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CAPITULO 3: ANEXO C3.7 F
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL ‘PARQUE INDUSTRIAL DE RESIDUOS SOLIDOS LA ‘

MIEL DEL MUNICIPIO DE IBAGUE, COMPONENTE DISPOSICION FINAL’

CODIGO: HS 0104 FECHA: Febrero de 2004

CAPITULO 3, ANEXO C3.7, HOJA 1 DE 30 | vo.o | [ulNGsUeIey

Electrical sounding Schlumberger - La Miel 01 ‘04.WS3

Shift on new MN
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1 10 100 AB/2 [m] 1000
Model
Resistivity Thickness Depth
[ohm-m] [m] [m]
175 1.1
45 8.8 1.1
116 12 9.9
70 28 22
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CAPITULO 3: ANEXO C3.7

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL ‘PARQUE INDUSTRIAL DE RESIDUOS SOLIDOS LA
MIEL DEL MUNICIPIO DE IBAGUE, COMPONENTE DISPOSICION FINAL’

CODIGO: HS 0104 FECHA: Febrero de 2004 CAPITULO 3, ANEXO C3.7, HOJA 2 DE 30 V0.0
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CAPITULO 3: ANEXO C3.7

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL ‘PARQUE INDUSTRIAL DE RESIDUOS SOLIDOS LA
MIEL DEL MUNICIPIO DE IBAGUE, COMPONENTE DISPOSICION FINAL’

CODIGO: HS 0104

FECHA: Febrero de 2004 CAPITULO 3, ANEXO C3.7, HOJA3DE 30 | V0.0

K

=
2
3

Electrical sounding Schlumberger - La Miel 01 '04.WS3

Field data and calculated values

MN/2

[m

RS RORGRE RO RO RO R RS NS

AB/2  DeltaV
[m] [mV]
1.5 2851
2.5 574.4

4 202.8

6 77.4

8 41.1
10 25.7
12 14.4
15 4.2
20 3.2
25 1.9
30 1.3
30 25.2
40 23.9
50 12.5
60 7.7
75 11.4

100 2.8
125 2.4
150 2.1
175 1.7

200 6

|
[mA]
123
117
139
156
166
160
122
56
65
55
51
50
83
75
66
155
67
108
145
166
79

Shift on new MN

K Resistivity

[-[] [ohm-m]
6.28 145.77
18.84 93
49.48 72.2
112 556.5
200 49.6
313 50.4
452 53.6
706 52.9
1256 61.5
1963 67
2827 70.9
126 70.9
236 75.6
377 69.6
550 71.7
868 71.3
1555 71.3
2439 61.1
3519 56.4
4795 55.8
6267 56.4
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CAPITULO 3: ANEXO C3.7

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL ‘PARQUE INDUSTRIAL DE RESIDUOS SOLIDOS LA
MIEL DEL MUNICIPIO DE IBAGUE, COMPONENTE DISPOSICION FINAL’

CODIGO: HS 0104 FECHA: Febrero de 2004 CAPITULO 3, ANEXO C3.7, HOJA4DE 30 | vo.o | [iliieUsIey
Electrical sounding Schlumberger - La Miel 02 '04.WS3
Shift on new MN
1000
[ohm-m]
AN
“‘\\m\%
\\ o 100
\
\
\
m\n\&_ o -
10
1
1 10 100 AB/2 [m] 1000
Model
Resistivity Thickness Depth
[ohm-m] [m] [m]
1793 .69
247 2.8 .69
357 4.7 3.5
19 8.2
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CAPITULO 3: ANEXO C3.7

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL ‘PARQUE INDUSTRIAL DE RESIDUOS SOLIDOS LA
MIEL DEL MUNICIPIO DE IBAGUE, COMPONENTE DISPOSICION FINAL’

CODIGO: HS 0104

FECHA: Febrero de 2004

CAPITULO 3, ANEXO €3.7, HOJA5DE 30 | V0.0

HICROSJE.OS

Electrical soundlng Schlumberger - La Miel 02 '04.WS3

Field data and calculated values
MN/2

[m]

GRG RO RO RO RO RO RS RS RO NS

AB/2  DeltaV
[m] [mV]
1.5 24292
2.5 200.3

4 82.8
6 15
8 22.8
10 20.7
12 15.5
15 8
20 4
25 1.9
30 6
30 53.1
40 11.8
50 11.4
60 5.2
75 3.8
125 5

|
[mA]
17
8
14
7
20
26
30
31
39
39
42
41
29

56

37
42
18

K
[-]
6.28
18.84
49.48
112
200
313
452
706
1256
1963
2827
126
236
377
550
868
2439

Resistivity
[ohm-m]
892.14
465
283
246
230
246
236
184
131
98
44
44
26.3
21
20.7
21.2
19.6

Shift on new MN
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CAPITULO 3: ANEXO C3.7

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL ‘PARQUE INDUSTRIAL DE RESIDUOS SOLIDOS LA
MIEL DEL MUNICIPIO DE IBAGUE, COMPONENTE DISPOSICION FINAL’

CODIGO: HS 0104

FECHA: Febrero de 2004

CAPITULO 3, ANEXO C3.7, HOJA 6 DE 30 V0.0

Electrical sounding Schiumberger - La Miel 03 '04.WS3

Shift on new MN

1000
o - [ R R - B [ohm-m]
T ~——n
.D E" 100
— — 10
. ‘ : 1
1 10 100 AB/2 [m] 1000
Model
Resistivity Thickness Depth
[ohm-m] [m] [m]
240 19
113 5.5 19
82 16 5.7
20 22






CAPITULO 3: ANEXO C3.7

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL ‘PARQUE INDUSTRIAL DE RESIDUOS SOLIDOS LA
MIEL DEL MUNICIPIO DE IBAGUE, COMPONENTE DISPOSICION FINAL’

CODIGO: HS 0104

FECHA: Febrero de 2004

CAPITULO 3, ANEXO C3.7, HOJA 7 DE 30 V0.0

Field data and calculated values

MN/2

[m]

AB/2 DeltaV
[m] [mV]
1.5 2872.6
25 920.2

4 371.4

6 132.2

8 78.9
10 50.3
12 32.8
15 19.1
20 6.5
25 4.8
30 2.1
30 44.8
40 33.2
50 19
60 12.6
75 54

100 2.2
125 1.2
150 1.1

|
[MA]
151
166
170
129
144
151
150
148
101
130
86
87
155
179
207
175
146
157
193

K Resistivity

[-]
6.28
18.84
49.48
112
200
313
452
706
1256
1963
2827
126
236
377
550
868
1655
2439
3519

Electrical sounding Schiumberger - La Miel 03 '04.WS3

[ohm-m}]
119.73
105
108
114
110
104
98
91.2
80.3
72.2
70.2
70.2
54.9
43.4
36.3
29.3
256
19.6
21.8

Shift on new MN







CAPITULO 3: ANEXO C3.7

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL ‘PARQUE INDUSTRIAL DE RESIDUOS SOLIDOS LA

MIEL DEL MUNICIPIO DE IBAGUE, COMPONENTE DISPOSICION FINAL’

CODIGO: HS 0104

FECHA: Febrero de 2004

CAPITULO 3, ANEXO C3.7, HOJA 8 DE 30

V0.0

Electrical sounding Schlumberger - La Miel 04 '04.WS3

Shift on new MN
1000
*"" - - - - - ~|[ohm-m]
N\
100
‘\—-
— 10
; | 1
1 10 100 AB/2 [m] 1000
Model
Resistivity Thickness Depth
[ohm-m] [m] [m]
464 .54
24 3.2 .54
328 20 3.7
26 24
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CAPITULO 3: ANEXO C3.7

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL ‘PARQUE INDUSTRIAL DE RESIDUOS SOLIDOS LA
MIEL DEL MUNICIPIO DE IBAGUE, COMPONENTE DISPOSICION FINAL’

CODIGO: HS 0104

FECHA: Febrero de 2004

CAPITULO 3, ANEXO C3.7, HOJA 8 DE 30 V0.0

Field data and calculated values

MN/2

[m]

AB/2 DeltaV
[m] [mV]
1.5 327.8
25 36.8

4 131
6 5
8 4.4
10 6.3
12 6.5
15 4.5
20 2.5
25 3.2
30 25
30 20.9
40 13.4
50 6.3
60 7
75 3.8
100 .9

|
[mA]
16
16
18
14
19
36
45
37
27
51
55
54
56
45
82
76
40

K
[-]
6.28
18.84
49.48
112
200
313
452
706
1256
1963
2827
126
236
377
550
868
1555

Electrical sounding Schilumberger - La Miel 04 '04.WS3

Resistivity
[ohm-m]
128.66
43
36
40
46.3
54.8
65.3
85.9
116.3
123
128
128
148
138
123
113
91

Shift on new MN
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CAPITULO 3: ANEXO C3.7

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL ‘PARQUE INDUSTRIAL DE RESIDUOS SOLIDOS LA
MIEL DEL MUNICIPIO DE IBAGUE, COMPONENTE DISPOSICION FINAL’

{ CODIGO: HS 0104 FECHA: Febrero de 2004 CAPITULO 3, ANEXO C3.7, HOJA 10 DE 30 | V0.0

Electrical sounding Schlumberger - La Miel 05 '04.WS3

Shift on new MN

1000
- - - - — '{lohm:m]
100
. <
10
L\y/ : ; il i L 1
1 10 100 AB/2 [m] 1000
Model
Resistivity Thickness Depth
’ [ohm-m] [m] [m]
<,,,/~ 60 .69
12 5.3 .69
126 29 6

18 35






CAPITULO 3: ANEXO C3.7

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL ‘PARQUE INDUSTRIAL DE RESIDUOS SOLIDOS LA
MIEL DEL MUNICIPIO DE IBAGUE, COMPONENTE DISPOSICION FINAL’

CODIGO: HS 0104

FECHA: Febrero de 2004

CAPITULO 3, ANEXO C3.7, HOJA11DE 30 | V0.0

Field data and calculated values

MN/2 AB/2

[m] [m]

1.5

25

4
6
8

10

12

15

20

25

30

30

40

50

60

75

10 100
10 125

[mV]
842.1
163.3

62.1

40.4

24.2

18.8

10.7

10.3

6.9
4.3
4.8
102.3

66.3

21.4

15.7

9.8
2
3.4

DeitaV

|

[MmA]
1567
166
201
271
284
305
223
289
281
219
320
317
322
163
146
140
59
208

K Resistivity
[-] [ohm'm]
6.28 33.64
18.84 18.5
49.48 15.3
112 16.7
200 17
313 19.2
452 21.7
706 25.2
1256 31
1963 38.2
2827 42.8
126 42.8
236 51.2
377 55.6
550 62.1
868 64.1
1555 55.9
2439 42.6

Electrical sounding Schiumberger - La Miel 05 '04.WS3

Shift on new MN
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CAPITULO 3: ANEXO C3.7

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL ‘PARQUE INDUSTRIAL DE RESIDUOS SOLIDOS LA

MIEL DEL MUNICIPIO DE IBAGUE, COMPONENTE DISPOSICION FINAL’

+ CODIGO: HS 0104 FECHA: Febrero de 2004 CAPITULO 3, ANEXO C3.7, HOJA 12 pE 30 | V0.0 6
Electrical sounding Schlumberger - La Miel 06 '04.WS3
Shift on new MN
— 1000
— — - [ohm-m]
1100
e \\ \\ .
10
: i 1
1 10 100 AB/2 [m] 1000
Model
Resistivity Thickness Depth
[ohm-m] [m] [m]
111 .58
9.3 6.8 .58
140 20 7.4
19 27






CAPITULO 3: ANEXC C3.7

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL ‘PARQUE INDUSTRIAL DE RESIDUOS SOLIDOS LA
MIEL DEL MUNICIPIO DE IBAGUE, COMPONENTE DISPOSICION FINAL’

CODIGO: HS 0104

FECHA: Febrero de 2004

CAPITULO 3, ANEXO C3.7, HOJA 13 DE 30 V0.0

Field data and calculated values

MN/2

E)

AB/2 DeltaV
[m] [mV]
15 1528.6
2.5 204.6

4 50.2

6 16.2

8 10.1
10 71
12 5.4
15 3.3
20 2.2
25 1.8
30 1.5
30 31.6
40 226
50 25.7
60 4.4
75 4

100 1.6
125 2.5
150 2.6

|
[MA]
247
251
227
167
165
171
162
128
123
132
140
136
154
258
59
81
65
161
249

K Resistivity

[-]
6.28
18.84
49.48
112
200
313
452
706
1256
1963
2827
126
236
377
550
868
1555
2439
3519

Electrical sounding Schlumberger - La Miel 06 '04.WS3

[ohm-m]
38.93
15.4
10.9
10.8
12.2
13
15.1
18.1
22.6
27
30.5
30.6
36
39.1
42.3
449
39.2
39.7
37.7

Shift on new MN







CAPITULO 3: ANEXO C3.7

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL ‘PARQUE INDUSTRIAL DE RESIDUOS SOLIDOS LA
MIEL. DEL MUNICIPIO DE IBAGUE, COMPONENTE DISPOSICION FINAL’

CODIGO: HS 0104

FECHA: Febrero de 2004

CAPITULO 3, ANEXO C3.7, HOJA 14 DE 30

V0.0

Electrical sounding Schlumberger - La Miel 07 '04.WS3

Shift on new MN

1000

“|[ohm-m]

yan

100

10

1

Model
Resistivity
[ohm-m]
422
59
94
198

Thickness
[m]
1.6
7.6
10
26

10

Depth

[m]

1.6
9.2
19

100

AB/2 [m]

1000







CAPITULO 3: ANEXO C3.7

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL ‘PARQUE INDUSTRIAL DE RESIDUOS SOLIDOS LA
MIEL DEL MUNICIPIO DE IBAGUE, COMPONENTE DISPOSICION FINAL’

CODIGO: HS 0104

FECHA: Febrero de 2004

CAPITULO 3, ANEXO ©3.7, HoJA 15 DE 30

V0.0

[ohm-m]
1560

[m]

[m]
45







CAPITULO 3: ANEXO C3.7

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL ‘PARQUE INDUSTRIAL DE RESIDUOS SOLIDOS LA
MIEL DEL MUNICIPIO DE IBAGUE, COMPONENTE DISPOSICION FINAL®

CODIGO: HS 0104

FECHA: Febrero de 2004

CAPITULO 3, ANEXO C3.7, HOJA 16 DE 30 | voo

Electrical sounding Schlumberger - La Miel 07 '04.WS3

Field data and calculated values

MN/2

[m]

OO aITg ool O

AB/2 DeltaV
[m] [mV]
1.5 687.2
25 134.8

4 252

6 12

8 3.7
10 2.5
12 2.1
15 0
15 10.5
20 1.5
25 3.2
30 29
30 58
40 8.3
50 8.1
60 3.2
75 3.9

100 3.9
125 8.7
150 6.7

!
[MA]
11
9
7
14
10
11
13
0
10
2
7
8
9
20
28
14
22
27
73
65

K Resistivity

[-]
6.28
18.84
49.48
112
200
313
452

0
62.83
118
188
275
126
236
377
550
868
1655
2439
3519

[ohm-m]
378.21
281
171
99
74.4
73.8
70.1
74

74
87.4
89.2
102.6
102.6
118
129
154
186
269
346
431

Shift on new MN
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CAPITULO 3: ANEXO C3.7

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL ‘PARQUE INDUSTRIAL DE RESIDUOS SOLIDOS LA

MIEL DEL MUNICIPIO DE IBAGUE, COMPONENTE DISPOSICION FINAL’

CODIGO: HS 0104 FECHA: Febrero de 2004

CAPITULO 3, ANEXO C3.7, HOJA 17 DE 30 V0.0

Electrical sounding Schlumberger - La Miel 08 '04.WS3

Shift on new MN

1000
“Ifohm-m]
ENEEE T ‘ 100
_ o 1 m“im;/——?———;—*—cp—n‘uvii i
T T
5]
10
i i ; 1
1 10 100 AB/2 [m] 1000
Model
Resistivity Thickness  Depth
[ohm-m] [m] [m]
38 2.4
100 9.2 2.4
75 60 12
17 72
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CAPITULO 3: ANEXO C3.7

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL ‘PARQUE INDUSTRIAL DE RESIDUOS SOLIDOS LA
MIEL DEL MUNICIPIO DE IBAGUE, COMPONENTE DISPOSICION FINAL’

CODIGO: HS 0104

FECHA: Febrero de 2004

CAPITULO 3, ANEXO C3.7, HOJA 18 DE 30 | V0.0

Electrical sounding Schlumberger - La Miel 08 '04.WS3

Field data and calculated values

MN/2

E

AB/2  DeltaV
[m] [mV]
1.5 28.8
2.5 7.9

4 3.8

6 2.4

8 1.5
10 7
15 2.2
20 1.4
30 1
30 32
40 29
50 17
60 11.9
75 13

100 2.2
125 1.2

[m

K Resistivity

[-1 [ohm-m]
6.28 44.26
18.84 31.1
49.48 45.1
112 57.8
200 70.8
313 77.6
706 68.2
1256 76.4
2827 78.9
126 78.9
236 81.9
377 78.2
550 75.9
868 70.9
1555 55.3
2439 53.4

Shift on new MN
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CAPITULO 3: ANEXQ C3.7

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL ‘PARQUE INDUSTRIAL DE RESIDUOS SOLIDOS LA
MIEL DEL MUNICIPIO DE IBAGUE, COMPONENTE DISPOSICION FINAL’

CODIGO: HS 0104 FECHA: Febrero de 2004 CAPITULO 3, ANEXO C3.7, HOJA19DE 30 | V0.0

Electrical sounding Schlumberger - La Miel 09 '04.WS3

Shift on new MN

1 10 100 AB/2 [m] ~ 1000

Model
Resistivity Thickness Depth
[ohm-m] [m] [m]
41 1.3
175 14 1.3

18 15

1000

[ohm-m]

100

10

1

@)
[N
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CAPITULO 3: ANEXO C3.7

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL ‘PARQUE INDUSTRIAL DE RESIDUOS SOLIDOS LA
MIEL DEL MUNICIPIO DE IBAGUE, COMPONENTE DISPOSICION FINAL®

CODIGO: HS 0104

FECHA: Febrero de 2004

CAPITULO 3, ANEXO 3.7, HOJA20 DE 30 | V0O

Electrical sounding Schlumberger - La Miel 09 '04.WS3

Field data and calculated values

MN/2

[m]

[ NON O NeoNoloNeNeoNONONOROEONONONO NGO NGO NG

NN
o1 O,

AB/2  DeltaV
[m] [mV]
1.5 226.1
2.5 97.3

4 38.8
6 28.2
8 15
10 6.3
12 5.8
15 3.8
20 3.2
25 24
30 1.2
30 30.2
40 8.7
50 27
60 11.7
75 6.8
75 3.2

100 1.5
125 4.8
150 2.6
175 4

200 .8

|
[mA]
30
29
23
36
27
16
20
19
31
41
34
34
26
20
151
169
28
30
172
160
45
108

K Resistivity

[-]
6.28
18.84
49.48
112
200
313
452
706
1256
1963
2827
126
236
377
550
868
314
589
942
1374
1885
2474

[ohm-m]
47.71
62.6
84.1
88.9
112.1
124
132
141
131
118
102
102
72
467
38.9
31.6
31.6
25.3
23
19.4
16.3
16

Shift on new MN
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CAPITULO 3: ANEXO C3.7

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL ‘PARQUE INDUSTRIAL DE RESIDUOS SOLIDOS LA
MIEL DEL MUNICIPIO DE IBAGUE, COMPONENTE DISPOSICION FINAL’

CODIGO: HS 0104 FECHA: Febrero de 2004 CAPITULO 3, ANEXO €3.7, HoJA 21 DE 30 V0.0

Electrical sounding Schlumberger - La Miel 10 '04.WS3

Shift on new MN
1000
[ohm-m]
i 100
\\
10
[\;w : ‘ ‘ i | | | 1
1 , 10 100 AB/2 [m] 1000
Model
Resistivity Thickness Depth
Q [ohm-m] [m] [m]
142 .5
- 18 1.7 5 |
105 3.6 2.2 ‘

12 4 5.8
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CAPITULO 3: ANEXO C3.7

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL ‘PARQUE INDUSTRIAL DE RESIDUOS SOLIDOS LA
MIEL DEL MUNICIPIO DE IBAGUE, COMPONENTE DISPOSICION FINAL’

CODIGO: HS 0104

FECHA: Febrero de 2004

CAPITULO 3, ANEXO ©3.7, HoJA 22 DE 30

V0.0

[ohm-m]
64
11

[m]
40

[m]
9.8
50

S

-

N
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CAPITULO 3: ANEXO C3.7

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL ‘PARQUE INDUSTRIAL DE RESIDUOS SOLIDOS LA
MIEL DEL MUNICIPIO DE IBAGUE, COMPONENTE DISPOSICION FINAL’

O‘\%@
2 —

CODIGO: HS 0104

FECHA: Febrero de 2004

CAPITULQ 3, ANEXO C3.7, HOJA 23 DE 30 Vo.0

Field data and calculated values

MN/2 AB/2 DeltaV
[m] [m] [mV]
5 1.5 820.3
5 25 161.4
5 4 65.4
5 6 36.4
5 8 231
5 10 13.2
5 12 6.4
5 16 25
5 20 1.7
5 25 3.4
5 25 5.7
5 30 23
5 40 3.8
5 50 22
5 60 7
5 75 54
5 100 .8
5 125 1.1
5 150 6

|
[MA]
111
113
112
111
109
91
63
40
50
166
29
17
47
43
197
230
76
179
162

K
[-]
6.28
18.84
49.48
112
200
313
452
706
1256
1963
188
275
405
778
1123
1759
3134
4901
7061

Electrical sounding Schiumberger - La Miel 10 '04.WS3

Resistivity
[ohm-m]
46.24
27
28.8
36.9
42.4
453
46.1
45
41.7
401
40.1
41.3
43
42 1
43.2
441
37.6
31.6
27.3

