidad de ocurrencia de un evento.
FACTOR DE RIESGO: es un elemento, fenbmeno o accion
humana que puede provocar dafio en la salud de los
trabajadores.

INCIDENTE: es un acontecimiento no deseado, que bajo
circunstancias diferentes, podria haber resultado en lesiones a
las personas.

ACCIDENTE DE TRABAJO: es un suceso repentino que
sobreviene por causa con ocasion del trabajo y que produce en el
trabajador dafios a la salud.

ENFERMEDAD PROFESIONAL: es el dafio a la salud que se
adquiere por la exposicion a uno o varios factores de riesgo
presentes en el ambiente de trabajo.

PROGRAMA DE SALUD OCUPACIONAL: organizacion,
ejecucion, control y evaluacion de todas aquellas actividades
tendientes a preservar, mantener la salud individual y colectiva
de los trabajadores con el fin de evitar accidentes de trabajo y
enfermedades profesionales.

PANORAMA DE FACTORES DE RIESGO: es una estrategia
metodolégica que permite recopilar y analizar en forma
sistematica y organizada los datos relacionados con la
identificacion, localizacién, valoracién y priorizacion de los
factores de riesgo existentes en un contexto laboral con el fin de
planificar las medidas de prevencion.

COMITE PARITARIO: organismo de vigilancia de las normas y
reglamentos de la SALUD OCUPACIONAL dentro de la empresa,
y no se ocupara por lo tanto de tramitar asuntos referentes a la
relacion-contractual-laboral propiamente dicha, problemas de
personal, disciplinarios o sindicales.
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PROGRAMA DE VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA: proceso
l6gico y practico de evaluacion de un grupo humano, que permite
utilizar la informacién para tomar decisiones de intervencion a
nivel individual y colectivo, con el fin de disminuir los riesgos de
enfermar y morir.

INSPECCIONES DE SEGURIDAD: es una técnica analitica de
seguridad que consiste en el analisis realizado mediante la
observacion directa de las instalaciones, equipos y procesos
productivos (condiciones caracteristicas, metodologia del trabajo,
actitudes, aptitudes, comportamiento humano) para identificar los
peligros existentes y evaluar los riesgos en los diferentes puestos
de trabajo.

PLAN DE EMERGENCIA: es un trabajo colectivo que establece
las acciones preventivas pata evitar posibles desastres, indica las
tareas, operaciones y responsabilidades de toda la comunidad
involucrada en situaciones de peligro.
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5. RESPONSABILIDADES

5.1. GERENCIA

El subdirector es el responsable del funcionamiento y operatividad del
Programa de Salud Ocupacional, destinando los recursos Administrativos y
financieros requeridos para tal fin y como tal sus funciones son:

Designar a los responsables del Programa de Salud Ocupacional
empresarial

Proporcionar los medios necesarios para el normal desempefio de las
funciones y actividades de los subprogramas del Programa de Salud
Ocupacional.

Adoptar y poner en marcha las medidas determinadas por el Programa de
Salud ocupacional

Responder ante los entes controladores de la Salud Ocupacional del pais y
la ARP correspondiente.

5.2COORDINADOR DEL PROGRAMA

La coordinacion del programa de Salud Ocupacional, estara bajo
responsabilidad de la persona designada por la Gerencia de la empresa

Sus responsabilidades son entre otras:

Elaborar el Diagnéstico de Salud Ocupacional de | a empresa

Programar y dar capacitacion en lo referente a salud ocupacional, estilos de
vida saludable y ambientes laborales sanos a la poblacién trabajadora en
general.

Proponer a la Direccién, la adopcion de medidas y el desarrollo de
actividades que procuren y mantengan ambientes de trabajo saludables
Colaborar con los funcionarios de entidades gubernamentales de Salud
Ocupacional en las actividades que estos adelanten en la empresa o
establecimientos de trabajo.

Llevar registros y estadisticas de accidentes de trabajo. Enfermedad
profesional, ausentismo e indice de lesiones incapacitantes elaborando la
Vigilancia epidemioldgica de la poblacion trabajadora.

Programar inspecciones periodicas a los puestos y areas de trabajo para
verificar los correctivos o acciones tomadas
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Dar a conocer a la poblacién trabajadora, las normas o procedimientos del
Programa de Salud Ocupacional, el Reglamento de Higiene y Seguridad
Industrial y el Reglamento Interno de trabajo.

Promover conductas y comportamiento para establecer estilos de trabajo
saludables y ambientes laborales sanos.

Velar por el buen funcionamiento y marcha del equipo de Salud
Ocupacional.

Elaborar en conjunto con los coordinadores de areas o departamentos, los
protocolos y normas de bioseguridad por areas de trabajo

Elaborar el presupuesto del programa en asesoria del grupo administrativo

5.3 EMPLEADOS

Es responsabilidad de los empleados, cumplir con las normas vy
recomendaciones del Programa de Salud Ocupacional, Reglamento Interno
de trabajo y Reglamento de Higiene y Seguridad Industrial.