Shift on new MN
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CAPITULO 3: ANEXO C3.7

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL ‘PARQUE INDUSTRIAL DE RESIDUOS SOLIDOS LA

MIEL DEL MUNICIPIO DE IBAGUE, COMPONENTE DISPOSICION FINAL’

CODIGO: HS 0104

FECHA: Febrero de 2004

CAPITULO 3, ANEXO C3.7, HOJA 24 DE 30

V0.0

Electrical sounding Schlumberger - La Miel 11 '04.WS3

Shift on new MN

1000

llohm-m]

100

10

1

10
Model
Resistivity Thickness Depth
[ohm-m] [m] [m]
107 9.9
31 6.2 9.9
76 79 16
4.3 95

100

AB/2 [m]

1000



C
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CAPITULO 3: ANEXO C3.7

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL ‘PARQUE INDUSTRIAL DE RESIDUOS SOLIDOS LA

MIEL DEL MUNICIPIO DE IBAGUE, COMPONENTE DISPOSICION FINAL’

CODIGO: HS 0104

FECHA: Febrero de 2004

CAPITULO 3, ANEXO C3.7, HOJA 25 DE 30

V0.0

Field data and calculated values
MN/2

[m]

AB/2 DeltaV
[m] [mV]
1.5 878.2
2.5 225.4

4 82.4

6 21.9

8 25.5
10 5
12 12.1
16 6.2
20 5
25 2.1
30 4.8
30 17.7
40 253
50 95
60 4.9
75 2.8

100 23
125 4.5
150 2.4
150 2.6
175 4

200 6.1

250 2.3

300 1.3

|
[MA]
53
39
39
24
50
16
57
50
83
58
207
36
99
62
45
40
63
216
196
35
89
21
192
215

K Resistivity

[-]
6.28
18.84
49.48
112
200
313
452
706
1256
1963
2827
126
236
377
550
868
1555
2439
3519
628
884
1178
1885
2749

Electrical sounding Schlumberger - La Miel 11 '04.WS3

[ohm-m]
104.55
110
105
102
103
100
96
87.3
75.7
71.4
66.1
66.1
64.7
61.5
64.2
64.5
60.5
54.9
46.9
46.9
40.8
35.3
23.5
17.5

Shift on new MN

$)

>
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CAPITULO 3: ANEXO C3.7

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL ‘PARQUE INDUSTRIAL DE RESIDUOS SOLIDOS LA
MIEL DEL MUNICIPIO DE IBAGUE, COMPONENTE DISPOSICION FINAL’
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1000
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Model
Resistivity Thickness  Depth
[ohm-m] [m] [m]
30 1.1
72 9.6 1.1
19 53 11
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Field data and calculated values
MN/2

[m]

AB/2  DeltaV
[m] [mV]
1.5 406.5
2.5 75.4

4 76.9

6 22.2

8 16
10 11.6
12 5.6
15 4.4
20 1.8
25 1.2
30 2.4
30 8.3
40 6.5
50 2.6
60 6.1
60 2.1
75 2.3

100 4.6
150 1.2

200 8

Electrical sounding Schlumberger - La Miel 12 '04.WS3

Shift on new MN

K Resistivity

[MA] [-[] [ohm-m]
75 6.28 34.14
34 18.84 41.6
77 49.48 49.5
45 112 551
53 200 60.2
61 313 50.4
44 452 58.5
57 706 54.7
45 1256 49.2
56 1963 42.5

177 2827 37.7
27 126 37.7
51 236 291
41 377 23.1

147 550 221
21 251 22.1
41 410 19.5

187 754 16.9

126 1736 13.7

186 3110 12
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Electrical sounding Schlumberger - La Miel 13 '04.WS3

Shift on new MN
1000

E‘ prd * [ohm-m]

0 ]
e P

\ 100
— 110
1 10 100 AB/2 [m] 1000

[m]

Model
Resistivity Thickness  Depth
[ohm-m] [m]
163 1.5
386 74
131 2.9

321 14

1.5
2.2
5.1
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[ohm-m]
64
1210

[m]
40

[m]
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Field data and calculated values

MN/2

[(m]

OO oIl oo

AB/2 DeltaV
[m] [mV]
1.5 408.7
2.5 123.3

4 36.9

6 12.2

8 7.6
10 43
12 1.3
15 1.8
20 2
25 4
30 3.7
30 9.5
40 6.4
50 1.8
60 0
60 7.7
75 1.8

100 0
125 21.8
150 - 5.4
150 1.4

200 14
250 1.1
300 1.2

| K
[MA] [-]
15 6.28
13 18.84
9 49.48
7 112
8 200
7 313
3 452
6 706
12 1256
36 1963
45 2827
11 275
14 405
10 778
0 0
17 251
7 410
0 0
207 1196
63 1736
7 628
10 1178
11 1885
15 2749

Electrical sounding Schiumberger - La Miel 13 '04.WS3

Resistivity

[ohm-m]
172.97
172
195
209
196
186
198
203
217
222
234
234
225
154
145
145
134
149
164
195
195
242
284
318

Shift on new MN
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COMPONENTE HIDROLOGIA (REGISTRO FOTOGRAFICO)
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CODIGO: HS 0104 FECHA: Febrero de 2004 CAPITULO 3, ANEXO C3.8, HOJA 1 DE 5 V0.0

Fotografia C3.8.1 Quebrada Guacari en la esquina Nororiental del lote cerro Los Toros, 75 m aguas arriba de la
represa hacienda Piamonte. Después de esta represa, durante el periodo de sequia, la quebrada se convierte en un
cauce seco hasta recibir los sobrantes de riego de la hacienda El Aceituno.

Fotografia C3.8.2 Bosque de ribera asociado a la quebrada Guacari en la zona Norte de! lote cerro Los Toros

f
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Fotografia C3.8.3 Quebrada o canal Los Adobes en el punto donde se localiza la estructura de paso para el
acceso principal al sitio del Proyecto (lote cerro Los Toros). En épocas secas el caudal de esta quebrada — canal
depende de los sobrantes de riego que recibe, aumentando durante periodos invernales.

Fotografia C3.8.4 Canal de riego localizado en la zona Suroccidental del cerro Los Toros (150 m afuera del érea
de estudio), conduce aguas tanto hacia la hacienda Los Pufios como al sector de la hacienda La Miel localizada entre
los cerros Los Toros y Los Pufios.
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Fotografia C3.8.5 Quebrada Guacari aguas abajo de la estructura de paso localizada sobre la via Buenos Aires —
Doima. En este punto de paso la quebrada Guacari tiene un caudal de 1.22 LPS (Enero 19 de 2004), 100 m después
aumenta su caudal al recibir sobrantes de riego de la hacienda El Aceituno.

Fotografia C3.8.6 Estructura de paso sobre la quebrada Guacari. Via Buenos Aires - Doima
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Fotografia C3.8.7 Toma de muestras de agua en la quebrada Guacari, 30 m aguas abajo de la estructura de
paso sefialada en la imagen anterior.

Fotografia C3.8.8 Pozo Granja Catalina, bsitio donde se tom6é una muestra para el analisis de calidad de aguas
subterraneas.
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— 4:‘ Calle 43 No. 83-54 - Barrio Santa Cecilia - Modelia .
@éﬁ@ PBX: 263 8719 - Tels: 263 5419 - 410 3453 - 410 8586 (Q/\‘(&
Y ° ° www.anteksa.com \\ .
E-mail: anteksa@anteksa.com N\

LABORATORIO DE ENSAYOS QUIMICOS antek_sa@cable.net.co - antek_sa@yahoo.com
Bogota, D.C. - Colombia Pdgina 1 de | 5%

Bogotd, Enero 31 de 2004

INFORME DE LABORATORIO No A - 0027

SOLICITADO POR AGRORIEGOS
Atn. LUZ HELENA POSADA
DIRECCION ARRACENTRO MODULO T LOCAL A-02
L e IDENTIFICACION DE LA MUESTRA - = ]
PRODUCTO AGUAS SUPERFICTALES
LUGAR MUNICIPIO PIEDRAS + TOLIMA
NUMERO DE MUESTRAS 2 ’
FECHA DE TOMA 2004-01-19
FECHA DE RECIBIDO 2004-01-20
FECHA DE ANALISIS . 2004-01-20 AL 2004-01-3t
CONDICIONES AMBIENTALES LABORATORIO 21°C, 43 % HUMEDAD
FECHA DE REPORTE 2004-01-31
REPORTE DE RESULTADOS
QUEBRADA GUACARI | 6RANJA CATALINA
. BUENOS AIRES POZO PROFUNDO
( PARAMETROS UNIDADES TECHICA i
i ANALITICA
oo M-1 Moz
ANTEK 354 ANTEK 355
g MERCURIO
- , ma/L EAA/GH. <0,0010 «0,0010
PLOMO
mo/L EAA. <0,0050 <0,0050
CADMIO
mg/L EAA. <0,0010 <0,0010
ALUMINIO
mg/L EAA. 0,061 <0,0090
BARIO '
ma/L EAA. 0,135 0,075

E.A.A: ESPECTROMETRIA DE ABSORCION ATOMICA
E.A.A/G.H: ESPECTROMETRIA DE ABSORCION ATOMICA CON GENERADOR DE HIDRUROS

OBSERVACIONES:
PROTOCOLO DE MUESTREO: MUESTRA TOMADA POR ANTEK S.A.
METODO DE ANALISIS UTILIZADO: STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER

20th EDITION 1998, APHA, AWWA, WEF.

Q‘ “ RESULTADOS VALIDOS UNICAMENTE PARA LA MUESTRA ANALIZADA.
PROHIBIDA TODA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE
INFORME SIN AUTORIZACTION DEL LABORATORIO

\ REVISO
A A
— N\ = N ‘
S_— P e
HENRW E. CASTRO N. -

Direccién de Operaciones

CALABORATORIO 2004 \ENEROVAGUAN
INF-027 ANTEK 354-355 AGRORIEGOS (Metales) 2004-01-20-02/02/04






GOBERNACION DEL TOLIMA
SECRETARIA DE SALUD
DIRECCION SALUD PUBLICA
LABORATOR:O DE BROMATOLOGIA

ANALISIS BACTERIOLOGICO DE AGUAS

FECHA RECIBO: Febrero 3 de 2003 MUESTRA NUMERO: 115
RESPONSABLE: HERNANDO SANTORO. MUNICIPIO: IBAGUE

CLASE MUESTRA: VARIAS

INSTITUCION:
MUESTRA N.M.P. N.M.P.
Coliformes /100 ml | Coliformes fecales /100 ml
. Quebrada Guacari 110 0
Pozo Profundo 30% . 0

NO CUMPLEN CON LOS REQUISITOS EXIGIDOS EN EL DECRETO REGLAMENTARIO LOS
PARAMETROS QUE PRESENTAN ASTERISCO (*)

tbagué. 2004-02-09

CARMEN AMEL éOJAS
Profesional Univessgaiwal - /






-

AGRORIEGOS LTDA

NIT: 809.002.718-3

|bagué, Febrero 03 de 2004
REPORTE DE LABORATORIO N° 002

Interesado: HIDROSUELOS E.U.
Direccién: Zona Industrial El Papayo - Interaseo del Sur

IDENTIFICACION MUESTRA
Recurso: Aguas Superficiales y Subterraneas

Recurso Fisico: Quebrada Guacari (Buenos Aires) y Pozo Profundo (Granja Catalina - Doima)

Vereda: Buenos Aires y Doima

Municipio: Ibaué - Tolima

Fecha Toma Muestra: Enero 19 de 2004
Fecha Recibo Muestra: Enero 19 de 2004
Fecha Andlisis: Enero 20 de 2004

Fecha Reporte Andlisis: Febrero 3 de 2004

RESULTADOS ANALISIS LABORATORIO

Quesrapa | CATALINA
M-1 M-2
pH Unidades POTENCIOMETRIA 7.7 7.3
iConductividad Eléctrica uS/cm ELECTROMETRICO -
CONDUCTIMETRO 333 391
Temperatura °C ELECTRODO
ESPECIFICO 27 23
Oxigeno Disuelto mg 02/1 OXIMETRO - WINKLER 7.3 4.8
Alcalinidad mgCaCO3/1 VOLUMETRICO 130.2 191.5
Calcio mg Ca/l ABSORCION ATOMICA 38.3 37.4
Cloruros mgCi/l VOLUMETRICO 18 28
Cromo Total mg Cr/l ABSORCION ATOMICA 0 0
D.B.0.5 mg Ol DILUCION - INCUBACION 16.4 3.2
D.Q.0. Mg 02/I REFLUJO CON
‘ DICROMATO . 25.3 7.9
Dureza Total mg CaCO3/I VOLUMETRIA 145 182
[Fosfatos mg PO4/1 COLORIMETRIA 0.08 0.12
Grasas y Aceites mg/l INFRARROJO 0.08 0.12
Hierro mg Fe/l ABSORCION ATOMICA 0 0
[Magnesio mg Mg/l ABSORCION ATOMICA 11.8 21.3
Sodio mg Na/l IABSORCION ATOMICA 79 105
S6lidos Totales mg/l GRAVIMETRICO 115 179
Oficina Ibagué:
Arkacentro Madulo T Local A-02

Tels: (098) 2741548







AGRORIEGOS LTDA

NIT: 809.002.718-3

ISé6lidos Suspendidos mg/l GRAVIMETRICO 28 10
Sulfatos mg SO4/1 GRAVIMETRICO 15 23
Turbiedad UTN TURBIDIMETRICO 3.5 1
Aforos de Caudales L.P.S. VOLUMETRICO — VADEO 1.22

OBSERVACIONES:

METODO DE ANALISIS UTILIZADO: STANDAR METHODS FOR THE EXAMINATION FOR
WATER, APHA, AWWA, WPCF. 20 EDICION. 1998

LOS RESULTADOS SON VALIDOS UNICAMENTE PARA LA MUESTRA ANALIZADA

Elaboré:

AN

UZELENA POSADA M.

Quimica

Oficina Ibagué:
Arkacentro Médulo T Local A-02
Tels: (098) 2741548







-

CAPITULO 3: CARACTERIZACION AMBIENTAL - ANEXOS

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL VERTEDERO DE INERTES LA MIEL.

HACIENDA LA MIEL, MUNICIPIO DE IBAGUE

CODIGO: HS 0104

FECHA: Febrero de 2004

ANEXO0 C3.10

COMPONENTE BIOTICO (REGISTRO FOTOGRAFICO)
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COMPONENTE FAUNA (REGISTRO FOTOGRAFICO)
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¢

Fotografia C3.10A.1 Caracara moiiudo sobrevolando la zona de cultivos contigua al sitio del proyecto (lote cerro

Los Toros)

Fotografia C3.10A.2 Desarrolio de encuesta aplicadas a los habitantes de la zona con el fin de conocer las
caracteristicas faunisticas del lote cerro Los Toros de la hacienda La Miel
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Fotografia C3.10A.3 Corredores biéticos a lo largo del bosque de ribera asociado a la gquebrada Guacari

Fotografia C3.10A.4 Unidades de paisaje — vida obs

Qeste

ervadas desde la parte alta del cerro Los Toros. Vista Este -
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Fotografia C3.10A.6 Caracara mofiudo, especie abundante en la zona
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Fotografia C3.10A.8 Lagartijo lobén (Anadia bogotensis)
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COMPONENTE FLORA (REGISTRO FOTOGRAFICO)
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COMPONENTE SOCIO ECONOMICO (REGISTRO FOTOGRAFICO - ACTAS)
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Fotografia C3.11.2 Caracterizacién socio econémica en el caserio La Miel

Fotografia C3.11.3  Reconocimiento de las comunidades del area
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Fotografia C3.11.6  Pozo profundo y tanque de agua para el abastecimiento del caserio La Miel

Fotografia C3.11.4

Fotografia C3.11.5

Estructura de la vivienda en ladrillo

Vivienda en madera

I



C



CAPITULO 3: ANEXO C3.11

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL ‘PARQUE INDUSTRIAL DE RESIDUOS SOLIDOS LA
MIEL DEL MUNICIPIO DE IBAGUE, COMPONENTE DISPOSICION FINAL’

CODIGO: HS 0104

FECHA: Febrero de 2004

CAPITULO 3, ANEXO C3.11, HOJA 3 DE 2

V0.0

Fotografia C3.11.8

Cancha de microfitbot
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Fotografia C3.11.9  Via Ibagué — Bogota (Sector de Picalefia)

Fotografia C3.11.10  Via acceso al Proyecto
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Fotografia C3.11.11 Actividad Panelera en la zona

Fotografia C3.11.12 Cultivo de cafia en la hacienda La Miel

Fotografia C3.11.13 Cultivo de maiz en la hacienda La Miel

—
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Fotografia C3.11.14 (Izquierda) Presentacion de garantes y asistentes al taller de socializacion def Proyecto

s

ez’
Fotografia C3.11.15 (Derecha) Comunidad de La Miel durante el Taller de Socializacion

Fotografia C3.11.16 Firma del Acta correspondiente al Taller de Socializacion

Fotografia C3.11.17 Firma del Acta correspondiente al Taller de Socializacion
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SUBDIRECCION DE GESTION AMBIENTAL

IN‘FORME DE VISITA

PARA . Dr. JOSE EDGAR BONILLA SUAREZ
Director,GeneraI )
DE . Dr. JOSE SAMUEL CALDERON BOHORUEZ

Subdirector de Gestion Ambiental
Ing. LUIS FRANCISCO VILLAMIL PARRA
Profesional Especializado S.G.A.

- FECHA : 1 de Abril de 2004
INTERESADO : INTERASEO S.A. ES.P.
REF.  Visita Relleno Sanitario La Miel.
EXP. No. : 13439

En visita de seguimiento realizada al Relleno Sanitario de la Miel el dia 31 de
Marzo e 2004, se puedo establecer los siguientes. aspectos:

1. La via de acceso se encuentra en construccion evidenciandose que a gran
parte de ella ya se fue construida la sub.-base. Durante el recorrido se estan
_ realizando aprovechamiento de algunas especies forestales que hacen parte

del permiso otorgado.

2. En el drea directa del proyecto, se pudo preciar que las obras de adecuacion
del lote donde se va a desarrollar el Relleno Sanitario, van adelantadas
habiéndose realizado la mayoria de excavaciones, haciendo falta perfilar el
treno para darle la pendiente adecuada segun los disefios presentados.
Igualmente se esta conformando el jarillén disefiado para confinar los

residuos.

3. De igual forma se pudo constatar que ya se tiene comprada parte de la
geomembrana de 1.5 mm necesaria para la impermeabilizacién del vaso de

depdsito de residuos.

CONCLUSIONES:

Se considera que para el dia 27 de abril dependiendo de las condiciones
climaticas, el Relleno Sanitario puede entrar el funcionamiento con las

condiciongs adesundasAeRaerds |9§e‘ill%ﬁLN‘QSSn%%,S?%ng?vsémoslo !

| CJa 52 Avenida de/dummmms(ei@@lwiw B S BE O B i ASAL H0E ¢ A 2664553 - 2700120

E-mail: cortolima@cortolima.gov.co
Web: www.cortolima.gov.co
ibagué - Tolima
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RECOMENDACIONES:

1. Se debe sequir practicando visitas de seguimiento, para verificar que las obras
adelantadas se ejecuten de acuerdo con los disefios presentados.

2. Se le debe solicitar a INTERASEO S.A., la presentacion del Plan de Manejo
Ambiental de la Planta de Aprovechamiento de la Miel, previo a la entrada de

funcionamiento de la misma. -

3. Se debe oficiar a INTERASEO S.A., para que hagan llegar las constancias de
publicacién de la Licencia Ambiental y el pago correspondiente al permiso de

aprovechamiento forestal. \

Es el Informe.

O'VILLAMIL P. Vo.Bo. JOSE S | ON B.
Profesional Especializado S.G.A. Subdirecto Gestion Amb.

LFVP: D:\VillamiNGestién Ambiental\Residuos Sélidos\Urbanos\INFIBAGUE INTERASEO\RS La Miel\Visita RS 31 Mar 04.doc / 02/04/2004/ 9:49

Lo

-



(L

(;\ Acondicionamiento del vaso de depdsito de residuos, Se observa Ia,moto

- niveladora, perfilando el terreno para dar la pendiente adecuada segun los
disefios.

“ El Medio Ambiente no lo es todo, sin él, el todo es nada, ; Preservemoslo !

*a 5° Avenide. deliFencananibGalesiasCidniteeabrBrEsUESF0 52 5B IRR! Fo¥6: Fax: 2654553 - 2700120

E-mail: cortolima@cortolima.gov.co
Web: www.cortolima.gov.co
Ibagué - Tolima
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-
Se observa la geomembrana de 1.5 mm, para la impermeabilizacién del vaso de
deposito de residuos solidos. ’ )
/
—

LFVP: D:\Villamil\Gestién Ambiental\Residuos Sélidos\Urbanos\INFIBAGUE INTERASEO\RS La Miel\Visita RS 31 Mar 04.doc / 02/04/2004/ 9:49
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Doctor
CARLOS ARIZA DUQUE
Gerente

INTERASEO S.A. - E.S.P.
Calle 16 Sur No. 71 — 88
Ciudad.

Ref. Relleno Sanitario La Miel

Cordialmente me permito solicitarle el favor de anexar la correspondiente
R constancia de publicacién de la Licencia Ambiental para el proyecto "PARQUE
INDUSTRIAL DE RESIDUOS SOLIDOS LA MIEL IBAGUE — DISPOSICION FINAL",
de acuerdo a lo establecido por el Articulo Décimo Primero de la Resolucion No.

0354 de 26 de marzo de 2004.

De igual forma me permito solicitarle, hacer llegar en el menor tiempo posible, el
recibo de pago correspondiente al pago del Permiso de Aprovechamiento
Forestal, establecida_en el Articulo Cuarto, Paragrafo Tercero del mismo Acto
Administrgtivo. El ncﬁ‘ago de estos derechos, se constituyen en una infraccién o
incumplipiento a la respectiva Licencia Ambiental.

Subdirector de Gestidn Ambiental

\

\

« , , .,
W El Medio Ambiente no lo es todo, sin él, el todo es nada, ; Preservemoslo !
2/04/2004/ 9:49

(__2 5° Avenidla stoliFaresunsitBallfesdids SUrminaidrs SeENBE 10 828l ME AR, B0 6 Fak! 2864853 - 2700120
‘ E-n:1ail: cortolima@cortolima.gov.co )
‘Web: www.cortolima.gov.co
Ibagué - Tolima
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Ibagué, 2 de abril de 2004

Doctor-
JOSE EDGAR

Director General de Cortolima
D.

E. S.
La Ciudad
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€condmica por I explotacién de cady metro cabico en contra de la viabilidag
financiera def mismo.  Depe advertirse ademags, que en este caso ng nos
encontramos frente 4 Un aprovechamiento o explotacion comercial de materialeg del
suelo o subsuelo, log que encuadran en Jag hipétesis Previstas para el otorgamiento
de concesiones mineras, aspecto egte que no puede decidirse con caracter
concluyente por la autoridag ambiental. Ep todo caso, si ]l resultare Procedente
luego de 15 verificacién juridicy a que hubijere lugar con 13 entidad Competente, e]lo
traeria como Consecuencia |3 €vVacuacion del tramite administrativg respectivo, sin
necesidad de yng orden dictada por la autoridag ambiental,

LI PRETEN SIONES;
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El Suscrito lag recibirg en la Carrera
la ciudag de Ibague.

Atentamente,

NOTIFICACION ES: '\J

16 Sur Ntmero 71
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_ RECIBIOO INTERASED
/i Toague, 6 de abrilde 2004
(. " | ¢ )
| ! { (] >
Doctor: M BR -b PG il 00363 \)\&(. ng
JOSE EDGAR BONILLA SUAREZ AT ¢
Director General de Cortolima E\’ < :

Z

{ EE S D S
e La Ciudad ,
- /

Referencia: Recurso de reposicién contra’la Resolucion
Nuamero 0354 del 26 de marzo de 2004

(W (Desistimiento).
(J Yo, CARLOS ARIZA DUQUE, mayor de edad e identificado como aparece al pie

de mi correspondiente firma y obrando en calidad de representante legal de
INTERASEO S. A. E. S. P, titular de la licencia ambiental de la referencia, con todo
respeto acudo a su digno Despacho para manifestar que desisto del recurso de

( reposicién interpuesto en contra de la Resolucién Namero 0354 del 26 de marzo de
\/ 2004, “Por la cual se otorga una licencia ambiental y se adoptan otras medidas”.
Atentamente,
CJ M
CARLOS ARIZA 1 UE

PRESIDENTE INTEKASEO
C.C. No. 71.578.093 de Medellin

'S
€
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RECIBIDO H6
CORTOLE INTERASEO
Spcq.  SAESP
Ibagué, Abril 6 def 2004 U 003051 '
HTERBR -~ g L 1 o
Doctor | %;‘ - M
JOSE EDGAR BONILLA SUAREZ '
Director '
. Cortolima
Ciudad

ASUNTO: REMISION RECIBO DE PAGO PUBLICACION DE LA RESOLUCION 0354/2004-03-31
EXPEDIDA POR CORTOLIMA.

Respetado Doctor:

Adjunto estoy enviando el recibo de Pago de la publicacién en el boletin oficial de Ja Corporacion,
Correspondiente a Ig Resolucion N. 0354 expedida por Cortolima ef 26 de Marzo del presente afio.

Lo anterior en cumplimiento al Articulg Décimo Primero de la Resolucion en mencion.

Proyects: Rocio Lozano Delgado
Anexo: Lo Enunciado

Calle 16 Sur No. 48- 42 Telefax:3259970 Medellin, Colombia
Calle 26 No.2-151 Tel.2328551, Fax:233004. AA 515. Santa Marta, Colombia

e-mail intaseo@egm.net.co. www. ethus.com
I8 214000929
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GQ?ORACION AUTONOMA REGIONAL DEL TOLIMA

ey

Tercero INTERASEOQ DEL sup SAESD. NIT 208007199
(;y} Direcaidn CARRERA 18 NO.71-88 avDa MIRCLINDG Facha 08/04/2004
) Concepto Permise de aprovechamisnia forestal de avuerdp 5 fo esiablecido
Detalle En la resolusisn 0354 del 28-03-04, Cangaly con shegue da Colpatria No 31 510040-3 ¢ia cie Mo 1 851005213
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Cra 52

“El Medio A mbiente no Iy e fodo,

Avenida de! Ferrocarrij Calle 44 Conmutador:
E-maii: cortolim@

2654551 - 52.
bunde.tolinet.

sin él, el todo es nada, ; Pr

eservemoslo !,

54-55 A.A. 2026 - Fax: 2654552 . 2700120
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Abril 15 de 2004

AUTO No. 439 | f(%’g(
€

REF: Expediente 13439, _
RELLENO SANITARIO PARQUE INDUSTRIAL DE RESIDUOS SOLIDOS LA
AGUE. _

No0.00044530 de la Camara de Comercio de Santa Martg Y con NIT No.819000939.
1 para el proyecto ‘PARQUE INDUSTRIAL DE RESIDUOS SOLIDOS A MIEL
IBAGUE — DISPOSICION FINAL”, g ¢ Plan de manejo Ambientg| que lo contiene
entre otras medidas. .

Que mediante radicado No.3555 de Abril 5 de 2004, ¢ representante legal de
INTERASEO S.A. E.S.P, interpone recurso de reposicion contrg la’ resolucién
No.0354 de| 26 de Marzo de 2004, para que se modifique |3 resolucion impugnada
Suprimiendo lo dispuesto en el articulo 3 de| mencionado acto administrativo.

referencia, por tal motivo es Procedente aceptar g desistimiento ,del‘recurso"de
reposiciéon interpuesto por Interaseo S.A. ESPp contra Ia resolucién No. No.0354
del 26 de Marzo de 2004, :

Por Io anten'ormente,

ARTICULO PRIEMRO.- Aceptar estimiento  dg| recurso de reposicign
interpuesto Por Interaseo S A, S.P. C;St?a\l resolucion No. No.0354 de| 26 de

Marzo de 2004.

ARTIiCcuULO SEGUNDO .- g Preseite auto rige a Partinde |5 fecha de sy expedicion.
COMIQUESE v CUMPLAY

“El Medio Ambiente py lo es todo, sin él, el todo e nada, ; Preservemoslo J

Avenida del Ferrocarrij Calle 44 Conmutador: 2654551 . 52.54.55 A.A. 2026 . Fax: 2654553 . 2700120
i i .CO

Web: www.cortolima.gov.co
Ibagué - Tolima
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20 ABR 2004

Doctor

CARLOS ARIZA DUQUE

Representante Legal de Interaseo S.A E.S.P.
Carrera 16 Sur No

. 71-88 Avenida Mirolindo
Tel. 2651593
Ibagué - Tolima

Ref. Disposicion Final de Residuos
- Exp. 13439
e
o Respetado Doctor:
i {/.-’ s IR ;

N Comedidamente Me permito comunicarie que mediante Auto No, 439
de Abril 15 ge 2004, > el imi f
Reposici(‘)n interpuesto p
No. 0354 gg| 26 de Marz

-

Cordialmente, '

> | Preservemosiy /1

54-55 A A 2026 - Fax: 2654553 . 2700120
Cortolima.gov.co '

: www.cortolima.go

V.co
agué - Tolima
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Doctor

TIRSO BASTIDAS ORTIZ
Personero Municipal
Ibagué - Tolima

Ref. Parque Industrial de Residuos Solidos La Miel.
Exp. No.13439

Respetado Doctor :

C Comedidamente me permito enviarle copia de la Resolucidon No.0354

= de Marzo 26 de 2004, por la cual se otorga una Licencia Ambiental y
4 se adoptan otras medldas a la Empresa INTERASEO S.AESP., en
—J\J el Municipio de Ibagué, Departamento del 'I"ollma

Lo anterior para su conommlento y fines pertmentes

Cordialmente,

Anexo :Treinta (30) Folios

“ El Medio Ambiente no lo es todo, sin él, el todo es nada, ; Preservemoslo !

i
?\,\\L 52 Avenida del Ferrocarril Calle 44 Conmutador: 2654551 - 52 54-55 A.A. 2026 - Fax: 2654553 - 2700120
S Mariano/ Abril/2004 E-mail: cortollma@cortollma gov.co
Web: www.cortolima.gov.co
ibagué - Tolima |
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Ibague
S.G.A. 27 Ajk 2004

Doctor

RUBEN DARIO RODRIGUEZ GONGORA
Alcalde Municipal

Ibague - Tolima

Ref. Parque Industrial de Residuos Solidos La Miel.
Exp. No.13439

Respetado Doctor :

Comedidamente me permito enviarle copia de la Resolucion No.0354
de Marzo 26 de 2004, por la cual se otorga una Licencia Ambiental y
se adoptan otras medldas a la Empresa INTERASEO S.A E.S.P., en
el Municipio de Ibague, Departamento del Tolima.

Lo anterior para su conocimiento y fines pertinentes.

Cordialmente,

JOSE SAMUEL\CA

Anexo : Treinta (30) Folios

& “El Medio Ambiente no lo es todo, sin él, el todo es nada, ; Preservemoslo !

NS

: 52 Avenida del Ferrocarril Calle 44 Conmutador: 2654551 - 52-54-55 A A. 2026 - Fax: 2654553 - 2700120
Mariano/ Abril/2004 E-mail: cortolima@cortolima.gov.co
Web: www.cortolima.gov.co
Ibagué - Tolima
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ANGEL GUSTAVO SARMIENTO LINDO
Edificio CaAmara de Comercio de |bagué
Oficina 803

Ibagué, Tolima

o REF: Expediente 13439- su oficio 3426 de 23 de Marzo de 2004
L Rad. 3749 de Abril 12 de 2004

En atencion al oficio de la referencia, me permito manifestarle los siguientes

- aspectos para dar claridad a los hechos alli planteados, para lo cual

o relacionaré el tramite que ha tenido en el expediente, el cual puede ser

corroborado en el proceso objeto de referencia y que obra en la Subdireccion
de Gestion Ambiental de CORTOLIMA:

> Mediante radicado No. 16510 de Nombre 18 de 2003, Interaseo del sur.
Solicitd a CORTOLIMA determinar los tramites de Licencia Ambiental.

> Por auto No.1554 de Diciembre 3 de 2003, se inici6 el proceso y se
ordeno el cobro de la tarifa de evaluacion.

> El Aviso del inicio del proceso fue publicado en el diario Nievo Dia en

\ enero 8 de 2004, e igualmente aparece recibo de consignacion de
i Bancolombia No-13852704 para el pago del boletin de CORTOLIMA,
ademas fue efectuada publicacion del mencionado aviso en la Emisora

Ecos del Combeima segln constancia de fecha 10 de Diciembre de

2003.

N > Los términos de referencia para la elaboracion del Estudio de Impacto
ambiental, fueron entregados el dia 30 de enero de 2004.

( | > Mediante radicado No. 1481 de Febrero 17 de 2004, Interaseo S.A., hace
entrega del documento caracterizacion Ambiental del E.LA. para el
vertedero de Inertes del parque Industrial de residuos soélidos la Miel.

LA “ El Medio Ambiente no lo es todo, sin él, el todo es nada, ; Preservemoslo !

A

Cra 52 Avenida del Ferrocarrll Calle 44 Conmutador: 2654551 - 52-54-55 A.A. 2026 - Fax: 2654553 - 2700120
E-mail: cortolima@cortolima.gov.co
Web: www.cortolima.gov.co
Ibagué - Tolima






.

S PERRS

> El dia 23 de Marzo de 2004, fue presentadd el Estudio de Impacto
ambiental del proyecto antes mencionado, el cual evaluado mediante
conceptos técnicos de fecha 26 de Marzo del mismo afio.

» Mediante resolucion No.0354 de Marzo 26 de 2004, CORTOLIMA resolvid
otorgar Licencia ambiental a INTERASEO S.A. E.S.P. para el proyecto
Parque Industrial de Residuos Sélidos la Miel - Disposicion final,
Localizado en la Hacienda la Miel de la vereda Buenos Aires en la zona
rural del municipio de lbagué

Ahora respecto a su primer peticién, quedé resuelta al indicarle anteriormente
en el presente oficio que el dia en que se presentd el Estudio de Impacto
Ambiental, para el proyecto Parque Industrial de Residuos Sélidos Ia Miel del
municipio de Ibagué.

Referente a la Copia de la resolucion No.0354 de Marzo 26 de 2004, le
manifiesto que puede acercarse a la Subdireccion de Gestién Ambiental de
CORTOLIMA para que obtenga fotocopia del mencionado acto administrativo
bajo su costa. :

Respecto a la publicacién de la resolucién No.0354 de Marzo 26 de 2004,
obra en el expediente 13439 el recibo de caja, por el pago No.2004000491 de
fecha 6 de Abril de 2004, dicha publicacién se hace en el Boletin Oficial de
CORTOLIMA. ‘

La fotocopia de los conceptos técnicos indicados en los puntos 4 y 5 de sus
peticiones, puede ser fotocopiados, para lo cual puede acercarse a la
Subdireccion de Gestion Ambiental de CORTOLIMA, para obtener fotocopias
de los conceptos que alli obran, respecto al tema solicitado, los que se
ordenaran bajo su costa.

Finalmente, me permito manifestarle respecto a su inquietud en que a le fecha
en que se envio el oficio No.3428 de Marzo 23 de 2004, ya habia presentado el
Estudio de Impacto Ambiental INTERASEO S.A., le aclaro que lo que pasé fue
que el oficio fue proyectado el dia 15 de Marzo de 2004, como aparece
registrado en el pie de pagina, pero como quien proyecta no lo suscribe, la
fecha de salida de la Corporacién indicada con el radicado es colocada en la
Oficina de Correspondencia que no puede coincidir con la proyeccion del
oficio.

Ilgualmente , le manifiesto sefior Sarmiento, que se realizaron reuniones
previas a la entrega oficial del E.l.A. del proyecto Parque Industrial de
Residuos Solidos la Miel, en la que participaron el equipo evaluador de
CORTOLIMA y un asesor de alto nivel, con experiencia nacional e
internacional como el Ingeniero Hector Collazos, consultor experto en el

tema de los residuos sdlidos.

“ El Medio Ambiente no lo es todo, sin él, el todo es nada, ; Preservemoslo !

Nz’
Cra 5 Avenida del Ferrocarrf Calle 44 Conmutador: 2654551 - 52-54-55 A.A. 2026 - Fax: 2654553 - 2700120

E-mail: cortolima@cortolima.gov.co
Web: www.cortolima.gov.co
Ibagué - Tolima
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Déra 52 Avenida del F

De otra parte referente a la rapidez con que se evalud el E.LLA., 6bedece ala
posible emergencia que se pudiera presentar con la clausura de del relleno
sanitario Combeima, ademas La Corporacion cuenta con los funcionarios
idéneos para evaluar este tipo de estudios; Ilgualmente a partir de que entre
en operacion el proyecto Parque Industrial de Residuos Sélidos la Miel, del
municipio de Ibagué CORTOLIMA hara el seguimiento respectivo para
verificar el cumplimiento del Plan de Manejo Ambiental y recomendaciones
dadas por la entidad y/o de imponer las medidas que fueren necesarias para
un optimo manejo, en la cual Usted podra aportar ideas y soluciones en caso
que sea necesario, para que se adelante un buen manejo del Proyecto, las
cuales seran evaluadas por la Corporacién y de ser necesario tomara las
acciones a que haya lugar

En estos términos dejo contestado su derecho de peticion.

Cordialmente

Oficios 2004 Abril 21 de 2004-pg 1-3-hco

“El Medio Ambiente no lo es todo, sin él, el todo es nada, ; Preservemosio !

E-mail: cortolima@cortolima.g_ov.co
Web: www.cortolima.gov.co
Ibagué - Tolima

errocarril Calle 44 Conmutador: 2654551 - 52-54-55 A.A. 2026 - Fax: 2654553 - 2700120
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SUBDIRECCION DE GESTION AMBIENTAL ok
CORTOLIMA

Auto No. 545
Mayo 5 de 2004

Ordénese expedir a costa del Sefior FRANCISCO JULIAN CAMPOS :
fotocopia. de los folios 48 al 62 correspondientes a terminos de
referencia del Relleno la Miel, expediente No. 13439, solicitadas
mediante radicado No. 004528 de Mayo 3 de 2004.

a
£
\

A i Wy | N
= S @ b A
SUB DIRECG{on/nr
GEb TiON AMGiEd T a4
JOSE SAMUEL CANQERONMBOMORQUEZ
1 Subdirector de Gestion Ambiental
P ‘
|
! |
|
;’ |
\>\?J “El Medio Ambiente no lo es todo, sin él, el todo es nada, ; Preservemoslo !

Cra 5° Avenida del Ferrocarril Calle 44 Conmutador: 2654551 - 52-54-55 A.A. 2026 - Fax: 2654553 - 2700120
‘ MARIANO/Mayo/2004 E-mail: cortolima@cortolima.gov.co
Web: www.cortolima.gov.co
Ibagué - Tolima
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HECTOR COLLAZOS P.Sen C.S. . " <
Ingenieros Sanitarios - -
s

Q_ORTOUMA-@@Q_ -~ RECIBIDg : |
e , _ Cal!, Ma__yg_j de 2004

2004 My <
Ingeniero "'P 352 ' :
Francisco Villamil
Interventor
Profesional Especializado
CORTOLIMA

Ibagué

Apreciado Ingeniero:

A continuacion le presento el Segundo Informe de Actividades Desarrolladas por el
Ingeniero Héctor Collazos Pefaloza, en representacion de la firma Héctor Coliazos
P. S-en C.S. correspondiente al periodo comprendido entre el 1 de Abril y el 30 de
Abril pasados.

Visita Practicada el lunes 26 de abril de 2004

a) Revision de informa‘cién: Se revisaron los folderes de los Proyectos de La Miel y
del Cierre del Botadero de Basura Combeima para actualizarnos con respecto a las

Gltimas resoluciones.

b) Reunidén en Procuraduria: Se asistio con el Ingeniero Francisco Villamil a una
reunion citada por el|Procurador Delegado para explicar el Proyecto de Cierre y
Poscierre del botadero de basura Combeima a las autoridades de la Fiscalia,

. \ :
Contraloria y a los representantes de la comunidad.

c) Visita de Control a‘l Nuevo Relleno Sanitario La Miel: Se practico una visita de
control al nuevo Relleno Sanitario denominado de La Miel y se encontraron los

siguientes aspectos:

Se debe tener mucho cuidado con el mantenimiento de la via de acceso. Los

rimeros 100 metros s‘e encuentran en mal estado.
|

La preparacion de I;a primera Etapa del Relleno Sanitario, aparentemente se
encuentra bien: la impermeabilizacién inicial, la geomembrana, el suelo, el material
drenante y las tuberia captadoras de lixiviados, solamente falta colocar

aproximadamente 70 metros de tuberia para empalmar el vaso con la laguna de

. |y ..
almacenamiento de Iqs lixiviados.

La laguna de almacenamiento de lixiviados esta terminada y lista para recibir los
liquidos correspondientes.

9
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c) Visita al Botadero de Basura Combeima. L e

En el Botadero de basura Combeima se observaron muchos gallinazos, el frente de
trabajo con considerable basura sin tapar, en la via cajas de alcantarilla sin tapa-lo
que representa un riesgo de accidente para las personas y vehiculos que transitan
por el lugar. Todo lo anterior es una muestra del desgrefio general que se observa.

Como resultado parcial de los anterior, se presenta mucho olor a basura destapada y
lixiviado.

Los alcantarillados sin tapa, como se dijo anteriormente, representan un riesgo para
las personas y para los vehiculos que transitan por el lugar, ademas en los
momentos de lluvias se entran al alcantarillado lodos que posteriormente obstruyen
las tuberias.

En los tanques receptores de lixiviados en la Planta de tratamiento se observan
filtracion de liquidos por los lados de los tanques, esto debe corregirse porque
ademas de ser causa de olores, es también causa de infiltraciones al terreno.

La medicién de los caudales que entran y salen a la Planta de Lixiviados es
extremadamente mala: un obrero con un pequefio tarro mide durante 6 segundo el
agua que llena la vasija, se hicieron mediciones en el terreno y encontramos
variaciones muy grandes, lo que quiere decir que los datos que se estan
suministrando a Cortolima, para medir las cargas de los contaminantes, son de muy
mala calidad y no dan credibilidad; una demostracion de esto es que los caudales de
entrada son mucho menores que los caudales de salida.

Otro asp?ecto que se encontro es sobre la informacién que suministran de las horas
diarias ci:ie bombeo de lixiviado que son mayores que las reales, lo que induce a
errores de los calculos de contaminantes que arrojan al rio.

|

Es muy i}mportante mantener la informacién para calcular la eficiencia de la Planta de
Tratamiento de Lixiviados, puesto que los datos obtenidos hasta la fecha indican que

esta mu;‘/ por debajo de lo ordenada en las normas vigentes.

|

d) Asist?ncia a ceremonia de Clausura de Combeima: Se asisti®, en unidon del
Ingeniero Villamil, a la ceremonia de Clausura del Botadero de Basura de Combeima,

organizado por la comunidad de Protecho.