Participar de manera activa en las actividades y capacitacion que lleve a
cabo la obra.

Participar de la ejecucion, vigilancia y control de los puestos de Trabajo y
del Programa de Salud Ocupacional.

Utilizar los elementos de Proteccidn Personal que se le ha asignado y
mantenerlos adecuadamente dandole el uso debido.

5.4PERSONAL TEMPORAL Y CONTRATISTAS

Cumplir con las actividades del Programa segun las exigencias y politicas
de la obra.

Cumplir con las normas de Prevencion y Seguridad establecidas

Colaborar con las directivas y el Comité Paritario, asi como con el
coordinador de Salud Ocupacional en las actividades a desarrollar.
Participar con sugerencias e inquietudes en el desarrollo del Programa
Utilizar adecuadamente los Elementos de Proteccion Personal y dotar de
ellos a sus colaboradores (contratistas.)

Tener afiliados a sus trabajadores al Sistema General de Seguridad Social.
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6. INFORMACION GENERAL DE LA OBRA PARQUE DE
APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS LA ESPERANZA

6.1 ACTIVIDAD ECONC')MICA:ICONSTRUCCIC')N OBRAS CIVILES.
6.2 DATOS DE IDENTIFICACION DE LA OBRA:

Razon Social: CONSTRUCTORA ACTUAL LTDA.

Nit: 8111011488-1

Descripcién y localizacion: El Parque de Aprovechamiento de Residuos Sélidos
La Esperanza del municipio de Frontino, se encuentra ubicado en la zona sur
occidental del municipio de Frontino aproximadamente a cinco (5) Km de la
cabecera municipal, en el sector conocido como “Careperro”, exactamente en la
finca La Esperanza perteneciente a la vereda La Herradura a una altura
comprendida entre los 1789 m.s.n.m y 1800 m.s.n.m.

Municipio: Frontino Antioquia

Teléfono: 4442259

Representante Legal: JORGE MUNOZ.

6.3NUMERO DE EMPLEADOS

Area Trabajadores
Administracion 02

Oficiales 03

Ayudantes 09
Conductores 04

Total
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6.4JORNADA LABORAL

Inicio 7:00 Am

Fin 6:00 Pm
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6.5ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

JORGE MUNOZ
/ . \

CARLOS MORENO HENRY TOBAR
INGENIERO LOPEZ
RESIDENTE INGENIERO

\ CARLOS ENCARGADO
BENITEZ MAQUINARIA
ENCARGADO DE
OBRA
OFICIALES OP ER‘gEORES
/ \ MAOITITNARTA
HERNANDO HECTOR LIBARDO
RESTREPO RUIZ GOMEZ

AYUDANTES
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MATERIA PRIMA E INSUMOS

Material de playa
Cemento

Hierro

Madera

Clavos

Alambre

Tuberia PVC (diferentes diametros)
Geomembrana
Plasticos

Adobe

Bloque

Tejas
Barro
Zinc

Nivel

Hilo
Lapiz

N R N e N N N N NN

Tornillos
Plomada

Palustre

6.6 MAQUINARIA Y EQUIPOS

HERRAMIENTAS MANUALES:

AN N N N N N N YN NN

Palas
Picas
Barras
Almadanas
Martillos
Serruchos
Coches
Cinceles
Mangos
Sierras
Fluxbmetros
Metros
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AR NN NN

Canguros
Concretadora
Pulidoras
Buldécer
Volquetas
Retroexcavadora

EQUIPOS:
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7. POLITICA DE SALUD OCUPACIONAL

LA OBRA PARQUE DE APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS LA
ESPERANZA a través de su gerencia general se compromete a destinar los
recursos humanos, fisicos y financieros necesarios para la planeacion, ejecucion y
evaluacion del programa de salud ocupacional acorde con los factores de riesgo
existentes con el fin de minimizar y controlarlos.

La orientacion del programa de salud ocupacional sera responsabilidad del tutor
encargado de esta area quien para su ejecucion contara con la asesoria de la
ARP y con los recursos propios que esta administracion defina.

Incluira en los nuevos proyectos o modificaciones tecnolégicas que implementen
todos los aspectos que en materia de salud ocupacional aseguren el mejoramiento
de la salud de los funcionarios.

Facilitara al personal la participacién en todas las acciones propias del desarrollo
del programa y conformara el comité paritario de salud ocupacional segun lo
establece la legislacion vigente.