Atentamente,
N, L
HECTOR COLLAZOS PENALOZA 7
; Ingeniero Sanitario MgSP '
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Ingeniero . %
Francisco Villamil \C b
A\

Interventor i
Profesional Especializado , /jv\(\Q‘3
CORTOLIMA %
Ibagué

Apreciado Ingeniero:

A continuacion le presento el primer Informe de Actividades desarrolladas por el
Ingeniero Héctor Collazos Pefialoza, en representacién de la firma Héctor Collazos
P. S. en C.S. y correspondiente al perfodo comprendido entre el 1 y el 30 de Marzo
del Contrato numero 020 del 26 de Febrero de 2004.

« Primera Visita. Realizada el 3 de diciembre de 2003, que consistid en el
reconocimiento del relleno sanitario Combeima, al tiempo que se formularon una
serie de recomendaciones sobre el mejoramiento de chimeneas, y cobertura de
basura. El informe correspondiente se entregd el dia que termind la visita.

» Segunda Visita. Que consistio en una visita de tres dias, entre el 9 y 11 de marzo.
El 9 de marzo, se realizaron dos visitas en compaifiia del Doctor Edgar Bonilla y
otros funcionarios de CORTOLIMA, y representantes de la Empresa INTERASEO
S.A., al sitio denominado Relleno Sanitario La Miel y al actual sitio de disposicién
final de las basuras de lbagué y denominado Relleno Sanitario Combeima. En el
sitio correspondiente al nuevo relleno sanitario 1a Miel, se observéd la iniciacion de
obras tales como la construccion de la via, y &l area correspondiente a la planta de
de separacion de basuras y compostaje. Se' acordaron elementos importantes
como la localizacién de una primera etapa, para la disposicién de basura de un
periodo de 5 meses, en base a la obligacién de clausurar el relleno senitario
Combeima para €l 26 de Abril En la visita al relleno sanitario Combeima, se
retomaron las recomendaciones formuladas en la visita del 3 de diciembre de 2003,
pero en general se reconocieron unos mejoramientos en el tiempo transcurrido de
la primera visita. De estas visitas se produjo un informe con fecha de 22 de marzo,
en el que se presenta el concepto técnico del estado actual de los sitios.

ww a cabo una reunion con el equipo de apoyo técnico de
INTERASEO S. A, con el fin de discutir algunas observaciones importantes sobre
el documento presentado por ellos para la Clausura y Cierre del relieno sanitario
Combeima, igualmente se acordd presentar para el 16 de marzo el disefio de lo que
seria la Etapa A o de adecuacion y disposicion inicial del relleno sanitario la Miel. El
mismo dia se presento ante el Concejo Directivo, los resultados de la visita al actual
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y futuro relleno sanitario de lbagué y se resolviendo inquietudes de caracter
técnicos, operativo y de planeacion. Se realizd también una reunién con el grupo de.
representantes de la comunidad y el Procurador Agrario, para explicarles la
posicion de CORTOLIMA y sus responsabilidades.

El 11 de Marzo, en la Camara de Comercio de Ibagué, se efectud una reunion entre
los representantes de la comunidad, acompanados del Procurador Agrario,
funcionarios de CORTOLIMA, y representantes del equipo técnico de INTERASEO
S.A., con el fin de oficializar fechas sobre clausura del relleno sanitario COMBEIMA,
y apertura de la Miel.

« Tercera Visita. Que comprendié un trabajo entre el 18 y 19 de Marzo. En esta
oportunidad y conjuntamente con su persona, se reviso el disefio presentado por-
g INTERASEO S.A., de la Etapa | del nuevo Relleno Sanitario La Miel, considerada
L/ de extrema importancia para evitar una emergencia sanitaria en Ia ciudad de
Ibagué. Se discutieron aspectos de orden técnico y operativo, los cuales fueron
aceptados por INTERASEO, y que quedaron a la espera de ser incorporados

dentro del disefio.

Atentamente, Q}X} Q}\wg

~ HECTOR COLLAZOS P.
HECTOR COLLAZOSP.S.en C.S.
Representante Legar .
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Ibagué, Marzo 18 de 2004

Ingeniero

Francisco Villamil
Profesional Especializado
CORTOLIMA

Ibagué

Apreciado Ingeniero:

De acuerdo con la revision del documento llamado Estudio de Impacto Ambiental
“Parque Industrial de Residuos Sdlidos La Miel del Municipio de Ibagué,
Componente Disposicion Final” (Codigo HS 0104, febrero 2004, V0.0), entregado
por INTERASEO S.A. y que contiene el siguiente material:

- CAPITULO 1. Contexto General, con 10 paginas.
- CAPITULO 2. Descripcién General del Proyecto, con 66 péaginas y el siguiente
contenido:
2.1 GENERALIDADES
2.2 FACTOR O CONSIDERACIONES DE DISENO
2.3 DISTRIBUCION DEL RELLENO SANITARIO
2.4 CONFORMACION DEL RELLENO SANITARIO
2.5 ASPECTOS RELATIVOS A LA OPERACION — MANUAL DE OPERACION
'DEL RELLENO SANITARIO
2.6 POSCLAUSURA.

- 7 Anexos y los siguientes planos:
. Estado Actual
. Distribucion General de Areas
. Adecuacion de Areas de Desarrollo
. Volimenes de Excavacion del Terraplén
. Disefio de la Red Vial
. Secciones Transversales, Via de Acceso
. Disefio de Drenaje de Fondo de Lixiviados
. Lagunas de Almacenamiento
. Secciones Lagunas de Almacenamiento
10 Secciones Transversales Zona A de Disposicion
11. Secciones Longitudinales Zona A de Disposicion
12 Desarrollo Secuencial de Llenado Zona A Nivel 1
13. Desarrollo Secuencial de Llenado Zona A Nivel 2
14. Detalles Generales

OCONOUODDWN=

Me permito presentar a su consideracion los siguientes conceptos:
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. En la reunién efectuada en la Subdireccion de Gestion Ambiental de

CORTOLIMA, el dia 17 del presente mes, se hicieron una serie de
correcciones de forma que no ameritan detallarlas en este informe, pero que
se dieron a conocer a los funcionarios de INTERASEOQO y se comprometieron a
corregir.

Ibagué en el actual momento tiene una crisis muy grave para la disposicion
final de los residuos sdlidos. El compromiso actual es de enviar basura al
actual relleno de Combeima solamente hasta el préximo 26 de Abril. Es una
obligacién prever donde se colocaran estos residuos a partir de esa fecha. La
situacién de emergencia ya la acepto el Alcalde de la Ciudad, puesto que
declard un estado de emergencia sanitaria.

. La solucion propuesta por INTERASEO se debe aceptar bajo la dptica de

solucionar una emergencia y como tal se presentan estas observaciones.:

. La Zona A del relleno utilizara un area neta de 0,9 Ha, donde se dispondran

los residuos producidos por la ciudad de Ibagué durante 8 meses
aproximadamente, tiempo que se considera suficiente para que INTERASEO
presente la solucién definitiva para la ciudad de Ibagué.

. El sistema de Impermeabilizacién presentado por INTERASEO para proteger

las aguas subterraneas de los lixiviados de las basuras es aceptable: sobre el
suelo de la excavacion se debe colocar 50 cm de arcilla compactada, minimo
al 95% PM, y con K minimo de 1x1077 cm/seg, sobre ésta, una geomembrana
de polietileno de alta densidad de 1,5 mm de espesor, sobre ésta una capa de
30 cm de suelo seleccionado y sobre esta una capa de piedra bola (canto
rodado o piedra de rio) de espesor de 30 cm. tamafio minimo de 5 cm,
maximo 20 cm. '

El sistema de manejo de gases propuesto es aceptable, con la observacion de
que diariamente deben encenderse las chimeneas para quemar el CHa y
eliminar olores y disminuir las posibilidades de explosiones.

. Se encuentran discrepancias en la informacién sobre produccién de lixiviados;

en algunas partes del documento hablan de 1,5 I/seg, en otras se dice de
63,86 m>/afio, en otras 0,52l/seg. INTERASEO debe entregar un estudio serio
al respecto y sustentado, para poder tener definiciones exactas sobre el
método de tratamiento final.

INTERASEO debe definir, en maximo una semana, cual es el sistema de
manejo de lixiviados que va a utilizar en el nuevo relleno sanitario.

INTERASEQ debe presentar el proximo martes los planos sobre el manejo de
aguas liuvias y de escorrentia.
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10.INTERASEO debe presentar, en un plano general, la ubicacion de todas las
obras, tanto del manejo de la planta de recuperacion de materiales, como de
la zona de manejo de lixiviados, del relleno, zona A, zonas futuras, caseta de
control, bascula y cerco perimetral, entre otras.

11. Solicito considerar la posibilidad de disminuir las bermas de los carillones,
propuestas de 8 m, porque éstas disminuyen en un aito porcentaje la vida util
del relleno. Al mismo tiempo, el talud propuesto de 3H:1V debe reconsiderarse
y tener en cuenta el talud general incluyendo las bermas, esto buscando unos
factores de seguridad amplios para alargar la vida util del relleno.

12.Bajo ningln punto de vista se debe permitir recicladores dentro del area de
trabajo de disposicion final, el reciclaje se hara “siempre” en la planta aledana,
disefiada y construida para tal fin.

13. No se aceptara presencia de gallinazos en el nuevo relleno sanitario. La
operacién debe garantizar que no se presenten este tipo de aves; la cobertura
debe ser tal que impida su presencia. En un principio, mientras que las aves
se adaptan, deben tener personal que impidan su acercamiento.

14. El sitio del Relleno Sanitario La Miel cumple con el articulo 87 del Decreto
1713 del Ministerio de Desarrollo Econémico puesto que:

- Esta considerado en el correspondiente POT.

- Permite la ejecucién de la disposicion final en forma técnica,
econdémica y ambientalmente segura.

- La vida dtil del sitio es compatible con la cantidad de residuos a
disponer, los costos de adecuacién y las obras de infraestructura.

- Esta garantizada la accesibilidad al sitio.

- Se dispone de suficiente material de cobertura.

- Se pueden minimizar los riesgos al medio ambiente y hacia la salud
humana.

15. El sitio cumple con el articulo 88 del Decreto precitado en cuanto a:

- La distancia a las areas urbanas o suburbanas.

- Ladistancia a los pozos de agua para consumo humano.

- No hay zonas de pantanos ni humedales y se respeta la ronda de los
rios.

- No se conocen areas propensas a zonas de fallas geologicas.

- No estd ubicado en sitios que puedan generar asentamientos o
deslizamientos que desestabilicen el relleno.

- El aeropuerto esta a una distancia mucho mayor a 3 Km.

16. El proyecto cumple con al articulo 89 del 1713, al presentar el estudio del sitio
llamado La Palma como otra alternativa para la construcciéon del nuevo
Relleno Sanitario.

Carrera 61A #38-266 3
Teléfonos 682 80 17 — 55473 47
Cali - Valle




,»



i

HECTOR COLLAZOS P. Sen C.S.
Ingenieros Sanitarios

17. De acuerdo con el articulo 90 del Decreto 1713 se presenta el estado de los
items entregados por INTERASEO:

Cantidad y composicién de los residuos sélidos a disponer en la vida
util del relleno. SE PUEDE ACEPTAR.

Planos con la adecuacién y preparacion del suelo de soporte. SE
PUEDE ACEPTAR.

Planos con el sistema vial tanto interno como externo. SE PUEDE
ACEPTAR.

Planos con el sistema de | drenaje de aguas lluvias. FALTA
ENTREGAR, se concedid plazq hasta el 23 de marzo.

Planos con el sistema de impermeabilizacion. SE PUEDE ACEPTAR .
Calculo de la generacion, maqejo y monitoreo de lixiviados. NO SE
DEBE ACEPTAR, se debe presentar nuevamente, plazo sugerido
hasta el 29 de marzo.

Calculo de la generacién, manejo y monitoreo de gases. NO SE DEBE
ACEPTAR, se debe presentar nuevamente con los lixiviados.

Disefio de celdas y plano de operacién de la primera etapa. SE
PUEDE ACEPTAR con las modificaciones que se sugirieron, tales
como el proceso de compactacion y la diferenciacién entre operacion
en invierno y en verano.

Compactacion intermedia vy final. FALTA ENTREGAR, plazo hasta el
23 de marzo.

Material de cobertura, cantidades requeridas y disponibilidad. FALTA
ENTREGAR, plazo hasta e 23 de marzo.

Cobertura dlarla intermedia y final. SE ACEPTA.

Estudios de estabilidad del relleno en la primera etapa. Se debe
presentar con el estudio definitivo del total del relleno.

18. De acuerdo con el articulo 91 del mismo Decreto, el estado de estos items es

el siguiente:

Disefio y localizacién del cerco|perimetral. FALTA ENTREGAR, plazo
hasta 23 de marzo.
Disefio y ubicacion de la caseta de entrada. FALTA ENTREGAR,
plazo 23 de marzo.
Disefio y ubicacion de las mstal‘amones hidraulicas y sanitarias. FALTA
ENTREGAR, plazo 23 de marzo.

Disefio del patio de manlobras FALTA ENTREGAR, plazo 23 de
marzo. |

Disefio y ubicacidn del trama v1al 'interno. SE PUEDE ACEPTAR
Disefio y ubicaciéon de la caseta de vigilancia. FALTA ENTREGAR,
plazo 23 de marzo.

Disefio y ubicacion de la estamon de pesaje. FALTA ENTREGAR,
plazo 23 de marzo.

Disefio y ubicacion del almacen y las oficinas. FALTA ENTREGAR,
plazo 23 de marzo. ‘

Valla informativa. FALTA ENTREGAR plazo 23 de marzo.
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19.En cuanto a los articulos 93, sobre el manejo y monitoreo de gases, articulo
94, sobre el manejo de lixiviados, articulo 95, sobre el monitoreo de la calidad
hidrica, articulo 96, sobre los aspectos basicos para el programa de monitoreo
de la calidad hidrica, se evaluaran con la presentacion de las demés zonas del
relleno sanitario.

20.E| operador, en un plazo no mayor de un mes debe presentar un reglamento
interno, segun el articulo 98 del Decreto 1713.

21.En general el concepto adoptado para el disefio de la Etapa A es aceptable,
sin embargo, es importante tener en cuenta que el sistema debe quedar
conectado con las demas etapas del relleno, por lo tanto el manejo de
lixiviados debe quedar precisado desde la actual etapa de disefio.

22. El documento final presentado debe contener las correcciones hechas y las
aclaraciones que se solicitaron para un mejor entendimiento.

~ 23.En cuanto a los planos, se deben realizar también las correcciones hechas, y
presentar los que hacen falta para su estudio.

24.Para garantizar la operacion del nuevo relleno sanitario CORTOLIMA debe
exigir a los operarios que el Director del Proyecto o Ingeniero Residente debe
ser Ingeniero Civil o Sanitario, matriculados y con minimo 2 afios de
experiencia especifica en manejo de rellenos sanitarios.

Atentamente,

5 SN

HECTOR COLLAZOS P.
Ingeniero Sanitario MgSP
Asesor CORTOLIMA
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- Ingenieros Consultores
Nit. 805.018.449-2

SUBDIRECCION DE GESTION AMBIENTAL
ACTA PARCIAL No. 1

CONTRATO DE PRESTACION DE SERVICIOS No. 020 DE 26 DE
FEBRERO DE 2004

CONTRATISTA: HECTOR COLLAZOS PENALOZA SOCIEDAD EN COMANDITA SIMPLE

OBJETO: El Contratista se compromete para con CORTOLIMA a prestar sus servicios
apoyando a CORTOLIMA en el cierre y clausura del Relleno Sanitario Combeima y la Planta de
Aprovechamiento y Relleno Sanitario de Ia Hacienda La Miel; de acuerdo al programa Manejo
Integral de Residuos Sélidos E 1.3 asesoria en la clausura y posclausura del Relleno Sanitario
Combeima y proyecto La Miel de Ibagué.

VALOR TOTAL $17.000.000.00

INICIACION 1 de Marzo de 2004

DURACION Doce Meses (12)

FECHA VENCIMIENTO 28 de Febrero de 2005
INTERVENTOR LUIS FRANCISCO VILLAMIL PARRA

En Ibagué a los 31 dias del mes de marzo , se reunieron el Ingeniero Sanitario HECTOR
COLLAZOS PENALOZA representante Legal dé HECTOR COLLAZOS PENALOZA SOCIEDAD
EN COMANDITA SIMPLE, como contratista y LUIS FRANCISCO VILLAMIL PARRA, como
Interventor delegado, con el fin de firmar la presente acta, donde se deja constancia de Ia entrega
parcial de las actividades propias del contrato de la referencia por el periodo de tiempo
comprendido entre el 1y el 31 de marzo de 2004.

BALANCE DEL CONTRATO |

Valor Total del Contrato  $17°000.000.00

Valor Actas Anteriores |

Valor Acta Parcial No. 1 $ 1416.667.00
Saldo por Ejecutar $15'583.333.00
SUMAS IGUALES $17.000.000.00 $17.000.000.00

No siendo mas el objeto de la presente acta, se firma por los que en ella intervienen.
29/4. %)

HECTOR COLLAZOS/PENALOZA LUIS FRANCISCO'VILLAMIL PARRA

Representante Legal ) Interventor - CORTOLIMA
HECTOR COLLAZOS PENALOZA
SOCIEDA EN COMANDITA SIMPLE

Carrera22 No.8 A -15
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- AERONAUTIC,

Unidad Administ fatwa Especial

@

4403-0226-2004

Bogota, D.C Abril 27 de 2004 Ean

Doctor

EDGAR BONILLA

Director Gensral

Corporacion Autbnoma Regional del Tolima
Carrera 5° Avenida del ferrocarril Calle 44
Tel. 2654551-Fax 2654553

Ibagué

Ref; Licencia Ambiental Proyecto Parque Industrial de
Residuos Solidos La Miel Ibagué-Disposicion final,
construccion que se encuentra ubicada en la Hacienda la Miel

Respetado Doctor:

Con enorme sorpresa y gran preocupacion recibimos la informacion

relacionada con los permisos y licencia ambiental otorgada por esa
Corporacion mediante resolucion No. 0354 de fecha 26 de marzo de 2002, a la
firma INTERASEO S.A E.S.P, para el proyecto Parque Industrial de Residuoge
Solidos La Miel Ibagué-Disposicion final, (relleno sanitario), construccign qug
se viene adelantando y se encuentra ubicada en la Hacienda la I\/héi de Igie»
Vereda Buenos Aires, en Zona rural, del municipio de Ibagué, cercangva l %53
aproximacion a la cabecera 31 y zona de seguridad de extremo de pisfa delig=
aeropuerto Perales de esa ciudad. S ‘A“" %ﬁ

Licenicia que fue otorgada sin cumplir con el lleno de los requisitos Ieg_gf—és YRS
procedimientos establecidos en el numeral 7° del Art.17, Decreto 1180 dg Tayo it
12 de 2003, en razén a que se omitié la intervencion y concepto técaigo det
nuestro de nuestro sector, teniendo en cuenta que la Unidad Administratiya de
Aeronautica— CIV utoridad Aeronautica (Art, 2° Decreto 266- de
28/01/04), determina las superficies limitadoras de obstaculos y ias alturas -
maximas de las construcciones o plantaciones y expide previo los e%udios
técnicos, el permiso correspondiente de conformidad con lo dispuesto €n los
articulos 1782,1823 y 1824 Cddigo de Comercio, y numeral 6.5.2 del Mgayal
de Reglamentos Aeronauticos de Colombia (RAC). L =
=t
Colombia como  Estado signatario del Convenio de la AviaciorS&Gvil
Internacional, (OACI) suscrito en la ciudad de Chicago el 7 de diciembr&=de
1944, y aprobado mediante la Ley 12 de 1.947, en su Anexo 14, del c@do =
convenio, se establece como finalidad “Definir el espacio aéreo que debe - &
mantenerse libre de obstaculos alrededor de los aerédromos para que puedan
llevarse a cabo con seguridad las operaciones de aviones previstas y evitar que
los aeré6dromos queden inutilizados por la muttiplicidad de obstaculos en sus
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Unidad Admirisiraiiva Especial

alrededores. Esto se logra mediante una serie de superficies limitadoras de
obstaculos que marcan los limites hasta donde los objetos puedan proyectarse
en el espacio aéreo ’

Las normas internacionales de la OACI-numerales 7.8 y 7.9 Capitulo 7 del
Manual de Servicios Aeroportuarios. Aeroportuarios (Documento 9137 del
anexo 14 al Convenio™30bre Aviacion Civil Internacional), se estipula —“para_
reducir el peligro gue representan las aves recomienda que los vertederos
de basura o rellenos _sanitarios no estén a menos de 13 Kilometros del

aeropuerto”, y la contenida en el numeral 9.5.3 del capitulo 9 de este anexo 14
para la reduccién de peligros debido a las aves, ‘“recomiendan a las
/ autoridades locales que deberian eliminarse o impedir que se instalen en
5 fos aerédromos o sus cercanlas vertederos de basura o cualquier otra
fuente que atraiga a las aves...

S

Norma que fue reglamentada con el numeral 6.5.2 de la Parte VI. Capitulo VI
del Manual de Reglamentos Aeronauticos de Colombia (RAC) , el cual
f determina que “en las areas de servidumbre del aerédromo y dentro del
N . contorno del mismo no se podran construir, plantar o levantar obstaculos a la
navegacion aérea sin previo permiso de la Unidad Administrativa Especial de
Aeronautica Civil.

Adicionalmente el articulo 1823 del Coddigo de Comercio, estipula que ‘e
corresponde a la autoridad aeronautica determinar las superficies de despeje y
la altura maxima de las construcciones y plantaciones que se encuentren en
dichas superficies de despeje y en concordancia con el articulo 1824 Ibidem,
no se podran levantar construcciones o plantaciones sin permiso previo
oforgado por la autoridad aeronautica’. ’

En cumplimiento de las funciones legalmente asignadas a la entidad, esta
obligada a implementar las medidas y recomendaciones necesarias para
impedir o evitar acciones que tiendan a generar situaciones de riesgo en el
fransporte aéreo, y es de pleno conocimiento que el vuelo de aves en zonas
donde las aeronaves vuelan a baja altura y particularmente en zonas aledafas
a los aerédromos, o en la trayectoria de aproximacién o salida de los
aeropuertos se constituye en un grave e inminente riesgo para las operaciones,
o por los dafos o destruccxon de la aeronave con el consecuente riesgo para la
vida de las personas a bordo y los situados en tierra, se ordené una inspeccion
técnica, la cual fue realizada en el sitio donde se adelantan estas obras, y
mediante concepto técnico se determino que “....el proyecto se encuentra
localizado en la aproximacién a la cabecera 31 de ese aeropuerto, a 8500 J /.
metros aproximadamente de la zona de seguridad de extremo de pista, y " f)
por_encontrarse en un area critica para las _operaciones aéreas la
construccién referida_puede presentar obstaculo por la presencia de
cuerpos fiotantes que impacten una_ aeronave procediendo hacia la
|

EETRON
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cabecera_mencionada..::” (Adjunto concepto técnico No. 1011A-429-04 de
fecha 26 de abril de 2004-Grupo de Inspeccion de Aeropuertos)

Igualmente y de conformidad con el Articulo 1776 del Codigo de Comercio, las
actividades de aeronautica civil, son de utilidad publica, debiendo primar el
interés colectivo de toda la comunidad y el derecho a la vida consagrada en la
Constitucion Nacional, en favor de los usuarios del transporte aéreo y el de los
moradores de zonas aledafias a los aeropuertos, frente al interés individual de
los explotadores de ciertas actividades o industrias generadoras de riesgos
para la aviacién.

Considerando que la autoridad Aeronautica tiene como objetivo garantizar el
desarrollo de la Aviacién Civil y de la administracion del espacio aéreo en
condiciones de seguridad y eficiencia, y toda vez que la ubicacion de este
{ proyecto se constituye en un obstaculo para la navegaciéon aérea, razon por la

cual solicitamos muy comedidamente y con cardcter urgente se revise la
decision contenida en la resolucion No. 0354 de 26 de marzo de 2004,
expedida por ese despacho, con el fin de evitar futuras situaciones de peligro
) aviario que interfieran en el transporte aéreo.
Agradezco su amable atencién y en espera de su pronunciamiento.
Cordialmente,
t
AN CARLOS VELEZ URIBE
rector General
N Anexo: Relacion normatividad aerondutica y concepto técnico enunciado en 5 folios.

Copia: Direccion General
Secretaria de Sistemas Operacionales
(& Secretaria de Seguridad Aerea

e Direccion de Desarrollo Aeroprotuario
Oficina Asesora Juridica
Gobernaciéon departamento del Tolima '
Ministerio de Ambiente Vivieinda y Desarrolio Territorial
Procuraduria Delegada para Asuntos Ambientales y Agrarios

P.P. Luz Dary Ma. Restrepo

%R: Angela Inés Paez P
N q
\
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ANEXO- RECOPILACION NORMATIVIDAD —PELIGRO AVIARIO EN LAS
OPERACIONES AEREAS

Grupo Gestion Ambiental y Sanitaria

Ley 105 de 30 de diciembre de 1993

Decreto 260 del 28 de enero de 2004

Articulos 2° La UAE de Aerondutica Civil, es la autoridad en materia aeronautzca en
todo el territorio nacional y le compete regular, administrar, vigilar y controlar el yso
del espacio aéreo colombiano... i

Numeral 3° del Articulo 5° Garantizar el cumplimiento del Convenio de Aviacién Civil
&,, Internacional y sus Anexos.

...Numeral 10 Expedir, modificar y mantener el Manual de Reglamentos Aeronduticos
conforme al desarrollo del transporte aéreo.

2- Codigo de Comercio .
Articulo 1782 Autoridad Aerondutica, Articulo 1823 “le corresponde a la autoridad
aerondutica determinar las superficies de despeje y la altura mdxima de las
construcciones y plantaciones que se encuentren en dichas superficies de despeje y en
concordancia con el articulo 1824 Ibidem, no se podrdn levantar construccione$ o
plantaciones sin permiso previo otorgado por la -autoridad aerondutica”. Artlcillo
1826 Remocion de Obstdculos y Art. 1776
3- Anexo 14 del Convenio de Aviacién Civil Internacional
Capitulo IV —RESTRICCION Y ELIMINACION DE OBSTACULOS- Suscrito en la
ciudad de Chicago, USA y aprobado por el Gobierno Colombiano mediante la Ley 12:de
, 1947, que establece como finalidad “Definir el espacio aéreo que debe mantenerse libre
&,«:‘ de obstaculos alvededor de los aerddromos para que puedan llevarse a cabo con
seguridad las operaciones de aviones previstas y evitar que los aerodromos queden
inutilizados por la multiplicidad de obstdculos en sus alrededores. Esto se logra mediante
una serie de superficies limitadoras de obstaculos que marcan los limites hasta donde’ los
(\/ objetos puedan proyectarse en el espacio aéreo” ,
ANEXO 14 numeral 9.5.3 del capitulo 9 Reduccién de peligros debidos a las aves
“Deberian eliminarse o impedir que se instalen en los aerédromos o sus cercanias,
vertederos de basura o cualquier otra fuente que atraiga a las aves...” '

4~ Manual de Servicios de Aeropuertos Parte III Reduccion del peligro élue
representan las aves Documento 9137.

Capitulo 7 Ordenacién ambiental y modificacion del terreno, Numeral 7.9 Capitulo 7. -
“.Es conveniente que en la legislacion nacional y local establezcan disposiciones firmes
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que prohiban el establecimiento de nuevos vertederos en las proximidades del
aeropuerto. Asi como el cierre de los existentes en caso de que ello sea necesario. Se
recomienda que los vertederos de basura no estén a menos de 13 Km. del aeropuerto. La
ubicacién adecuada de los vertederos reducird cualquier tipo de peligro que puedan
cerca de los aeropuertos. La apertura de un basural, en las proximidades de un
aeropuerto, incluso-bajo un estricto control, puede provocar un peligro aviario y por
tanto, su ubicacién debe analizarse cuidadosamente por un grupo de especialistas sobre
problemas aviaros. :

Capitulo 10-Aprovechamiento incompatible de tierras en los alrededores del aeropuéﬁto

%
Numeral 10.2 “..El aprovechamiento de tierras en los alrededores del aeropuekto
puede imponer restricciones a los vuelos de aeronaves y afectar su seguridad” .

<WI Numeral 10.3 .. “Desde hace tiempo se ha reconocido que el aprovechamiento .de
tierras en los alrededores del aeropuerto puede provocar choques entre aves y
aeronaves. Las aves pueden verse atraidas hacia las zonas cercanas al aeropuerto y a
, su vez frecuentar estos en busca de alimento, agua lugares de descanso o abrigo.
(o También es probable chocar con algunas aves fuera del perimetro del aeropuerto,
' sobre un terreno explotado que les ofrezca atractivo. De hecho 21% de los choques con
aves comunicados al sistema IBIS de la OACI ocurrieron fuera del aeropuerto. Los
choques con aves en un aeropuerto son aquellos que se producen a una altura de hasta
60m (200f%) durante el despegue. 1
!
Numeral 10.4 Los usos de tierras que han causado problemas concretos en %los
aeropuertos Son: )
) a) elaboracion de pescado
b) agricultura
c) corrales reservados ¢
: d) basurales y vertederos publicos 5
<a.,,/ e) desechos de fabricas y parques de estacionamiento
f) teatrosy lugares de expendio de alimentos.
g) Refugios de fauna silvestre
h) Lagos artificiales y naturales,
L’ i) Campos de golf, polo, ect,
= 1) Granjas pecuarias, y mataderos
]

Numeral 10.5. 41 aplicar las directrices sobre el aprovechamiento incompatible, de
tierras, se deberd tener en cuenta la ubicacion de la explotacion con respecto al
aeropuerto, ya que incluso una distancia mayor que la recomendada podria
generar rutas de migracidn sobre el aeropuerto o a través de las trayectorias de
vuelo establecidas en el espacio aéreo del aeropuerto. En algunos casos quizds
tuviera que considerarse mas de un uso posible de una zona, para asegurar que no
aumentes los peligros aviarios en el aeropuerto o en sus inmediaciones.
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Numeral 10.6 Deberian adoptarse reglamentos sobre el aprovechamiento de tierras
aledafias a los aeropuertos, a fin de reducir su atractivo para las aves. Estos
reglamentos estardn dirigidos a todos los usos mencionados anteriormente. Antes
de que comience la etapa de planificacion, es preciso asegurarse de que no’se
permitan usos incompatibles de tierras que mds tarde puedan establecerse con
cardcter permanente.

5- Manual Guia de Proteccién Ambiental para Aeropuertos -Proyecto regional
RLA/92/31-Planificacion y Sistematizacion de la Aviacion Civil, Capitulo 3 Uso de

suelos en dreas vecinas a los aeropuertos. !

.
Numeral 3.5.1. Atraccién de pajaros “...Las aves han representado un peligro péara
las aeronaves en sus trayectorias de vuelo desde el inicio de la aviacion. Al
Qy principio los choques con aves no constituian un grave problema, ya que las pocas
' aeronaves que volaban el espacio aéreo lo hacia con velocidades relativamente
bajas. Con el transcurso del tiempo, la velocidad de as aeronaves aumento y los
niveles de ruido fueron reducidos con el uso de motores de reaccion de
) generaciones mas recientes. Las aeronaves se tornaron muy veloces y silenciosas
&.:./ para las aves y/o pilotos, al presentir la posibilidad de colision, pudiesen adoptar
‘ maniobras, evitando asi un siniestro. En este punto de evolucion de las aeronaves,
las aves dejaron de ser un asunto sin importancia y se convirtieron en una seyie
amenaza para a aviacion, aumentando la_frecuencia y la gravedad de los incidentes

/ accidentes. H

§
3

<

Numeral 5.52. Existen diversas fuentes de alimentacion para pdjaros, dispom'léles
en un ambiente aeroportuario: Las de caracteristicas naturales, las generadas gor
la mala gestion de las actividades comerciales desarrolladas en el complejo de’un
aeropuerto, o las generadas en las dreas del entorno de la instalacion urbana .Con
relacion a los alimentos de origen natural, se pueden citar las semillas oriundas de
4 las vegetaciones de cobertura, arbustivas o drboles, y al presencia de especies
. fructiferas en las dreas verdes del aeropuerto o de su entorno. “......Las actividades
<g,,=./ comerciales como restaurantes y abastecimientos, desarrollados sin una
preocupacion y vigilancia adecuados por el destino final de las sobras de alimeritos
Y otros residuos orgdnicos, pueden contribuir al aumento de la poblacion .de
pdjaros. El desarrollo de actividades como mataderos, cultivos de pescados y
("\/ industrializacion, deberd evitarse en dreas externas proximas al drea patrimonial
= del aeropuerto, por ser consideradas como fuentes potenciales de alimentos para
pdjaros. §

3
s

6. Manual de Reglamentos Aeronauticos de Colombia (RAC) i

¢ El numeral 6.5.2 determina que en las 4reas de servidumbre del aerédromo y dentro
del contorno del mismo no se podran construir, plantar o levantar obsticulos a la
navegacion aérea sin previo permiso de la Unidad Administrativa Especial de
Aeronautica Civil.
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e El numeral 6.5.2.2  “los obstdculos prohibidos y/o que de cualquier manera
entorpezcan la navegacion aérea serdn removidos conforme al siguiente
procedimiento...”

7- Procedimiento establecido por la Direccién de Infraestructura de la Aerondutica
Civil, para la autorizacién de construcciones en las zonas limitadoras de
obstaculos. . ‘ '

Copia: Gobernacion departamento del Atlantico
Ministerio del Medio Ambiente
Alcaldia de Malambo
Procuraduria Delegada para Asuntos Ambientales y Agrarios
Director Regional Atlantico

Q,,/ P.P. LDRH.

R AIPP
d -‘V

Aothscs oy -
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IA-429-04 - ; . o’seZ
Bogota D.C. 26 de Abril de 2004 2o B ST
, . an - /U’ O y
PARA: Dra. ANGELA INES PAEZ PINEROS. / .
Jefe Grupo de Gestién Ambiental. S ey W

S \5:0@

DE : Jefe Grupo de Inspeccion de Aeropuertos.

ASUNTO: PARQUE INDUSTRIAL DE RESIDUOS SOLIDOS LA MIEL DE LA
CIUDAD DE IBAGUE.

Con base en la Inspeccién Técnica realizada al relleno sanitario referido, le informo
que este se encuentra localizado en la aproximacion a la cabecera 31 del Aeropuerto
“Perales” de la Ciudad de Ibagué a 8500 metros aproximadamente de la zona de

seguridad de extremo de pista. =

El relleno observado por sus caracteristicas generara un impacto negativo en el area
teniendo en cuenta que las construcciones se encuentran levantadas en un cinco por
ciento ( 5% ) del total y aparentemente durante el recorrido de los carros
transportadores de los residuos no existe control por las caracteristicas de las vias de
acceso.

Iguaimente le informo que la Unidad Administrativa de Aeronautica Civil como
Autoridad Aeronautica reglamenta las superficies limitadoras de obstaculos y las
alturas maximas de las construcciones o plantaciones y expide el correspondiente
permiso, de construccién o instalacién, mediante el Manual de Reglamentos
Aeronduticos de Colombia . Parte VI. Capitulo V.

Por encontrarse en un area critica para las operaciones aéreas la construccion
referida PUEDE PRESENTAR OBSTACULO POR LA PRESENCIA DE CUERPOS
FLOTANTES QUE IMPACTEN UNA AERONAVE PROCEDIENDO HACIA LA
CABECERA MENCIONADA.

Iguaimente le informo que esta parte del espacio aéreo deberd mantenerse libre de
obstaculos, con el fin de reducir al minimo los peligros que para las aeronaves
representan dichos obstaculos, ya sea al hacer una aproximacion completamente
visual o el tramo visual de una aproximacién por instrumentos o una aproximacion

- frustrada.

)

9
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De igual manera la construccion de un relleno de este tipo, requiere de un
estudio técnico detallado, en el cual ademas de los conceptos de altura,
se requieren los estudios sobre la afectacion a las operaciones aéreas por
el peligro aviario generado por la atraccién de aves de rapiia.

Por lo anterior se solicita se le comunique a la autoridad municipal y
ambiental respectiva, para que se inicien los procedimientos legales
correspondientes a la suspension de las obras hasta tanto el interesado
presente una solicitud formal para un nuevo sitio a la cual anexe los
planos correspondientes a la localizacién geografica oficial exacta, cotas
de niveles finales de construccién y distribucién general. Con base en
esta informacién se conceptuara técnicamente sobre el impacto en la
actividad aérea generado por la construccion.

P

f

/ < !

& O

N §
CARLOS MAURICIO G

o

nsy | e Aeropuertos.
U. A E. e‘i“jna’ytiba Civil.

i
c.c. Direccion de Desé\x/rollo Aeroportuario.
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Tbagué, Mayo 17 de 2004 GORTOLIMA

Doctor

LUIS SALAZAR GOMEZ

Gerente INTERASEO DEL SUR S.A ESP
Ciudad

Reciba un cordial saludo. En Colombia la creacion de rellenos sanitarios son
una necesidad imperiosa para la adecuada disposicion final de las basuras,
residuos como el vidrio, Elzlsti&metales, papeles, cartones que son material
reciclable o recupérable y que fegafi en gran Cantidad al relleno de la cindad, y
que duran mas de 100 afios en descomponerse en el caso de que se entierren,
generando consecuencias graves tales como:

- Disminucion del tiempo de vida del relleno

- Aumento de la contaminacion de los suelos

- Contaminacién ambiental general

- Aumento de los costos de operacion en el relleno

- Mayor costo en la tarifa para el usuario

- Aumento del desempleo, porque se estaria negando la posibilidad a un
grupo de personas, de consecucién de ingresos para sus familias, teniendo
en cuenta que los recicladores en general no somos una carga para el
municipio. De la basura producimos para la manutencién de nuestras
familias en salud, vivienda, educacion, recreacion, cultura, y en todos los
gastos que se generen.

- Afectar de manera grave el programa de desarrollo sostenible entablado por
el gobierno en todas las areas, en aras de optimizar los recursos en todos los
procesos industriales.

- Contemplando la posibilidad de adelantar labores de reciclaje en el relleno
sanitario, nuestra propuesta de trabajo consiste en :






e

1. Nos comprometemos a responder por el grupo reciclador

2. Mantener el niimero de recicladores trabajando en el relleno

3. Estar debidamente uniformados, carnetizados y con todos los elementos de
seguridad necesarios para realizar el trabajo.

4. Afiliacion a una EPS en salud y en riesgos profesionales

5. A no entorpecer ni perjudicar las labores del manejo del relleno

6. A conservar normas de trabajo y comportamiento

7. A cuidar, proteger y conservar los trabajos técnicos realizados en el relleno

Nosotros los recicladores no estamos en contra de las normas técnicas para el
manejo del relleno sanitario, pero si pedimos que se analicen los pro y los
contra de nuestro trabajo en el relleno.  Los recicladores hacemos grandes
esfuerzos por organizamos y trabajar de manera mancomunada y ordenada en
el reciclaje en beneficio de la comunidad, la ciudad y nuestras familias; por eso
rogamos que las decisiones que se tomen, sean coherentes con la realidad
social.

Agradecemos de manera vahosa su atencion y consideracion, quedando ala

CARLOS A. BERMUDEZ

Reeielgdor 93,3
Lo i Speck) 13-
52'2:“)((162 . Bc;ecs‘fﬁ/ , ,138505 C\CL lquw
MARHVELLI VARON -ROBINSON PRECIADQO
Recicladora : Reciclador

LUIS A. PRECIADO EDGX R HENA
Reciclador , Reciclador
Lty pre e
[ IS
oy 74
Reciclador

Notificaciones: Cra 2 Sur N. 20-102 Barrio Arado- Pte alta. Tgl. 2617303

cc. Cortolima- Dr. Jose Edgar Bonilla
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Ibagué, Mayo 25 de 2004 . RECIBIDO ’
CORTOLIMA | _
{04 MAY 25 A [0 55 005483 o
Py
Doctor 1 \
JOSE SAMUEL CALDERON BOHORQUEZ -
Subdirector de Gestion Ambiental /
CORTOLIMA /

Respetado Doctor Calderén: Q X ﬂQ ’3 L’ & ﬁ

Yo NATALIA BORJA LEON, identificada con la Cedula de Ciudadania No.
28.548.987 de Ibagué-Tolima, estudiante de VII Semestre la Facultad de
Ingenieria Forestal de la Universidad del Tolima, comedidamente me
permito solicitarle autorizacién para que se sirvan expedirme a mi costa
fotocopias de los folios 559 a 578, 599, 603 a 605, 614 a 614, 622, 626 a
657, del Expediente No 13439 Volumen 3. ‘»
1

Las anteriores fotocopias Ias solicito con el propésito de complementar un
trabajo de la asignatur}a Silvicultura |, consistente en un proyecto de
Reforestacion en la Zona de la Hacienda La Miel del Municipio de Ibagué-

, o
Tolima, que actualmente realizo.

Cordialmente,

\
\
|
\
. \
NATALIA BORJ ON
C.C. 28.548.987 de Ibagué-Tolima
Cra 5 p° 12-33 Centro oo

|
|
1
\
\
L ‘
\
\
|
\
\
1
\
\
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SUBDIRECCION DE GESTION AMBIENTAL
CORTOLIMA

“Auto No.664
Mayo 28 de 2004

Ordénese expedir a costa de la Sefiora NATALIA BORDA LEON,
fotocopias de los folios 559- 578, 599, 603-605, 614, 622,626-657 del
Expediente No. 13439, solicitadas mediante radicado No. 005483 de
Mayo 25 de 2004.

JOSE SAMUEL BOHORQUEZ
Subdirector de Gestion Ambiental

w\' Mariano Mayo /2004



SUBDIRECCION DE GESTION AMBIENTAL
CORTOLIMA

Auto No.663
Mayo 28 de 2004

Ordénese expedir a costa de la Qefiora NATALIA BORDA LEON,
fotocopias de los folios 559- 578, 599, 603-605, 614,622 626-657 del
Expediente No. 13439, solicitadas mgdiante radicado No. 005483 de
Mayo 25 de 2004.

JOSE SAMUEL CALDERON BOHORQUEZ
Subdirector de Gestion Ambiental

“ El Medio Ambiente no lo es todo, sin él, el todo es nada, ; Preservemoslo !

Cra 5° Avedl I D@ /APC4Ie 44 Conmutador: 2654551 - 52-54-55 A.A. 2026 - Fax: 2654553 - 2700120
E-mail: cortolima@cortolima.gov.co
Web: www.cortolima.gov.co
Ibagué - Tolima
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Ibagué 0k 0T _ »
g | 3607 7 | e
Doctor

CARLOS ARIZA DUQUE

Gerente

INTERASEO S.A. - E.S.P.
Calle 16 Sur No. 71 — 88
Ciudad.