La empresa se compromete a desarrollar el programa de salud ocupacional
fomentando la participacién de todos los niveles de la organizacién que genere su
compromiso individual y colectivo de auto cuidado en cada uno de los
funcionarios. A demas establece que la prevencion y control de los factores de
riesgos ocupacionales no son responsabilidad exclusiva del &area de salud
ocupacional, sino de cada funcionario y especialmente de aquellos que tienen bajo
su responsabilidad grupos de personas en areas de trabajo.
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8. ORGANIZACION DE LA SALUD OCUPACIONAL

8.1 REGLAMENTO DE HIGIENE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL
Se anexa documento con el reglamento correspondiente de la obra.

8.2 COORDINACION DEL PROGRAMA DE SALUD OCUPACIONAL

La coordinacion del Programa de Salud Ocupacional de la OBRA PARQUE
DE APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS LA ESPERANZA estara
a cargo de la persona asignada por la obra.

8.3 RECURSOS

RECURSOS HUMANOS
v' Brigadistas
v' Trabajadores
v Personal administrativo y otros
RECURSOS FiSICOS Y TECNOLOGICOS
v' Teléfonos
v' Radios de comunicacion
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9 DESARROLLO DEL PROGRAMA DE SALUD OCUPACIONAL

9.1 SUBPROGRAMA DE MEDICINA PREVENTIVA Y DEL TRABAJO

Son acciones del programa de salud ocupacional dirigidas a las personas. Se
encarga de la vigilancia, promocion y mantenimiento de la salud del trabajador,
procurando que las condiciones de trabajo de la OBRA PARQUE DE
APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS LA ESPERANZA no conduzcan
al deterioro de su estado fisico y mental.

9.1.1 EXAMENES MEDICOS DE INGRESO, CONTROL Y RETIRO

Parte fundamental del programa de salud ocupacional son los examenes médicos
ocupacionales los cuales permiten en primera instancia conocer el estado del
empleado al momento del ingreso a la empresa (examenes de ingreso)
permitiendo definir que tan apto es para el desempefio de su labor; en segunda
instancia permiten entonces hacerle un seguimiento a posibles patologias o
traumatismos que este haya adquirido por accion del trabajo (examenes médicos
de control) y finalmente permite reconocer las condiciones en las que el
empleado sale de la empresa (examenes meédicos de retiro) .

Es por eso que la OBRA PARQUE DE APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS
SOLIDOS LA ESPERANZA, se permite realizar los siguientes examenes
ocupacionales para proteger, mantener y preservar la salud de su poblacién
trabajadora, manteniendo asi la relacion salud/ trabajo.
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Ingeniero

ADMINISTRATIVA:

encargado de obra.

ocupacional con
énfasis en:

Ergonomia
Audiometria
Optometria

los  mismos
examenes
realizados en
el ingreso

CARGOS EXAMEN DE | EXAMEN DE | EXAMEN DE
INGRESO CONTROL RETIRO
AREA Examen médico | Cada 2 afios | Examen médico

ocupacional con
énfasis en:

Ergonomia
Audiometria
Optometria

Oficiales
ayudantes

Examen médico
ocupacional con
énfasis en:

Valoracion
fonoaudioldgica

Ergonomia

Cada 2 afnos
los  mismos
examenes
realizados en
el ingreso

Examen médico
ocupacional con
énfasis en:

Valoracion
fonoaudiolégica

Ergonomia

9.1.2 REGISTROS DE AUSENTISMO
Los registros de ausentismo permiten conocer los periodos en los que el personal
ha faltado al desempefio de su labor por diversos factores como lo son: la
enfermedad comun, la enfermedad profesional y los accidentes de trabajo; en este
caso la OBRA PARQUE DE APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS LA
ESPERANZA adopta los siguientes mecanismos.
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e REGISTRO DE AUSENTISMO MENSUAL DE ENFERMEDADES
PROFESIONALES Y COMUNES

GRUPO DE DIAGNOSTICO CASOS DIAS
NUEVOS

1 | enfermedades infecciosas y
parasitarias

2 | Enfermedades del sistema
nervioso

3 | Enfermedades del aparato
circulatorio.

4 | Enfermedades del aparato
respiratorio

5 | Enfermedades del aparato
digestivo.

Enfermedades de la piel

Enfermedades del Sistema
Oseo Muscular y del Tejido
Conjuntivo.

anomalias congénitas

Otros

TOTALES
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e REGISTRO DE AUSENTISMO MENSUAL POR ACCIDENTES DE

TRABAJO
TIPO DE ACCIDENTE DE | CASOS DIAS
TRABAJO NUEVOS

1 | Caidas al mismo nivel

2 | Caida de alturas

3 | Golpes con objetos

4 | Lesiones por manipulacion de
objetos

5 | Lesiones por caidas de objetos

6 | Otros

TOTALES
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e REGISTRO ANUAL DE AUSENTISMO GENERAL

PO AUS.
MES

ENFERMEDAD
COMUN

ENFERMEDAD
PROFESIONAL

ACCIDENTES
DE TRABAJO

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

TOTALES

9.1.3 INDICES DE AUSENTISMO

Se realizara un calculo mensual y anual con los siguientes indicadores para definir
los indices de ausencia por accidentes de trabajo y enfermedad profesional

(ATEP) con incapacidad y sin ella.