Ref. Relleno Sanifario La Miel

W Cordialmente me permito enviarle copia del informe de visita de seguimiento que
se hiciera al Relleno Sanitario de la Miel, para que sean tenidas en cuenta las
recomendaciones y sugerencias técnicas establecidas por el funcionario que

» practicé dicha vjsitar

Cordial saludo.
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SUBDIRECCION DE GESTION AMBIENTAL /W
INFORME DE VISITA
, , ¢
PARA : Dr. JOSE SAMUEL CALDERON BOHORUEZ // QKQ
| Subdirector de Gestién Ambiental /‘}0 »
DE : Ing. LUIS FRANCISCO VILLAMIL PARRA d'\'\ cd‘"
Profesional Especializado S.G.A. . ,,n‘\‘ 4
FECHA : 25 de Mayo de 2004 (I \ 0
INTERESADO : INTERASEO S.A. E.S.P. pt d
REF. : Visita Relleno Sanitario La Miel. < Z
p EXP. No. : 13439
En visita de seguimiento realizada al Relleno Sanitario de la Miel el dia 25 de
Mayo e 2004, se puedo establecer los siguientes aspectos:
— 1. La via de acceso se encuentra totalmente construida.

2. Sobre la ~via principal _Ibagué - Bogo'té,' se instalaron algunos avisos
preventivos sobre transito de vehiculo dentro de ese trayecto.

3. El llenado de las celdas diarias se esta realizando en forma correcta y
ordenada, realizando compactaciones directas del material depositado con el
mismo buldézer y cubriéndose en forma inmediata con material térreo de
cobertura. Se le debe recomendar a INTERASEO S.A., que antes de colocar

{ en la parte superior la segunda capa de residuos se debe retirar la capa de
e cobertura de la primera etapa, quedando residuos frescos sobre residuos
viejos para facilitar la circulacién de gases vy lixiviados.

4, En el drea directa del proyecto, se pudo preciar que las obras de adecuacion
del lote para la etapa B del Relleno Sanitario, van adelantadas habiéndose
realizado e iniciado excavaciones. Se le debe solicitar a INTERASEO S.A., que
presenten los disefios respectivos tal como quedd establecido en la Licencia
Ambiental (Resolucién No. 0354 de 2004).

.

5. La circulacion de lixiviados se aprecia que se realiza en forma normal.
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. Se encuentran construidas y funcionando dos (2) de las tres (tres) Iagunas) 2

almacenamiento de lixiviados. La tercera laguna se encuentra en proceso de’

construccion, habiéndose ya hecha el 90% de la excavacion correspondiente.

. La primera laguna de almacenamiento de lixiviados se encuentra
completamente llena, y en poco tiempo se empezara a llenar la segunda
laguna.. Teniendo en cuenta que dejaron un borde libre de las lagunas muy
amplio, desaprovechando un volumen de almacenamiento considerable,
pudiendo solucionar esto con la instalacién de un codo a la salida de la laguna
No. 1y No. 2.

. No habia presencia de olores ni aves de carrofia.
. Se aprecié que en la zona existia gran presencia de mosca, pero no se le

puede atribuir al relleno sanitario, toda vez que es un fendmeno generalizado
en la zona, posiblemente por la temporada invernal.®\
e é

CONCLUSIONES:

Se considera que de acuerdo con la visita desarrollada, el Relleno Sanitario se
encuentra hasta la fecha bien operado.

RECOMENDACIONES:

. Se deben requerir a INTERASEO S.A., para que inicie las obras de
empradizacién de taludes, cerca viva y en alambre de plas y reforestacion,
tal como lo establecié el Estudio de Impacto Ambiental y el Plan de Manejo
Ambiental respectivo.

. Se debe seguir practicando visitas de seguimiento, para verificar que las obras
adelantadas se ejecuten de acuerdo con los disefios presentados.

. Se le debe solicitar a INTERASEO S.A., la presentacién del Plan de Manejo
Ambiental de la Planta de Aprovechamiento de la Miel, previo a la entrada de
funcionamiento de la misma.

. Se debe anexar mensualmente por los proximos 6 meses un informe de
interventoria ambiental sobre el avance de las obras y el Plan de manejo
ambiental, el cual debe tener archivo fotogréfico y actas de la gestion social

LFVP: D:\Villamil\Gestién Ambiental\Residuos Sélidos\Urbanos\INFIBAGUE INTERASEO\RS La Miel\Visita RS 25 May 04.doc / 27/05/04 5:52 p.m.
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b adelantada y propuesta en el EIA y PMA 601
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Es el Informe.

S FRANCISCO VILLAMIL P.
Profesional Especializado S.G.A.
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* Cra 52 Avenida del Ferrocarril Calle 44 Conmutador: 2654551 - 52-54-55 A.A. 2026 - Fax: 2654553 2700120

SUBDIRECCION DE GESTION AMBIENTAL

INFORME DE VISITA

PARA : Dr. JOSE SAMUEL CALDERON BOHORUEZ

Subdirector de Gestiéon Ambiental

DE : Ing. LUIS FRANCISCO VILLAMIL PARRA
Profesional Especializado S.G.A.

FECHA : 25 de Mayo de 2004

INTERESADO : INTERASEO S.A. E.S.P.

REF. : Visita Relleno Sanltarlo La Miel.

EXP. No. 1 13439

En visita de seguimiento realizada al Relleno Sanitario de la Miel el dia 25 de
Mayo e 2004, se puedo establecer los siguientes aspectos:

1.

2.

La via de acceso se encuentra totalmente construida.

Sobre la via principal Ibagué - Bogotd, se instalaron algunos avisos
preventivos sobre transito de vehiculo dentro de ese trayecto.

El llenado de las celdas diarias se esta realizando en forma correcta y
ordenada, realizando compactaciones directas del material depositado con el
mismo bulddézer y cubriéndose en forma inmediata con material térreo de
cobertura. Se le debe recomendar a INTERASEO S.A., que antes de colocar
en la parte superior la segunda capa de residuos se debe retirar la capa de
cobertura de la primera etapa, quedando residuos frescos sobre residuos
viejos para facilitar la circulacidn de gases vy lixiviados.

En el area directa del proyecto, se pudo preciar que las obras de adecuacion
del lote para la etapa B del Relleno Sanitario, van adelantadas habiéndose
realizado e iniciado excavaciones. Se le debe solicitar a INTERASEO S.A., que
presenten los disefios respectivos tal como quedd establecido en la Licencia
Ambiental (Resolucién No. 0354 de 2004).

La circulacién de lixiviados se aprecia que se realiza en forma normal.

e RS T LIS AT B L PR A A g 71090 5%
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6. Se encuentran construidas y funcionando dos (2) de las tres (tres) lagunas de
almacenamiento de lixiviados. La tercera laguna se encuentra en proceso de
construccién, habiéndose ya hecha el 90% de la excavacion correspondiente.

7. La primera laguna de almacenamiento de lixiviados se encuentra
completamente llena, y en poco tiempo se empezara a llenar la segunda
laguna. Teniendo en cuenta que dejaron un borde libre de las lagunas muy
amplio, desaprovechando un volumen de almacenamiento considerable,
pudiendo solucionar esto con la instalacién de un codo a la salida de la laguna
No. 1y No. 2.

8. No habia presencia de olores ni aves de carrofia.

9. Se aprecié que en la zona existia gran presencia de mosca, pero no se le
puede atribuir al relleno sanitario, toda vez que es un fendmeno generalizado
en la zona, posiblemente por la temporada invernal.

CONCLUSIONES:

Se considera que de acuerdo con la visita desarrollada, el Relleno Sanitario se
encuentra hasta la fecha bien operado.

RECOMENDACIONES:

1. Se deben requerir a INTERASEO S.A., para que inicie las obras de
empradizacién de taludes, cerca viva y en alambre de plas y reforestacion,
tal como lo establecid el Estudio de Impacto Ambiental y el Plan de Manejo
Ambiental respectivo. - '

2. Se debe seguir practicando visitas de seguimiento, para verificar que las obras
adelantadas se ejecuten de acuerdo con los disefios presentados.

3. Se le debe solicitar a INTERASEO S.A., la presentacion del Plan de Manejo
Ambiental de la Planta de Aprovechamiento de la Miel, previo a la entrada de
funcionamiento de la misma.

4. Se debe anexar mensualmente por los proximos 6 meses un informe de
interventorfa ambiental sobre el avance de las obras y el Plan de manejo
ambiental, el cual debe tener archivo fotografico y actas de la gestion social

LFVP: D:\Villamil\Gestién Ambiental\Residuos Sélidos\Urbanos\INFIBAGUE INTERASEO\RS La Miel\Visita RS 25 May 04.doc / 27/05/04 5:52 p.m.
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adelantada y propuesta en el EIA y PMA

Es el Informe.

LUTS FRANCISCO VILLAMIL p.
Profesional Especializado S.G.A.
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Ibagué, Junio 11 de 2004 o ?
LI P 3 2y 006297 AN
Doctor Co,f"’ VA
JOSE EDGAR BONILLA SUAREZ “ <€ 4@' {',(‘
Director g e = 9 Q
Cortolima - e LU
e =7000030 et
ASUNTO: Disefios Zona B - Parque Industrial de Residuos Sélidos la
Miel — Disposicion Final
Respetado Doctor:

Por medio del presente me permito hacer entrega de los Disefios de la Zona B del Nuevo Sitio de
Disposicion Final de los Residuos solidos de la ciudad de Ibagué. ’

Este disefio consta de los siguientes planos:

EIALM-ZB 01 de 12

Distribucion de areas y estado actual

EIALM-ZB02de 12  Adecuacion Zona B

EIALM-ZB03de 12  Adecuacion Zona B. Perfiles
EIALM-ZB04de 12  Adecuacion Zona B. Perfiles
EIALM-ZB05de 12  Adecuacion de via principal Zona B
EIALM-ZB06de 12  Secciones transversales via principal zona B
EIALM-ZB 07 de 12  Sistemas de drenaje de lixiviados Zona B
EIALM-ZB08de 12  Sistemas de drenaje de lixiviados Zona B. Perfiles
EIALM-ZB09de12  Manejo de aguas lluvias ~ ©
EIALM-ZB10de 12  Secuencia de llenado Nivel 1 Zona B
EIALM-ZB11:de 12 Secuencia de llenado Nivel 2 Zona B
EIALM-ZB12de 12  Detalles gerenciales

Atentamente,

A | o /O .
CARLOS AJBERTO ARIZA DUQUE W@(o
residenie” \Q)’ ‘
. Al
Carrera 16 Sur No, 71- 88 Telefax: 2651593 ibagué, Colombia ( v

Calle 16 Sur No. 48~ 42 Telefax:3259970 Medellin, Colombia
e-mail intaseo{@epm.net.co. wwy. ethus.com
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DISENO DE LA ‘ZONAB’ DE,L RELLENO SANITARIO LA MIEL.
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w

TABLA DE CONTENIDO

1  ASPECTOS GENERALLES...cccoivetssississeesensaesaessnesnesssssassasosssssarssansssissasssssnssssssassnssnssssassssess 3

1.1  OBJIETIVO Y ALCANCE ..ottt sttt s 3

O 1.2 CRITERIOS Y ESPECIFICACIONES GENERALES .....ccooiiivniniiiiiiiiiniie, 3
il 1.2.]1 IMPERMEABILIZACION DE LA BASE EL RELLENO............cccooviierimninsrisniiniins 3
1.2.1.1  Capa de arCilla .c.c.coviiiiiiiiiiieiie 3

1.2.1.2  GEOMEMDBIANA .....ecveetiereererieneireeeeeetirisreere e sre s s et e bt ebe st e bbb b 3

L./ 1.2.1.3  Proteccidén de la geomembrana en 1a base ......o.ocevvervniiiiinis 3
1.2.1.4 Proteccién de la geomembrana en 1as 1aderas .......oovenevniniiiiiiiis 4

1.2.1.5 Proteccién de la geomembrana en el contacto con los residuos dispuestos ......... 4

' 1.2.2 DRENAJE DE LA BASE DEL RELLENO.........cccooooiviiviminiiiiiiineiiisnnnee 4
(a/ 1.2.2.1  Capabase drenante .........oocoeeereriirinrenenesereini s 5
1.2.2.2  RECOIECLOTES ...cvvieureirveeureeeienieesteeseeeestesteasssesreesbaaraesatesbeeesatesas e sb s s s s b et 5

1.2.3  DRENAJE DE AGUAS LLUVIAS.....cc.ccooviiiiiiiiiiiinitie i 5

1.2.3.1 Condiciones de precipitaCion........ocviieriiiiiieniseneneniiii e 5

1.2.3.2  Cunetas INterCEPIOTAS ..covvuiviriieritetetsres et s 6

1.2.3.3  CUnetas TECOLIECLOTAS ..uvveivierireeieeeiereriiireitre e ettt 6

1.2.3.4  Obras COMPLEMENTATIAS. ...ccvuiviriererieirieiriseereie s 7

1.24  VIAS DE ACCESO ..ottt 7

oo 1.2.5  EXTRACCION DE GASES ..o ooioeeeeieriesisssseessisisissesessis s sssssss s 7
~ 2 PROCESO CONSTRUCTIVO ..cccvvincrisensrnssessassassanssnssnsssnsssssssssssassassssssnssssssssssnssnssssssassscsase 8



e i e
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ANEXO 1
ANEXO 2

- ANEXO 3

LISTADO DE ANEXOS

MANUAL DE INSTALACION DE GEOMEMBRANAS -PAVCO

MEMORIAS DE CALCULO
PLANOS

DZB 01 Estado Actual

DZB 02 Adecuacion Terreno Base

DZB 03 Perfiles Terreno Base

DZB 04 Perfiles Terreno Base

DZB 05 Planta Perfil Via Principal

DZB 06 Secciones Transversales Via Acceso
DZB 07 Red de Evacuacion de Lixiviados
DZB 08 Perfiles Alcantarillado Lixiviados y Detalle
DZB 09 Manejo de Aguas Lluvias

DZB 10 Desarrollo Llenado Nivel 1 Zona B
DZB 11 Desarrollo Llenado Nivel 2 Zona B
DZB 12 Estructuras - Detalles
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INFORME .

K

DISENO DE LA ‘ZONA B’ DEL RELLENO SANITARIO LA MIEL.,
PARQUE INDUSTRIAL DE RESIDUOS SOLIDOS LA MIEL DEL MUNICIPIO DE IBAGUE

poos w

|DROSUEL05

CODIGO: HS 0604 FECHA: Junio de 2004 HOJA 3DE 3 V0.0

1 ASPECTOS GENERALES

1.1 OBJETIVO Y ALCANCE

Disefio de obras civiles basicas de la zona B y sistema de drenaje de lixiviados hasta
entregar en el tanque de almacenamiento, sistema de drenaje de aguas lluvias, sistema
de extraccidén de gases y vias de acceso.

1.2 CRITERIOS Y ESPECIFICACIONES GENERALES

1.2.1 IMPERMEABILIZACION DE LA BASE EL RELLENO

La impermeabilizacién de la base del relleno se efectuara mediante el trabajo conjunto
de una capa de arcilla, una capa de geomembrana y una capa de material para la
proteccion de esta ultima, de la siguiente manera:

1.2.1.1 CAPA DE ARCILLA

Espesor 0.50 m y con las especificaciones definidas en el Capitulo 2 del Estudio de
Impacto Ambiental del Parque Industrial de Residuos Soélidos La Miel, Componente
disposicion final (Hidrosuelos, 2004).

1.2.1.2 GEOMEMBRANA
Polietileno de alta densidad de 1.5 mm de espesor (HDPE 60 mil)

1.2.1.3 PROTECCION DE LA GEOMEMBRANA EN LA BASE

Para proteccion contra el punzonamiento debido al contacto con la piedra del drenaje
de la base, se define la utilizacion de un geotextil no tejido, para lo cual se revisan los
factores de seguridad al estallido, la tensién y al punzonamiento, concluyéndose que las
especificaciones requeridas son las de Geotextil no tejido tipo NT4000 o mayor (ver
cuadro). Para lo anterior se considera que el material drenante debe consistir en piedra
redondeada de tamafio maximo de 4 pulgadas.



Ny




.-

INFORME “
DISENO DE LA ‘ZONA B’ DEL RELLENO SANITARIO LA MIEL..
PARQUE INDUSTRIAL DE RESIDUOS SOLIDOS LA MIEL DEL MUNICIPIO DE IBAGUE

CODIGO: HS 0604 FECHA: Junio de 2004 ' HOJA 4 DE 4 vo.o | [ilVEeRVEIRY

1.2.1.4 PRdTECCION DE LA GEOMEMBRANA EN LAS LADERAS

Debido a las pendientes altas, la aplicacion de la capa de arcilla no es viable. En el
contacto entre ladera y geomembrana mediara Geotextil no tejido tipo NT 3000 siempre
y cuando sea obtenida una superficie libre de piedras, para lo cual se requiere un
riguroso trabajo manual. Ante la imposibilidad de retirar las piedras salientes punzantes
se requerird Geotextil con la especificacion del NT4000 o mayor, segun se observe
después de realizar el perfilado.

Para adecuar la ladera a la colocacién de la geomembrana, se requiere realizar
excavaciones en roca y sellado de orificios o entrantes bruscas para evitar que la
geomembrana quede sin soporte y sea sometida a tensiones elevadas y se produzca la
ruptura. La geomembrana debera quedar en continuo contacto con el terreno que
estara libre de material dafiino a esta. La instalacion debera seguir las especificaciones
del fabricante en el proceso de instalacién. Se anexa el manual de instalaciéon de Pavco.

1.2.1.5 PROTECCION DE LA GEOMEMBRANA EN EL CONTACTO CON LOS
RESIDUQOS DISPUESTOS

Se plantean las siguientes opciones: 1) Colocacién de una capa barrera de llantas
usadas, 2) Capa barrera conformada con costales rellenos con cascarilla de arroz o 3)
Capa barrera conformada con costales rellenos con material térreo. Estos materiales
actuaran como colchones protectores frente a residuos altamente punzantes como
metales.

En caso de tenerse ninguna de las 3 alternativas anteriores, se dispondria de un
Geotextil tipo NT4000 o mayor. La ventaja de la utilizacién de los dos primeros, es que
estos son desechos (La cascarilla de arroz es abundante en la region).

1.2.2 DRENAJE DE LA BASE DEL RELLENO

El sistema de drenaje del lixiviado de las celdas se efectuara a través de la base,
compuesta por una capa de material drenante y una red de recoleccién y evacuacion
hacia el exterior y finalmente una conduccién hasta las lagunas.

La base recolectora se conforma por franjas drenantes independientes, con pendiente
longitudinal del 3% vy transversal variable de acuerdo con la topografia. En el fondo del
drenaje se coloca la tuberia recolectora. El objeto de la tuberia es obtener una
adecuada capacidad de drenaje en la altas precipitaciones principalmente durante la
gjecucion de las primeras capas de celdas de relleno de residuos.

Mientras no haya disposicién de residuos en la franja correspondiente, la evacuacion
de las aguas lluvias se hara por medio del drenaje principal de la red de lixiviado. La red
estara conectada directamente al sistema de aguas lluvias mediante un by pass que
sera suspendido en el momento de iniciar la disposicion en la franja correspondiente. A
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partir de ese momento, las aguas lluvias precipitadas en la franja de disposicion
drenaran hacia las lagunas.

1.2.2.1 CAPA BASE DRENANTE

La capa drenante de fondo en la base del‘ relleno se conformara por piedras
redondeadas con tamarios entre 2 y 4 pulgada}s en espesores que varian desde 15
centimetros en las divisorias de los drenajes, aumentando en las lineas de drenaje,

conformando una superficie plana para la disposicién de los residuos.

1.2.2.2 RECOLECTORES

En la linea de drenaje se instara la tuberia tipo Novafort perforada, que en conjunto con
la pendiente transversal y longitudinal facilitara el drenaje de las aguas lluvias y de los

.o . .y . \ . .
lixiviados. La profundizacién de la tuberia reducird los efectos de impacto de la
maquinaria y camiones.

1.2.3 DRENAJE DE AGUAS LLUVIAS

Las aguas interceptadas en el area del proyecto|se conduciran de manera adecuada al
drenaje existente, el cual es utilizado para el sistema de irrigacion de cultivos en la
zona. Este drenaje siempre ha recibido, por t‘opografia la escorrentia del area en
consideracion, por lo que no habra incrementos éle areas de drenaje y por lo tanto no se
presentaran incrementos de caudales historicos sobre este cafio.

1.2.3.1 CONDICIONES DE PRECIPITACION

Las condiciones de precipitacion para la determinaciéon de los caudales maximos de

escorrentia, se basan en la aplicacion del método racional empleando las curvas de

Intensidad — Duracién — Frecuencia construidas {para la Estacion Hato Opia (Capitulo 2

del Estudio de Impacto Ambiental del Parque Ipdustrial de Residuos Sdlidos La Miel,

Componente disposicion final - Hidrosuelos, 2004):

|=285,1 70,1807 /d1,059 }

: : \ . . .
El caudal se estima para un periodo de retorno de 25 afios, considerando el riesgo de

un evento extraordinario sobre el relleno, con el r;nétodo racional como:
Q=Cid |

El coeficiente de escorrentia se toma C = 1 ﬂara laderas rocosas y alta pendientes
segln la recomendacion de Geotechnical Engine;‘ering Office, Hong Kong 1984 (2)

G






INFORME “
DISENO DE LA ‘ZONA B’ DEL RELLENO SANITARIO LA MIEL.
PARQUE INDUSTRIAL DE RESIDUOS SOLIDOS LA MIEL DEL MUNICIPIO DE IBAGUE

CODIGO: HS 0604 FECHA: Junio de 2004 HOJA 6 DE B vo.o | [giEeSTEIeS

1.2.3.2 CUNETAS INTERCEPTORAS

Tienen como fin interceptar las aguas lluvias de escorrentia de las laderas para evitar
su entrada al area del relleno. Estas se construiran en concreto sobre pequefias
terrazas excavadas sobre la roca, y se anclaran en zanjas con una profundidad de 0.40
metros. Dichas zanjas serviran como anclaje de la geomembrana. Al momento de fundir
las cunetas se instalaran las tiras de geomembrana con sobrantes que permitan soldar
la geomembrana cuando se realice la cobertura.