IFA: indice de frecuencia de numero de accidentes en un grupo de trabajo.

IFA:

N° DE EVENTOS POR AUSENCIA A CAUSAS DE ATEP EN EL

ULTIMO
PERIODO

N° DE HORAS. HOMBRE PROGRAMAS EN EL MISMO PERIODO
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IF: indice de frecuencia especifica.

N° DE ACCIDENTES CON INCAPACIDAD
IF

N° DE HORAS EXPOSICION

IFT: indice de frecuencia total.

N° DE DIAS DE AUSENCIA POR ATEP DURANTE EL ULTIMO
PERIODO
IFT:

N° DE HORAS- HOMBRE PROGRAMAS EN EL MISMO PERIODO

% AT INCAP: Porcentaje de incapacidad por accidente de trabajo.

N° DE AT CON INCAPACIDAD ANO

%AT INCAP _ *100
N° TOTAL DE AT EN EL ANO

9.1.4 IMPLEMENTACION DEL BOTIQUIN

El botiquin es un recurso basico para prestar un primer auxilio, cuando ocurre
repentinamente un accidente o enfermedad dentro de la empresa, ya que en el se
encuentran los elementos indispensables para dar atencion oportuna y
satisfactoria a las victimas.

Es una estructura que contiene esencialmente materiales, instrumental y
medicamentos basicos para apoyar la atencion inicial de los accidentes de trabajo
0 urgencias comunes con procedimientos de primeros auxilios dentro de una
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empresa, vehiculo o el hogar, mientras puede ser atendido por los servicios
médicos.
Estos botiquines deben tener los siguientes elementos:
e MATERIAL PARA LIMPIEZA Y PROTECCION DE LOS TEJIDOS
v Gasa Pre cortada y esterilizada en sobres sellados: Se usa para limpiar y
cubrir heridas es importante tenerla en sobres individuales disminuyendo asi
el riesgo de infeccion.
v ApGésitos para hemorragias y sangrados
v" Apdsitos oclusivos para los 0jos
v Aplicadores: Se utiliza para aplicar antisépticos.
v" (Micropore: Utilizado para sujetar gasas y Apoésitos.
v Esparadrapo de tela: Para sujetar vendajes y hacer compresion si hay
necesidad.
v' Curitas: Son Utiles para cubrir heridas pequefias
e SOLUCIONES PARA LIMPIEZA Y DESINFECCION
v" Isodine en solucién
v Agua destilada o solucién salina
v Sunder: Para quemaduras de primer grado

e MATERIAL PARA INMOVILIZAR:
v Vendas elasticas de diferentes pulgadas, vendas triangulares o cabestrillo,
baja lenguas.

¢ MATERIAL DE APOYO

v' Linterna, tijeras y guantes desechables.

v' Camillas: Debe existir minimo una camilla dura para empresas de mas de
150 trabajadores (con cobijas o0 sabanas de acuerdo al medio). Dar prioridad
especialmente donde pueden presentarse problemas para la evacuacion de
empleados de lugares inaccesibles.

El botiquin debe complementarse con elementos especificos como duchas,
lavaojos o sustancias neutralizantes, para areas donde se manejen quimicos. Lo
anterior exige capacitacion especifica a todo el personal sobre los procedimientos
de emergencia y la manipulacién segura de las sustancias quimicas, fijando avisos
especiales para su adecuada utilizacion

9.1.5 PROGRAMAS DE VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA

De acuerdo a las visitas realizadas y las inspecciones hechas se determino la
posibilidad de adquirir patologias como: Neumoconiosis (silicosis), Hipoacusia o
sordera profesional, Estrés térmico (golpe de calor, insolacion, deshidratacion,
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enfriamiento, hipotermia), enfermedades producidas por agentes quimicos,
enfermedades sistematica (cancer), enfermedades infecciosas o parasitarias.
cervicalgia y lumbalgia.

Es por ello que se sugiere que se realicen programas de vigilancia epidemiologica
tendientes a prevenir el riesgo ergonémico enfocado en las patologias nombradas
anteriormente que son las mas propensas a sufrir los trabajadores de la obra.

9.2 SUBPROGRAMA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

Identifica los factores y condiciones de riesgo que producen los accidentes de
trabajo; estableciendo las causas potenciales y reales que los generan,
formulando medidas de control y permitiendo el seguimiento de las mismas, para
prevenir la ocurrencia o recurrencia de accidentes por estas causas.

9.2.1 COMITE PARITARIO DE SALUD OCUPACIONAL

El comité paritario de salud ocupacional de OBRA PARQUE DE
APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS LA ESPERANZA servird como
un elemento basico del programa de salud ocupacional que se encargara de
promover y vigilar las normas que en cuanto a salud ocupacional se cumplan
dentro de la obra; este comité tiene ademas unas funciones especificas y debe
constituirse legalmente por personal de planta de la obra (ver anexo de
inscripcion del comité ante el ministerio de proteccién). Estas personas son
postuladas de manera voluntaria y escogidas con libertad por el demas personal
de la empresa. Las personas que quedaron a cargo de este comité son:

PRESIDENTE Henry Tobar Lopez

SECRETARIO Carlos Alberto Benitez
PRINCIPAL Hernando Restrepo

SUPLENTE Nelson Alberto Betancur

9.2.2 PANORAMA DE FACTORES DE RIESGO

Mediante la aplicacion del formato de panorama de factores de riesgo se busca
identificar las condiciones inseguras dentro de la obra y las fuentes generadoras,
con el fin de evaluarlas y definir las acciones a seguir y las medidas correctivas a
tomar.
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En el anexo panorama de factores de riesgo y el informe correspondiente se
puede encontrar la evaluacion de las condiciones, la priorizacion de los riesgos y
las recomendaciones necesarias para mejorar los entornos de trabajo del
complejo.

9.2.3 INSPECCIONES DE SEGURIDAD

El control de riesgos, es el fundamento de la accion preventiva en materia de
salud ocupacional, pues solamente mediante su aplicacion se pueden librar los
ambientes de trabajo de las condiciones que afectan la salud del trabajador, para
tener la certeza de que las operaciones que se realizan no representan riesgos
para la integridad fisica del trabajador, ni constituyen amenazas para una
produccion libre de interrupciones no programadas.

La inspeccion de seguridad e higiene industrial constituye el procedimiento que
lleva a la deteccion temprana de condiciones de riesgo y de cuya eficiencia
dependeran los resultados.

Es recomendable que dichas inspecciones se realicen por lo menos cada mes,
con el fin de tener conocimiento de los posibles riesgos que nos acechan y darles
un control preventivo adecuado, sin dejar de informar a diario de anomalias e
irregularidades presentes.

PROGRAMA DE ALMACENAMIENTO, ORDEN Y ASEO
DEFINICION DE LAS CINCO ESES

Es un sistema que ayuda a alcanzar la excelencia en el dia a dia. El programa es
eficaz y ayuda a quien lo aplica a realizar mejor su trabajo. Las “Cinco Eses” son
las iniciales de cinco palabras japonesas cuya transcripcion fonética empieza por
la letra ESE. Cada palabra contiene una recomendacion muy concreta sobre la
organizacién del trabajo. Las cinco palabras son:

v" SEIRI = Eliminar lo innecesario

v' SEITON = Establecer orden, o mas explicitamente, cada cosa en su sitio y
un sitio para cada cosa.

v' SEISO = Esmerarse en la limpieza

v' SEIKETSU = Cuidar el uniforme y la seguridad personal

v' SHITSUKE = Ser disciplinado y respetar las reglas.

Normas generales y aplicacion de las “Cinco eses” Las “Cinco Eses”, un
concepto aparentemente simple, no es nada facil de implantar. Requiere cambios
radicales en nuestros habitos de trabajo y su aplicacién debe impulsarse a través
de un seguimiento periddico de su grado de cumplimiento.
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Para su implementacion y aplicacion en nuestra institucion recomendamos:
v' Efectuar periddicamente una sensibilizacion del personal de las diferentes
dependencias, dando a conocer las ventajas de aplicacion del sistema de las
“Cinco eses”, para lograr oficinas saludables. Cada dependencia debe asumir
un compromiso frente a su implementacion, aplicacion y permanencia del
mismo.

¢, Qué aportan las “cinco eses”?
v Mayor eficiencia: los papeles se encuentran mas rapido, se dispone de mas
espacio;
v’ Canalizan el gusto por la excelencia, por hacer las cosas cada dia mejor, por la
mejora continua, por lo que los japoneses llaman en su idioma el Kaizen. Y
hacer las cosas mejor no sélo contribuye a que nos sintamos mejor, sino
también a que seamos mejores.
v’ Cada dependencia decide el momento en que iniciara la implantacion del
sistema de las “Cinco eses” y la forma en que le dara continuidad y
permanencia.
v' Se deben asignar las responsabilidades que cada persona debe asumir en la
aplicacion y el desarrollo de este proceso.
v' Con la asesoria de la Asistente administrativa, se deben establecer las pautas
para la recoleccion del material desechado y poder reciclar en las
dependencias, valorar y disponer para su venta el producto del material
seleccionado para el reciclaje. Para la disposicion final de las basuras se hara
en canecas de colores asi:
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v RECICLABLES:

v" Recipientes de color gris: carton, papel (incluyendo periédico).