Las zanjas recolectoras cumpliran una tercera funcién. Una vez queden cubiertas de
relleno de residuos, exceptuando la mas elevada, se utilizardn como recolectoras de
lixiviado en las laderas.

Es necesaria la construccion de todas las cunetas interceptoras desde el inicio. Debido
a que la mayor parte de la cuenca escurre hacia el limite de las zonas B y C, es
conveniente la construcciéon de las cunetas interceptoras correspondientes a los tramos
B y C desde el inicio, para desviar un gran caudal que afectaria a la zona B,
especialmente el canal superior de la zona C.

Debido a la cobertura vegetal existente al momento de realizar el levantamiento
topografico en la parte de mayor pendiente de las laderas, la localizacion de estas
cunetas interceptoras, que fueron disefiadas con base en esta topografia es una
aproximacion y por lo tanto requieren para su localizacién definitiva un trazado de
campo efectuando la variaciones y los ajustes a que haya lugar. Las cunetas
interceptoras deben quedar ubicadas por encima de los correspondientes niveles de
celdas de capas de 8 metros y con una pendiente media del 2 % con el fin de evitar que
por la continua erosiéon se acumulen sedimentos que las obstruyan.

Al cruzar la cuneta los drenajes naturales, se requiere la construcciéon de presas de
concreto, cuyo disefio se efectuara con el levantamiento detallado del sitio de cruce
definitivo.

Las cunetas estaran compuestas por canales y disipadores en concreto reforzado.

1.2.3.3 CUNETAS RECOLECTORAS

Para la adecuada recoleccion y disposicion de las aguas que se producen en el area
del relleno se construiran cunetas flexibles y cunetas rigidas. La cunetas flexibles se
construiran sobre las celdas de residuos y las rigidas en la parte perimetral. La funcidn
de estas cunetas es evitar la erosion de las celdas, vias y demas infraestructura y
proporcionar condiciones para una adecuada operacién de la disposicion de los
residuos.
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1.2.3.4 OBRAS COMPLEMENTARIAS

El sistema de drenaje de aguas lluvias incluye estructuras disipadoras de energia y
alcantarillas para cruce de vias.

1.2.4 VIAS DE ACCESO

La via principal de acceso a todas las areas del relleno se proyecta en el contorno que
limita inferiormente el area de disposicion. Tiene un ancho de 8 metros incluida la franja
para la cuneta, para permitir la adecuada operacion de los vehiculos recolectores como
de los vehiculos durante el proceso constructivo. A partir de este eje se derivan los
accesos temporales a las franjas de disposicion.

Para facilitar la movilizacion, de camiones dentro del area de disposicion y proteger la
capa drenante por el flujo de los camiones, se recomienda la construccién de vias
provisionales mediante la colocacién de una capa compactada de residuos no menor de
0.50 metros cubiertas por una capa de recebo de 0.20 metros.

1.2.5 EXTRACCION DE GASES

Para el primer nivel de 8 metros se han proyectado Chimeneas verticales conectadas
con la base drenante del relleno.
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2 PROCESO CONSTRUCTIVO

El proceso de construccion de las obras basicas debe iniciarse desde arriba hacia abajo
para su facilidad constructiva. Se requiere la construccion de la totalidad de las cunetas
interceptoras en la ladera para un adecuado manejo de las aguas lluvias que no
interfiera en la operacién de la disposicion desde el inicio del primer nivel de celdas. En
general se propone el siguiente procedimiento:

Desmonte del area de la zona hasta las cotas proyectadas para los niveles
futuros de celdas hasta 24 metros y hasta los alineamientos de las cunetas
interceptoras correspondientes, de acuerdo con el trazado en el disefio.

Efectuar el descapote. Se debe evitar en los taludes de la parte alta un
raspado que no sea parejo.

Posterior al retiro de la cobertura vegetal y descapote, se debera actualizar
toda la topografia en detalle, principalmente en la zona de ladera con altas
pendientes.

Trazar y ajustar la localizacién de las cunetas que a su vez seran los anclajes
de la geomembrana. Trazar los cortes en planos.

Adelantar la construccién de las terrazas sobre las cuales se trazan las
cunetas. Se recomienda que este trabajo esté dirigido con precision pues
debe coincidir con el desarrollo futuro de las celdas. Si el trabajo es manual
el ancho de las zanjas es de 1.5 metros y si es con maquina hasta 3 metros.
Preferiblemente el trabajo debe ser realizado manualmente para reducir la
intervencion sobre la ladera.

Efectuar el trabajo perfilamiento de las laderas para garantizar un
asentamiento adecuado de la geomembrana. Este trabajo consiste en
arreglar la superficie reduciendo las protuberancias y las concavidades
mediante el corte o relleno. Los salientes de rocas filudas o puntiagudas
afectaran la geomembrana.

Simultaneamente a la excavacion de las terrazas de las cunetas, adelantar la
excavacion de las franjas de drenaje y la construccion del terraplén de la via.
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Posterior al numeral anterior proseguir con la construccion de Ia
impermeabilizacién de la base, las obras de drenaje de aguas lluvias y

lixiviado y el drenaje de la base del relleno.

Se proyecta que las cunetas interceptoras en concreto se construyan sobre
tiras de geomembrana con salientes laterales superiores a 50 centimetros
para que posteriormente se realice el empalme con la geomembrana del

revestimiento de los taludes.
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CONTROL DE CALIDAD EN LAS INSTALACIONES CON
GEOMEMBRANAS

El siguiente es un manual del procedimiento de instalacion de las geomembranas de
polietileno, de acuerdo con la experiencia y politicas de calidad de PAVCO S.A.

Algunos proyectos, dependiendo de su complejidad pueden requerir modificaciones al
presente manual.

El presente manual se refiere a la instalacion de geomembranas de polietileno de alta
densidad HDPE (High Density Polyethylene).

Este manual no se debe tomar como guia para la seleccién del tipo de geomembrana
y calibre, ya que esta depende de un disefio especifico para cada proyecto.
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1. OBLIGACIONES Y CALIDADES DEL PERSONAL INSTALADOR

1.1.

DIRECTOR DE PROYECTO

El director de proyecto debera tener un titulo de ingenieria que tenga relacion con el
objeto del proyecto. El director de proyecto tiene las siguientes responsabilidades:

1.2

Tener contacto permanente con todos los involucrados en el desarrollo del
proyecto.

Coordinar el proyecto con los clientes sometiendo a su aprobacion la
documentacién, recibo de superficie, despachos de materiales, control de
personal, control de recursos de equipos, desarrollo del cronograma de trabajo,
entrega final de obra.

Realizar control permanente del avance de la obra y realizar los ajustes
necesarios para asegurar su culminaciéon, mantener y revisar los cronogramas
de trabajo.

Coordinar con los otros contratistas las labores a efectuar y que tengan
incidencia en el desarrollo de la instalacion de la geomembrana.

Realizar las reuniones previas a la instalacién de la geomembrana.

Planos de despiece de la obra.

SUPERVISOR DE OBRA

El supervisor de obra debera tener como minimo una experiencia de 250.000 m2 en
instalacion de geomembranas de polietileno.  El supervisor tiene las siguientes
responsabilidades:

Aceptar las condiciones del terreno para iniciar la instalacion, avisando al
director del proyecto o al cliente si la superficie no esta apta para el inicio de
labores.

Supervisar y verificar la extension, uniones, pruebas, reparaciones y
construcciones especiales (acoples a tuberias, tecnofijacion, etc.) que sean
necesarias de acuerdo con lo contratado para la obra.

Coordinar el personal de sellado, pruebas de calidad y personal adjunto que
sea necesario.

Realizar el mantenimiento de todo el equipo y vehiculos que se usen en la
obra.

Comunicaciones con el cliente en campo sobre todos los aspectos que sean
importantes para el desarrollo de la obra.
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&g/ e Estar al tanto del desarrolio de las obras y su alcance para realizar ajustes Si 672
son necesarios con asistencia del Director del Proyecto.

e Actuar en directa coordinacion con el personal de control de calidad ya sea
interno o externo.

e Supervisar la totalidad de la instalacion de la geomembrana incluyendo la
limpieza programada del sitio de trabajo.

1.3. TECNICO DE SELLADO

El t&cnico de sellado cuenta con las siguientes responsabilidades.

o Realizar la extension, uniones y reparaciones necesarias para el desarrollo de
la obra, de acuerdo con los planos de despiece elaborados.

Q,:” e Hacer el mantenimiento de los equipos
« Ejecutar las soldaduras a conciencia.

« Ejecutar otras funciones importantes y necesarias para el desarrollo de la obra
oo’ de acuerdo con el Supervisor de la Obra.

« Asistir al personal técnico de control de calidad.

o
1.4. TECNICOS DE CONTROL DE CALIDAD
El personal técnico de control de calidad cuenta con las siguientes responsabilidades.
e Tomar todas las muestras de material para las pruebas destructivas.
« Inspeccionar todo el proceso de sellado en campo.
\W/ « FEfectuar todas las pruebas destructivas y no destructivas.
e Mantener el registro documentado de las pruebas efectuadas. (Ver anexos 2,
3,y4)
(w/ - « Inspeccionar la totalidad de las areas instaladas.

NOTA: El técnico de control de calidad podria ser el mismo técnico de sellado.
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2. REUNIONES EN CAMPO
21. REUNIONES PREVIAS A LA INSTALACION

El personal profesional de PAVCO S.A., tendra encuentros previos a la instalacion con
todos los involucrados en el proyecto. El propdsito de esta reunion es planear y
coordinar todos los aspectos a tener en cuenta en el desarrollo de la obra, y se pondra
en conocimiento el contro! de calidad que se realizard durante el desarrollo del
proyecto. Es muy importante que el procedimiento, los planos, las especificaciones,
las pruebas, reparaciones, etc., sean conocidas y aprobadas por las partes
involucradas. :

En la reunion se trataran entre otros los siguientes puntos:
e Revision de los disefios y especificaciones del (os) material (es) a emplear.

« Revision de las responsabilidades de las partes involucradas en el desarrolio
del proyecto, estableciendo la jerarquia necesaria. ‘

e Revision de los requerimientos de cada una de las partes involucradas en el
desarrollo de la obra.

e Revision de los procedimientos de instalacién y de control de calidad a
efectuar. :

e Revisar los planes y procedimiento de seguridad.
» Revision del cronograma de trabajo.

o Requerimientos de la calidad del terreno y obras anexas sobre el que se va a
colocar la geomembrana.

2.2. REUNIONES DIARIAS

Diariamente se realizaran en la obra reuniones previas al inicio de labores del dia. Por
lo menos en la reunion estara un representante del contratista de instalacién, y un
representante del contratista o propietario, con el fin de tratar los siguientes puntos:

« Revision de las actividades y localizacién del trabajo a efectuarse en el dia.
e Revision de las actividades del dia anterior.

e Asignacion de responsabilidades para el dia.

« Revisién del cronograma de actividades.

o Discusion sobre posibles problemas.
Discusion de las politicas de seguridad y situaciones relacionadas.






3. PREPARACION DE LA SUPERFICIE

3.1.

CALIDAD DE LA SUPERFICIE

El contratista del movimiento de tierras debe ser la persona responsable de
preparar la superficie de acuerdo con las especificaciones necesarias para
efectuar la instalacion.

La superficie a ser impermeabilizada debe tener una textura suave y libre de
presencia de rocas o piedras, puntas, raices o cualquier otro elemento
punzante que pudiera llegar a perforar o rasgar la geomembrana.

La superficie debe estar preparada de manera que no presente protuberancias,
irregularidades, presencia de vegetacion.

El terreno debe garantizar la estabilidad geotécnica de la obra, lo cual
comprende capacidad portante, estabilidad de los taludes, y estabilidad global
general, asi como los sistemas de subdrenaje necesarios; todo ello debe ser
aprobado por el propietario del proyecto, quien se hara responsable.

La geomembrana no debe colocarse en presencia de humedad, de lodo o de
agua.

Si la geomembrana se instala en sitios donde existe nivel freatico, se pueden
presentar gases que elevan la geomembrana. El contratista o propietario, debe
construir para estos casos un adecuado sistema de drenaje.

Se debe tener especial cuidado al preparar la superficie sobre la cual se
instalara la geomembrana, el terreno sera observado para evaluar las
condiciones de la superficie. Cualquier dafio en la superficie causada por
condiciones de clima u otras circunstancias, sera reparado por el contratista o
propietario del proyecto.

Bajo ninguna circunstancia se extendera geomembrana en areas no apropiadas de
acuerdo con lo expuesto anteriormente.

NOTA: En algunos casos puede ser necesaria la colocacién de un geotextil no tejido
punzonado por agujas de minimo 200 gr/m?. Se debe utilizar principalmente cuando se
presenten superficies irregulares, subpresiones de gases 0 niveles freaticos oscilantes.

3.2

REVISION DE LA SUPERFICIE

PAVCO S.A. revisara la superficie y dara un visto bueno como sefial de las
condiciones 6ptimas para la instalacién de la Geomembrana.
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-3.3. ARREGLOS O REPARACION DE LA SUPERFICIE

Previo a la instalacion de la geomembrana seleccionada, se practica una inspeccion
visual por un representante de PAVCO S.A., y por un representante del proyecto. La
geomembrana no se colocarad en la superficie si esta presenta humedad excesiva
hasta que no se haya reacondicionado y/o reconformado. Estas reparaciones seran
realizadas por el contratista o propietario.

3.4. CONTROL DE LA VEGETACION

Se recomienda en casos de presencia de vegetacion, la aplicacion de herbicidas, los
cuales seran aplicados por lo menos 48 horas antes de la iniciacién de la instalacion.

3.5. ZANJA DE ANCLAJE

La zanja de anclaje sera excavada por propietario del proyecto (a menos que se
especifique lo contrario) con las dimensiones previstas en el disefio. Si la zanja de
anclaje se ubica en una superficie inestable, se excavara, por dia, la longitud de zanja
necesaria para anclar el material de ese dia.

Los sitios donde la geomembrana ingrese a la zanja deben estar libres de
irregularidades y protuberancias. Para evitar potenciales dafios al material. El relleno
de la zanja de anclaje sera responsabilidad del contratista del movimiento de tierras
siguiendo las especificaciones pertinentes. El relleno se debe efectuar en el momento
en que la geomembrana esta en su estado de mayor contraccién para evitar posibles
dafios por inestabilidad dimensional. Se debe tener especial cuidado en el momento
del llenado y compactacion de las zanjas de anclaje para evitar el dafio de la
geomembrana.

Standard Anchor Trench
Single Liner System







4.4.4. Sellado por Extrusion.

Este proceso se utiliza principalmente para efectuar reparaciones, parcheo y detalles
constructivos especiales. Se emplea para unir geomembrana nueva con otra
previamente instalada, y en lugares donde la franja no es suficiente para realizar

sellado por fusion.

El equipo de extrusion debe tener indicadores y controladores de temperatura para
verificar y calibrar de acuerdo con las condiciones especificas de la obra.

Extrusion Weld

4.5. PREPARACION DE LAS UNIONES

El técnico de sellado debe verificar antes de sellar, que el area de union este libre de
suciedad, polvo, grasa o cualquier otro elemento que impida una correcta union entre

los materiales.

La geomembrana se debe traslapar adecuadamente (aprox. 15 cm), en todo el
trayecto al momento que se vaya a iniciar la union. Adicionalmente durante el proceso
de limpieza se revisara la geomembrana para detectar areas defectuosas para ser
reparadas previo a la iniciacion del sellado. La unién debe realizarse sobre una
superficie suave y firme sin presencia de protuberancias, piedras o terrenos muy






blandos. Si esta condicién no se cumple se debe reparar el terreno para obtener una
calidad adecuada.

4.6.

SELLADOS DE PRUEBA.

Previo al inicio del proceso de sellado, se efectuaran sellados de prueba para verificar
la calidad de la unién, en estos sellados se verificaran las condiciones de temperatura
de calentamiento de la cufia y velocidad de los rodillos de avance en conjuncion con
las condiciones climaticas del momento. Los sellados de prueba se realizaran
teniendo en cuenta los siguientes puntos:

4.7.

Se efectuaran sellados de prueba por cada equipo de sellado y por cada
técnico de sellado que vaya a operar el equipo.

El sellado de prueba se realizara al inicio de cada jornada de trabajo,
normalmente, al inicio del dia y al comenzar la tarde.

Los sellados de prueba tendran una longitud de aproximadamente 1.0 metro
por 0.3 m de ancho. El traslapo sera de aproximadamente 15 cm. Para el
sellado por extrusion, la prueba de sellado sera de 50 cms de largo por 30 cms
de ancho.

Dos muestras, cada una de 15 cms de ancho se cortan del sellado de prueba
para realizar los ensayos de tension y pelado utilizando el tensiometro de
campo.

SELLADO DE LOS ROLLOS

Una vez efectuados y verificados lo sellados de prueba, se inicia el trabajo de union de
los rollos que hayan sido extendidos. A éstos sellados se realizan pruebas destructivas
y no destructivas, de acuerdo con las especificaciones del proyecto. Los extremos de
cada union se identifican con la informacion pertinente. (Fecha, temperatura ambiente,
temperatura del equipo, velocidad y técnico que realizo la unién).

4.8.

REPARACIONES

Todas las areas selladas y no selladas deben ser revisadas para poder identificar,
ubicar y marcar en planos y en campo los posibles defectos, para su posterior
reparacion.
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4.8.1. Procedimientos de Reparacién

Cualquier sector de geomembrana que presente defectos se podra reparar utilizando
uno de los siguientes procedimientos.

e Parcheo. Recomendado para reparar orificios grandes 'y sitios donde se
hayan realizado pruebas, se logra colocando una pieza de geomembrana
redondeada, fijada con cordén de extrusion.

» Repaso y Resellado. Usado para reparar secciones pequefias y sellados con
extrusion.

« Sellado de punteo. Consiste en reparar pequefias perforaciones mediante el
uso de la extrusora.

« Refuerzo de sellado y extrusién. Consiste en realizar un sellado de refuerzo
en toda la longitud (determinada como defectuosa) usando el proceso de
extrusion.

Todas las reparaciones se efectuaran con el proceso de extrusion, y se preparara la
superficie empleando pulidora previo al inicio del proceso de reparacién

Los parches a colocar deben extenderse como minimo 10 cms del sitio de falla, y
deben ser redondeados con un radio minimo de 10 cms.

- 4.8.2. Verificacion de las Reparaciones

Cada reparacion debe ser verificada por el método no destructivo que se describe mas
adelante (numeral 5.1.). De no cumplir la especificacion minima, debe realizarse de
nuevo la extrusion en el sitio de falla asi como su correspondiente prueba.

4.9. ACOPLES A TUBERIAS Y/O OTROS ELEMENTOS.

En el paso de tuberia a través de la geomembrana, ésta se corta circularmente para
que no haya propagacién de rasgado, y se construye una bota para la tuberia, de
acuerdo con el diametro de la misma. Se recomiendan cortes en la geomembrana del
mismo tamario del tubo o menor, para optimizar el acople

La bota de la tuberia debe ser construida en el mismo material especificado para el
proyecto y de acuerdo con los esquemas establecidos por el fabricante.

629
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4.10. TECNOFIJACION A ESTRUCTURAS ESPECIALES

Cuando existan estructuras especiales (concreto o metalicas), se debe fijar
mecanicamente la geomembrana a dichas estructuras, usando pernos de expansion,
platinas y caucho de neopreno de acuerdo con los esquemas suministrados por €l

fabricante.







4. COLOCACION DE LA GEOMEMBRANA

41. DESCARGUE DEL MATERIAL

Para el descargue del material, el contratante debe proveer equipo de cargue, como
montacargas, gria, retroexcavadora, cargador u otro equipo posibilitado para tal fin.

Si el area a impermeabilizar no ha sido adecuada para iniciar los trabajos se debe
tener un sitio seguro para el almacenamiento de la geomembrana.

Una vez se tenga el terreno listo se desplazaran los rollos de geomembrana al sitio de
trabajo con el equipo ya mencionado para tal fin.

4.2. EXTENSION DE LA GEOMEMBRANA

El Supervisor de Obra, en acuerdo con el cliente aprobaran los siguientes aspectos
sobre €l plano de despiece:

o Se extenderan los rollos que se puedan sellar en una jornada de trabajo
Gnicamente.

o La geomembrana sera extendida sobre la superficie preparada de tal manera
que se asegure el minimo de manejo.

e Si cualquier situacién adversa se presenta o existen inconvenientes en la obra
el Supervisor suspendera la extensién de la geomembrana hasta que los
inconvenientes se hayan superado.

e En la medida de lo posible, ningun equipo o herramienta danara la
geomembrana al cargarse, descargarse o extenderse. Todo elemento que se
considere agresivo para la actividad estard debidamente protegido para evitar
dafos.
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El personal que trabaje sobre la geomembrana no puede fumar, usar zapatos
que puedan dafiarla, o realizar actividades que puedan ocasionar dafios a la
geomembrana,

El equipo empleado para cargue|y descargue de la geomembrana no debe
afectar la calidad de la superficie.