v Recipientes de color blanco: Toda clase de vidrio limpio.

v Recipientes de color azul: Plasticos (vasos, garrafas, jeringas limpias y sin
aguja) y polietileno.
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v" Recipientes de color amarillo: residuos de alimento (antes y después de la
preparacion).

v NO RECICLABLES:
v' Recipientes de color rojo: infectados (materiales de curacion, gasas,
algodones, elementos infectados y bolsas con sangre).
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v" Recipientes de color verde: Ordinarios e inertes (papel higiénico, toallas
higiénicas, servilletas, empaques de papel plastificado, icopor, plastico no
reciclable y papel carbon.

v RECICLABLES:

v" Recipientes de color gris: cartén, papel (incluyendo periddico).
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v Recipientes de color blanco: Toda clase de vidrio limpio.

v Recipientes de color azul: Plasticos (vasos, garrafas, jeringas limpias y sin
aguja) y polietileno.

v Recipientes de color amarillo: residuos de alimento (antes y después de la
preparacion).
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v NO RECICLABLES:

v

v

Recipientes de color rojo: infectados (materiales de curacion, gasas,
algodones, elementos infectados y bolsas con sangre).

Recipientes de color verde: Ordinarios e inertes (papel higiénico, toallas
higiénicas, servilletas, empaques de papel plastificado, icopor, plastico no
reciclable y papel carboén.

Elaborar un cronograma de actividades a realizar en el proceso de las
“Cinco Eses” y su permanencia en el tiempo.

VENTAJAS DEL ORDEN Y LA LIMPIEZA

v

ANANENENRN

Disminuye la aparicion de accidentes como golpes, caidas, tropezones,
resbalones.

Estimula mejores habitos de trabajo.

Refleja un lugar de trabajo agradable y bien administrado.

Aumenta el uso del tiempo y espacio valioso.

Disminuye el trabajo de limpieza.

Las personas trabajan mas comodas y rinden mas en su trabajo.
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v' Aumenta la satisfaccién en el trabajo.
9.2.4 PLAN DE EMERGENCIAS

Para la atenciébn de emergencias es importante el disefio de un plan de
emergencias (ver anexo documento plan de emergencias) especifico para cada
centro de trabajo el cual permitira dado el caso responder de forma precisa y
oportuna ante la presencia de cualquier eventualidad para evitar dafios mayores.

Para la conformacion de este plan de emergencias se deben tener en cuenta
grupos de apoyo o brigadas debidamente escogidas en las que debe participar
personal de planta (ver anexo acta de conformacién de brigadas de
emergencia); para estas brigadas se deberan establecer procedimientos y
responsabilidades.

9.2.5 INVESTIGACION DE ACCIDENTES DE TRABAJO

Los accidentes de trabajo son todos aquellos sucesos repentinos que sobrevienen
a causa de factores netamente del trabajo; estos accidentes generan perdidas
tanto para el empleado y su familia como para la empresa, es por ello que la
OBRA PARQUE DE APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS LA
ESPERANZA, se permite incluir dentro de su programa de salud ocupacional los
formatos correspondientes para la investigacion de los mismos (ver anexo) con la
finalidad de descubrir todos los factores que intervienen en los accidentes vy
conocer las causas de los mismos.
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9.3 SUBPROGRAMA DE HIGIENE INDUSTRIAL

Comprende el conjunto de acciones dirigidas a la identificacion, evaluacion y
control de los factores de riesgo en el ambiente de trabajo, con el propésito de
evitar enfermedades profesionales en los empleados de la OBRA PARQUE DE
APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS LA ESPERANZA

9.3.1 SANEAMIENTO BASICO

Para el saneamiento basico de las instalaciones del complejo se debe tener en
cuenta aspectos como: suministros de agua potable, instalaciones sanitarias,
manejo integral de residuos, sitios de consumo de alimentos y control de plagas.

Todos estos aspectos deben ser verificados minuciosamente por el encargado de
salud ocupacional de la obra, quien se encargara que las instalaciones cumplan
con las disposiciones legales vigentes para los aspectos anteriores con el unico fin
de preservar y mantener los ambientes de trabajo sanos procurando la salud y el
bienestar de los funcionarios

INGENIERO DIRECTOR DE OBRA
Jorge Mufioz H.

COORDINADOR DE SALUD OCUPACIONAL Y SEGURIDAD INDUSTRIAL
Henry Tobar Lépez

RESIDENTE DE OBRA. Carlos Moreno
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ANEXO C

Cronograma de actividades con la reprogramacion de actividades.
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ANEXO D. ,
CERTIFICADO RETIE ACOMETIDA ELECTRICA
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ANEXO E.
CALIBRACION DE EQUIPOS PARA EL ENSAYO DE
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS CONCRETOS
UTILIZADOS
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ANEXO F.
RESULTADOS DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A LOS
CONCRETOS
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ANEXO G.
CERTIFICADOS DE CALIDAD DE LOS MATERIALES
UTILIZADOS
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ANEXO G. 1 CERTIFICADO DE CALIDAD DE LA GEOMEMBRANA
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ANEXO G. 2
CERTIFICADO DE CALIDAD DEL CEMENTO

0

ARGOS

PARAMETROS PARAMETROS FiSICOS FRAGUADO RESISTENCIA A LA COMPRESION (Mpa)
QUIMICOS
L Blaine % Retenido . . . . . B p p B
MgO % SO3 % cm2ig M325 Inicial (min) Final (min) R1dias R3dias R7dias R28dias

01-jul 2,50 2,25 4725 3,56 135 240 12,3 22,0 34,8
02-jul 2,47 2,34 4268 3,00 150 255 12,2 22,4 34,2
03-jul
04-jul
05-jul 2,40 2,24 3703 3,21 168 270 8..48 18,9 27,5
06-jul 2,41 2,29 3767 3,66 114 240 9,0 16,0 24,7
07-jul 2,48 2,58 4494 3,28 122 240 11,3 18,8 28,9
08-jul 2,48 2,65 4954 3,44 132 255 139 23,0 324
09-jul 2,47 2,33 4082 2,32 140 255 10,0 18,0 27,0
10-jul 2,45 2,40 4060 2,98 159 270 9,5 15,9 28,8
11-jul 2,49 2,28 4308 3,79 122 240 10,6 215 28,8
12-jul 2,48 2,63 4297 2,77 115 240 11,3 21,0 28,6
13-jul 2,49 2,43 4327 2,08 136 255 10,3 15,8 26,7
14-jul 2,52 2,29 4305 2,97 122 240 10,3 15,8 26,7
15-jul 2,52 2,20 4316 1,52 116 240 11,6 21,0 31,2
16-jul 2,20 2,61 4697 1,05 93 195 11,6 21,3 31,3
17-jul 2,51 2,25 4492 1,85 124 240 11,2 215 29,6
18-jul 2,35 2,26 4109 1,95 125 240 119 21,7 28,7
19-jul 2,47 2,16 4401 1,77 114 240 13,3 24,3 30,3
20-jul 2,41 2,16 3978 3,21 134 255 9,8 215
21-jul 2,50 2,91 4170 4,01 135 255 13,2 21,7
22-jul 2,42 2,34 4312 2,07 123 240 12,3 21,2
23-jul 2,43 2,39 4739 2,24 80 195 14,1 21,8
24-jul 2,47 2,76 4295 2,81 118 240 13,1
25-jul 243 253 4197 1,74 139 255 11,5
26-jul 2,42 2,20 4471 1,32 120 240
27-jul 2,15 105 225
28-jul
29-jul
304ul
31-jul
PROM 2,45 2,40 4311 2,59 126 242 115 20,24 29,41

SD 0,07 0,20 294 0,83 19 18 14 2,57 2,70

MAX 2,52 2,91 4954 4,01 168 270 141 24,31 34,83

MIN 2,20 2,16 3703 1,05 80 195 9,0 15,75 24,68

CONTROL max6.0 max3.5 - - 70-330 - -- 21,0 28,0 36,6

Gonzalo Vargas 7\\\53} i
Q A\

Jefe de Calidad Planta Rioclaro
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ANEXO G. 3
CERTIFICADO DE CALIDAD DEL GEOTEXTIL
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Product : GT131-150

ROLLE | WEIGHT' |MD TENSILE| MD ELONG | XMD TENSILE| XMD ELONG| MDTRAP | JMDTRAP|PUNCTURE| AOS | WATER FLOW | PERMITIVITY
I\STMMETHOD| DSt | MG3 | D463 | odsR | DAI2 | D453 | DASI | odEn | D@7l | Dot Date

WIS | ozkqyd | s % It % b Ibs s | USSieve | gpe’ s’

TARGET | 40 8 5 2 5 2 % 1 5 150 220
010270019 | 346 &2 57 a7 £ £ 2 &5 50 198 164
10270020 | 3.6 ] &) 91 ] ] [ 7 50 198 164
10270021 | 356 3] | 91 7 £l [ ] i 198 2164
010270022 | 3.5 & ] 9 & gl IS ] 50 198 164
010370023 | 3.56 [ a a1 A W 15 70 ] 198 164
010770024 | 356 3 ] a1 ] £ 5 70 i 108 T
010370005 | 352 3 3 (] B 0 % 70 50 198 154
010270056 | 3.3 W 55 a i 1 54 7 50 198 260
00270057 | 3.3 W 55 8 70 D 5 7] 50 158 264
010270058 | 3.33 B 55 5 ] i 5 &2 50 1% 164
010I70068 | 341 Tl 55 o 6 2 47 58 5 1% I
0L0I70060 | 341 8| 6 a5 [ 2 47 &8 50 1% 264
010270070 | .35 o 58 R 5 % 5] Bl 50 1% 26
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ANEXO G. 4
CERTIFICADO DE CALIDAD DE LOS BLOQUES UTILIZADOS.
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ANEXO G. 5

CERTIFICADO DE CALIDAD DEL ACERO UTILIZADO

JUL-01-2011 03:08 PM MEGAHIERRCS S.A.S.

| RUCTS

-
] M!‘ kﬂhuﬁ‘mp ol

RUTT

. %

Lo Er e

RV COsnLasedtse o 1 A tpg

44423273

CERTIFICADO DEL PRODUCTO

Miércoles. 15 de Junio de 2011
Despacho #: 24990

Remision #: 54520

Nit: 800266904

Cliente: MEGAHIERROS S A S

Producto: Redondo Corrugado de (1/2) 12.7 mm

Norma:  NTC-2289
Rotutade: COL SO 4 W 60 Araa Nom, {mm?): 126 Grado: 60 (420)
Minimos 42 kghm 56 kgfim 125 14 0934 (51 Ok
Maximog 0.55 55 kgfm 0,004 8,9 49
Numers Colada 'Cafbono'  Esfuerzode  Esfuerze Maximo Relscon % de  Peso  Altws  Esps. Ancho Prueba
Registre Equival Flugnoia Rm/Rf along. Lineal Del entre  Vena de
) Resalle resaltes Longit. doblade
kgfimm? psi kgffmm*  psi kgim mm mm mm
147288 23295 D.49 48,50 661375 6142 8735466 1,32 15 0832 074 87 kX Ok
Producto: Redondo Corrugado de (3/4) 18.1 mm Norma:  NTC-2288
fotulado: COL 8O 6 W 80 Args Nom. (mm?:. 284 Gradao: 60 (420)
Minimos 42 kgftm 56 kgfim 125 14 2101 0,97 Ok
Maximos 055 5% Kkgt/m 2,235 13,3 7,3
Numero  Colada Carbono.  Esfuerzo de 'Esfusrzo Maximo | Rslacion % de  Pese  Altua ‘Espa.  Anche  Prusba
Registro Equival, Fiuencia Rm/Rf ecng. Lineal Del entre  Vena de
= Resalle resaties Lonpi_tA doblage
kgfmm? psi kgimm*  psi l;.g/m mm mim mm
145566 23080  0.51 44,99 8399003 €345 B023874 141 115 2123 13z 125 43 Ok
Producto: Redondo Corrugado de (3/8) 8.52 mm Norma:  NTC-2289
Rotulage;, COL 80 3 W &0 Area Nom (mm® 71 Grado: 60 (420)
Minimos 42 kgfim 56 kgf/m 1,25 14 Q528 0238 Qk
Maximos 0,55 586 kgfim 0.580 67 3.8
Numers Colata Carbono  Esfuerzo de  Esfuerzo Meximo Relacion' % de  Peso  Alwra  Espa  Ancho Pruebs
Regstro Equival Fluencia Rm/Rf elong. Lingal Del &ntte  Vena oa
Resalte resaltes Lingit doblaan
kgf/mm?* psi kgf/mm?  psi kgim  mm mm mm
147510 23375 048 4258 B0S6838 57,81 8222183 138 17,5 0530 061 €5 2.1 Ok
Producto: Redondo Cortugado de (5/8) 15.87 mm Norma:  NTGC-2289
Rowlado: COL S0 5 W 60 Area Nom. {mm?): 189 Grada: 6_0 (420) )
Minimos 42 kgfim 56 kgffm - 126, 14 11459 071 Ck
Maximos 0,55 55 kgfim 1,552 11,1 6.1
Numero  Coladz Carpone’  Ssfusrzo de Esfuerzo Maximo  Relacion’ % de fesc Agm‘a Es;‘aa J?/n:’:!: Pr::ba
;i i RfRm /R along. inaal e entre
Fegiste Bauival Fluencie me Resalte resaltas Longit. doblade
kgf/mm?® ’ poi kgfmm?  psi kgim m [al2/] mm
147284 23204 0.50 45806 5453880 6190 &804272 1.38 176 1460 084 W07 kX3 Ok
FOR-13DED 02 Paging 1de 3
Celle C2AND. 3T « 55 Ui, Acapi PEXI 864 £717 FAX: 654 2477 Yumbo - Valie - www SIghese 5om
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ANEXO G. 6 CERTIFICADO DE CALIDAD DE LOS TANQUES DE FIBRA CEMENTO DE LA
PLANTA DE TRATAMIENTO DE LIXIVIADOS
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