Como medida de seguridad, se debe contar con un sistema de lastre (sacos
con tierra, arena o llantas) para evitar que la geomembrana se desacomode
durante el proceso de extensién por accidn de viento.

El contacto directo con la geomembrana por cualquier tipo de equipo debe ser
minimizado. Si se requiere, las areas deben estar protegidas con una capa de
arena mayor a 40 cm. de espesor.

Ningun tipo de vehiculo podra desplazarse sobre la geomembrana. Sélo
ingresaran al area de trabajo equipos con llantas inflables, minimizando dicha
presion. También se permite el yso de vehiculos todo terreno con llantas de
caucho. (p ej. Motos)

Una vez extendida la geomembrana se procedera a realizar una inspeccion
visual a la zona cubierta para localizar dafios (punzonamientos, rasgaduras)
con el fin de identificarlos y repararlos posteriormente.

Las uniones de la geomembrana se deben efectuar lo mas pronto posible después de
la extension,.

4.3.

4.4.

CONDICIONES CLIMATICAS

La extension de la geomembrana debe estar de acuerdo con las condiciones
climaticas, direccion del viento, calidad de la superficie, acceso al sitio y
cronograma de instalacion. Si el clima es adverso, no debe extenderse la
geomembrana. :

En lo posible los traslapos entre los rollos de geomembrana se haran en el
sentido de la direccion del viento para minimizar los efectos del viento en los
bordes.

La extension de la geomembrana debe realizarse a una temperatura ambiente
entre 5°y 35° centigrados.

La extensién de la geomembrana no debe realizarse durante liuvia o en
presencia de viento excesivo.

SELLADO EN CAMPO

El sellado consiste en unir dos rollos usando métodos térmicos.
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4.4.1. Orientacion de los Sellados o Uniones

Como norma general las uniones o sellados deben orientarse en direccion de la
pendiente del talud, y no en direccion perpendicular a la pendiente del talud. Cuando
se presentan formas irregulares se deben localizar de tal forma que se minimice la
cantidad de sellados a realizar.

En toda obra se identificara la direccion del flujo para que los traslapos entre rollos
estén en la misma direccion.

4.4.2. Equipos y Productos para Sellado o Unién de Geomembranas HDPE

Los Unicos métodos aprobados para efectuar los sellados y reparaciones son
mediante proceso térmico ya sea soldadura por extrusion y por fusion. Todo el equipo
de sellado o fusion debe tener indicadores de temperatura y velocidad para efectuar
las mediciones y calibraciones.

El principio de sellado térmico consiste en calentar las dos superficies a ser unidas de
tal manera que logren ablandar las superficies y posteriormente mediante presion se
unan intimamente.
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4.4.3. Sellado por fusién.

Este proceso debe ser usado para unir paneles o rollos y no es usado para realizar
parches o trabajos detallados. El equipo a emplear es una selladora de cufia caliente
equipada con rodillos de canal que permiten realizar posteriormente la prueba de
presién de aire.

En este tipo de sellado las dos caras de la geomembrana tocan intimamente una cufia
caliente. El calor presente en ambas caras de las superficies a unir hace que estas se
fundan por presion posterior al calentamiento.

Se usan rodillos metalicos o de caucho con un canal para verificar posteriormente la
calidad del sellado. Los rodillos se utilizan para aplicar presion a las caras en contacto,
y deben ser inspeccionados peridédicamente para verificar que no presenten defectos y
se reflejen en la calidad del sellado de la geomembrana.

El equipo de sellado de cufia caliente debe estar calibrado y debe tener indicadores y
controladores de temperatura y velocidad para ajustar a las caracteristicas de la
geomembrana en cuanto a resina, espesor y densidad, de acuerdo con las
caracteristicas del clima y ambiente, (temperatura ambiente, viento, presencia de
nubes y rendimiento de avance del trabajo). En los registros para los ensayos
destructivos debe aparecer la temperatura y velocidad de avance del equipo utilizado
en el sellado.

Es importante que el técnico operador del equipo observe constantemente el
funcionamiento del equipo especialmente en los controles de velocidad y temperatura
para realizar ajustes por cuanto pueden presentarse variaciones en las condiciones
ambientales, asi, diariamente, se calibrara el equipo de acuerdo con las condiciones
climaticas al momento de iniciar labores y también se revisara la calibracién si ocurren
cambios en el clima.

Double Fusion Weld
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411. RELLENO DE LA ZANJA DE ANCLAJE

La zanja de anclaje debe ser llenada y compactada adecuadamente por el contratista
de movimiento de tierra. El relieno de la zanja se debe realizar de forma tal que evite
efectuarse cualquier dafio a la geomembrana. Si se llegan a presentar dafios a la
geomembrana se debe informar al personal para proceder a evaluar los dafios y
efectuar las reparaciones respectivas.
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5. CONTROL DE CALIDAD EN LA INSTALACION (UNIONES)

E| control de calidad de las uniones involucra dos tipos de prueba las no destructivas y
las destructivas.

51. PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS

Las pruebas no destructivas, no implican perforar la geomembrana y sirve para
verificar la continuidad de la unién; sin embargo no aporta informacion de la resistencia
de la unidn. Los métodos pruebas no destructivas son la camara de vacio y presion
de aire.

El supervisor de obra programara, en conjunto con el cliente, la frecuencia de las
pruebas de acuerdo con los requerimientos de la obra; pero la norma general
establece que este tipo de pruebas se realizaran tomando una muestra por cada 150
ml de sellado.

5.1.1. Prueba de camara de vacio.

Esta prueba se efectia para todas las reparaciones del método de sellado por
extrusion y en ocasiones puede ser utilizado para probar sellados por fusion.

El equipo empleado consiste en una caja de vacio fabricada en material transparente
por lo menos en la parte superior y provisto de una bomba de succion.

Para efectuar la prueba se utiliza agua jabonosa que se esparce sobre el sitio donde
se va a realizar la prueba. Al aplicar la succion en la caja de vacio sobre el area
jabonosa, se observa si se presentan burbujas lo que indica la existencia de algun
defecto. -

El procedimiento a seguir es el siguiente:
e Prenda la bomba de la caja de vacio

e Mojar la zona a probar en un area aproximada de 0.50 x 1.0 m} con agua
jabonosa.

« Colocar la caja de vacio sobre el area jabonosa.

o Activar el sistema de vacio creando una presion negativa de aproximadamente
5 psi.

e Observar a través de la ventana en un lapso de 10 a 15 segundos, si se
presentan burbujas de jabon en la unién revisada.
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Si no hay burbujas, se traslada la caja de vacio al siguiente sector y se sigue el r 9)(9
mismo procedimiento. -

Si se presentan burbujas, es indicativo de falla; por lo tanto se marca el sitio y
se efectuia la reparacion necesaria y posteriormente se vuelve a chequear.







5.1.2. Pruebade Presion de Aire

La prueba de presion de aire en uniones donde exista el canal respectivo.

Equipo empleado para ésta prueba:
« Una bomba de aire, o tanque, capaz de producir una presion minima de 25 psi.
o Una aguja con manometro para ser insertada en el canal de aire.

e Equipo de aire caliente para precalentar los sitios en donde se introduce la
aguja.

Procedimiento para ésta prueba:
« Sellar los dos extremos del canal de sellado que se probara.
« Insertar la aguja en el canal de aire donde existe el sellado.
o Presurizar el canal de aire entre 25y 30 psi.

o Observar por un momento mientras se estabiliza la presion en €l canal y una
vez estabilizada se toma la lectura del manometro.

e Después de 5 minutos aproximadamente se vuelve a tomar la lectura

« Sise observa una diferencia mayor @ 4 psi entre la lectura inicial y la final se
debe volver a realizar la prueba.

e Si se vuelve a presentar Ia falla se marca el sector para efectuar al
procedimiento de reparacion y sé continua la prueba en otro sitio empleando el
mismo procedimiento.

Si se presenta falla en ja prueba de presion de aire se puede ejecutar el siguiente
procedimiento:

« Volver a efectuar la prueba en el mismo sector.

« Mientras se tenga el canal de aire bajo presion, se recorre la unién escuchando
posibles fugas de aire.

« Manteniendo la presion de aire en el canal se puede utilizar una solucién
jabonosa a lo largo de todo el sello para observar si se presentan burbujas.

e Se divide la seccion probada en secciones mas pequefias para realizar la
prueba en cada una de ellas hasta detectar la posible falla.

¢ Reparar la falla detectada empleando el método de extrusion y realizar la
prueba de camara de vacio.

e En areas donde el canal de aire este cerrado y se tenga sospecha de la union,
se puede efectuar la prueba de camara de vacio.






5.2. PRUEBAS DESTRUCTIVAS

En las pruebas destructivas, sobre la geomembrana ya instalada, se toman muestras
para verificar en ellas la calidad de la unién en cuanto a su resistencia. Esta prueba se
debe realizar a medida que se adelantan las obras de instalacién de la geomembrana.

La prueba destructiva involucra dos técnicas que son:
e Prueba de Tension

e Prueba de Pelado o Corte.

La prueba de tension consiste en medir la resistencia en la unién aplicando tension y
compararla con los estandares establecidos de acuerdo con el calibre y tipo de la
geomembrana empleada. La prueba de pelado o corte consiste en aplicar tension a
las dos caras en un mismo sello para observar como ocurre la separacion del sellado.
La prueba de pelado nos indica la continuidad’y homogeneidad a lo largo de la unién.

La decisién sobre el sitio a realizar los cortes para la obtencion de muestras, se tomara
de acuerdo entre las partes involucradas (Contratante, Firma Interventora y Firma
Instaladora).

Una vez efectuada la toma de la muestra se debe reparar el sitio de acuerdo con lo ya
establecido en fa parte de reparaciones. {Numeral 4.8.)

e La frecuencia en la toma de muestras es una muestra por cada 150 ml de
sellado, aproximadamente.

e FEl tamafo de la muestra es de 30 cms x 30 cms., y se cortara teniendo en
cuenta que el sellado se ubique en el centro de la muestra. Se pueden cortar
muestras adicionales para que sirvan de testigo, deben proceder del mismo
sector, y las partes involucradas establecen la cantidad necesaria.

e Todas las muestras seran identificadas para establecer localizacion y
caracteristicas del sellado efectuado.







5.2.1.

Ejecucién de la Prueba

La prueba se efectiia con un tensiémetro de campo disefiando especialmente para

este fin.

Q\’ 5.2.2

De cada muestra se obtendran diez probetas para realizar cinco pruebas de
tension y cinco de pelado o corte.

Las pruebas se efectuaran con el tensiémetro de campo a una velocidad de
dos pulgadas por minuto.

La prueba se acepta si pasan cuatro de las cinco probetas ensayadas.

Otro método aceptado es realizar el promedio de las cinco pruebas, este
promedio debe cumplir con el minimo valor establecido para la prueba, si
cumple entonces la prueba se tomara como aceptada.

. Criterios de Rechazo o Aceptacién

Para determinar cudles son los valores aceptados en las pruebas efectuadas se toma
como parametro lo establecido en la norma ASTM D4437. Adicionalmente se observa
la manera como las probetas fallan para establecer la calidad de la union esto se
denomina como FILM TEAR BOND (FTB); sellados que fallen de manera FTB, son
normalmente aceptados. ‘
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ESPESOR TENSION PELADO/CORTE
(mils) (Ib/pulg) (Ib/pulg)
30 66 48
40 80 52
60 120 78
80 160 104

Ademas de cumplir con los valores arriba mencionados, la prueba no debe fallar
dentro del area de sellado. Con cuatro de las cinco pruebas que cumplan se considera
que la prueba en general aceptada.

5.2.3. Procedimiento para Pruebas que Fallen

Cuando la prueba no cumpla con los valores establecidos, se toma una muestra
adicional del mismo tamarfio que la muestra original y a 3 metros aproximadamente a
cada lado del sitio donde se tomé la muestra que fall6. Ambas muestras se prueban
de acuerdo con la metodologia ya establecida y las dos pruebas deben pasar. Si
pasan, se debe reconstruir el sello entre los dos sectores probados.

En el caso que las segundas pruebas no cumplan se debe reemplazar el sello hasta el
sitio en donde las prueban dieron resultados satisfactorios.

640
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6. RECIBO FINAL DE LA OBRA

Cuando todos los trabajos se han completado, el Supervisor de Obra y/o El Técnico de
Control de Calidad efectuaran una uitima revisioén del area para confirmar que todas
las reparaciones han sido apropiadamente ejecutadas, y que los resultados de las
pruebas fueron aprobados.

La instalacion de la geomembrana se entendera aceptada cuando:
s Se ha completado la instalacion de la geomembrana
¢ Se ha verificado la calidad de las uniones y reparaciones

» Se ha completado la documentacion de todo el proceso de instalacion

El acta de recibo final sera aprobada por todas las partes involucradas. Actas
parciales sobre areas parciales pueden ser aceptadas con el fin de permitir el correcto
avance del proyecto.
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ANEXO 2: ENSAYO EN CAMPO PARA CONTROL DE CALIDAD
UNIONES GEOMEMBRANA HDPE
PRUEBAS DESTRUCTIVAS
CLIENTE:
NOMBRE DEL
PROYECTO:
UBICACION DEL
PROYECTO:
INFORMACION DE CAMPO

Ubicacién del Ensayo:

Elaborado
por:
Fecha de Ensayo: Temperatura de
ensayo
Ancho de la Muestra: 1 pulgada Velocidad de ensayo 2 pulg/min.
Calibre (mils):
MUESTRA No 1 2 3 4 5
Tension
Aprobado/Rechazado
Pelado
Aprobado/Rechazado
Valores a Cumplir acorde con la norma ASTM D-4437
CALIBRE TENSION | PELADO
mils Lbipulg Lb/pulg
(kalpulg) | (kg/pulg)
60 120 78
(30) (35)
40 80 52
(34) (21)
30 66 48
28) (20)

Supervisor de Obra

Representante Cliente

Inspector Interventoria
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() Insatisfactorio: El material de revestimiento no es resistente a un reactivo
dado a la concentracién y temperatura dadas. Se observa degradaciéon mecanica

ylo quimica.

(--) No ensayado

Medio Resistencia a
Concentrac. 20°C 60°C
(68°F) (140°F
)

A
Aceites y grasas - S L
Acético, acido 100% S L
Acético, acido 10% S S
Acético, acido anhidrido 100% S L
Acetona ~100% L L
Adipico, acido sol. sat. S S
Agua - S S
Alilo, Alcohal 96% S S
Aluminio, cloruro sol. sat. S S
Aluminio, fluoruro sol. sat. S S
Aluminio, sulfato sol. sat. S S
Alumbre sol. S S
Amoniaco acuoso sol. dil. S S
Amoniaco seco gaseoso 100% S S
Amoniaco, liquido 100% S S
Amonio, cloruro : sol. sat. S S
Amonio, fluroruro - sol S S
Amonio, nitrato sol. sat. S S
Amonio, sulfato sol. sat. S S
Amonio, sulfuro sol. S S
Amilo, acetato 100% S L
Amilo, alcohol 100% S L
Anilina 100% S L
Antimonio, tricloruro 90% S S
Arsénico, acido sol. sat. S S
Agua regia HCI- | |
, . HNO33/1
Azufre, diéxido, seco 100% S S
Azufre, triéxido 100% | i
B
Bario, carbonato sol. sat. S S
Bario, cloruro sol. sat. S S
Bario, hidroxido sol. sat. S S
Bario, sulfato sol. sat. S S
Bario, sulfuro sol. S S
Benzaldehido 100% S L
Benceno - L L
Benzobico, acido sol. sat. S S
Bérax (tetraborato de sodio) sol. sat. S S
Bérico, acido sol. sat. S S
| I

Bromo, seco gaseoso 100%






Bromo, liquido 100%

Butano, gaseoso 100%
1-Butanol : 100%
Butirico, acido 100%
C

Calcio, carbonato sol. sat.
Calcio, clorato sol. sat.
Calcio, cloruro sol. sat.
Calcio, Nitrato sol. sat.
Calcio, sulfato sol. sat.
Calcio, sulfuro sol. dil.
Carbono, dioxido, seco gaseoso 100%
Carbono, disulfuro 100%
Carbono, mondéxido 100%
Carbono, tetracloruro 100%
Cerveza -
Cloracético, acido sol.
Cloro, solucién acuosa sol. sat.
Cloro, solucién gaseosa 100%
Cloroformo 100%
Croémico, acido 20%
Cromico, acido 50%
Citrico, acido sol sat.
Cobre, cloruro sol sat.
Cobre, nitrato sol sat.
Cobre, sulfato sol sat.
Cresilico, acido sol sat.
Ciclohexanol 100%
Ciclohexanén 100%
D

Decahidronaftaleno - 100%
Dextrina sol.
Dietilico, eter 100%
Dicaotilftalato 100%
Dioxano 100%
E

Etanediol _ 100%
Etanol 40%
Etilico, acetato 100%
Etileno, tricloruro 100%
F

Fenol sol.
Férrico, cloruro sol. sat.
Férrico, nitrato sol.
Férrico, sulfato sol. sat.
Ferroso, cloruro sol. sat.
Ferroso, sulfato sol. sat.
Fluor, gaseoso 100%
Fluorsilicico, acido 40%
Formaldehido 40%
Formico, acido 50%
Formico, acido 98-100%
Fosforo, tricloruro 100%
Fotografico, revelador conc. clie.

Furfurilico, alcohol 100%
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Gasolina

Glacial, acido acético
Glucosa

Glicerina

Glicol

H

Heptano
Hidrobrémico, acido
Hidroclérico, acido
Hidroclérico, acido
Hidrocianico, acido
Hidrofluérico, acido
Hidrofludrico, acido
Hidrégeno
Hidrégeno, peroxido
Hidrégeno, perdxido

Hiidérgeno, sulfuro, gaseoso

L

Lactico, acido
Leche

Levadura

M

Magnesio, carbonato
Magnesio, cloruro
Magnesio, hidréxido
Magnesio, nitrato
Maleico, acido
Mercurico, cloruro
Mercurico, cianuro
Mercurico, nitrato
Mercurio

Metanol

Metileno, cloruro
Molasas

N

Niquel, cloruro
Niquel, nitrato
Niquel, sulfato
Nicotinico, acido
Nitrico, acido
Nitrico, acido
Nitrico, acido
Nitrico, acido

o)

Oléico, acido

Orina _
Ortofosforico, acido
Ortofosférico, acido
Oxalico, acido
Oxigeno

Ozono

P

Petréleo (Kerosene)
Picrico, acido

96%

sol.

sat.

100%

sol.

100%
100%
10%
35%
10%

4%

60%
100%
30%
90%
100%

100%

sol.

sol.
sol.
sol.
sol.
sol.
sol.
sol.

sol

sat.
sat.
sat.
sat.
sat.
sat.
sat.

100%
100%
100%

sol.
sol.
sol.
sol.

sat.
sat.
sat.

dit.

25%
50%
75%
100%

100%

50%
95%

sol.

sat.

100%
100%

sol.

sat.
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Plata, acetato
Plata, cianuro
Plata, nitrato
Potasio, bicarbonato
Potasio, bisulfuro
Potasio, bromato
Potasio, bromuro
Potasio, carbonato
Potasio, clorato
Potasio, cloruro
Potasio, cromato
Potasio, cianuro
Potasio, dicromato
Potasio, ferricianuro
Potasio, ferricianuro
Potasio, fluoruro
Potasio, hidréxido
Potasio, hidroxido
Potasio, hipoclorito
Potasio, nitrato

- Potasio, ortofosfato

Potasio, perclorato
Potasio, permanganato
Potasio, persulfato
Potasio, sulfato
Potasio, sulfito
Propionico, acido
Propidnico, acido
Piridina

Plomo, acetato

Q

Quinol (Hidroquinona)
S

Salicilico, acido
Sodio, benzoato
Sodio, bicarbonato
Sodio, bifosfato
Sodio, bisulfito
Sodio, bromuro
Sodio, carbonato
Sodio, clorato
Sodio, cloruro
Sodio, cianuro
Sodio, ferricianuro
Sodio, ferricianuro
Sodio, fluoruro
Sodio, hidréxido
Sodio, hidroxido
Sodio, hipoclorito

Sodio, nitrato
Sodio, nitrito
Sodio, ortofosfato
Sodio, sulfato
Sodio, sulfuro

sol. sat.
sol. sat.
sol. sat.
sol. sat.
sol.

sol. sat.
sol. sat.
sol. sat.
sol. sat.
sol. sat.
sol. sat.
sol.

sol. sat.
sol. sat.
sol. sat.
sol. sat.
10%
sol.

sol.

sol. sat.
sol. sat.
sol. sat.
20%
sol. sat.
sol. sat.
sol.
50%
100%
100%
sol. sat.

sol. sat.

sol. sat.
sol. sat.
sol. sat.
sol. sat.
sol.

sol. sat.
sol. sat.
sol. sat.
sol. sat.
sol. sat.
sol. sat.
sol. sat.
sol. sat.
40%
sol. sat.
15% clorina
activa
sol. sat.
sol. sat.
sol. sat.
sol. sat.
sol. sat.
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Sulfurico, acido
Sulfarico, acido
Sulftirico, acido
Sulftrico, acido
Sulfuroso, &cido
T

Tanico, acido
Tartarico, acido
Tionil, cloruro
Tolueno
Trietilamina

)

Urea

\')

Vinagre de vino
Vinos y licores
X

Xilenos

Y4

Zinc, carbonato
Zinc, cloruro
Zinc, (Il) cloruro
Zinc, 6xido
Zinc, sulfato

10%
50%
98%
vapor
30%

sol.
sol.
100%
100%
sol.

sol.

100%

sol. sat.
sol. sat.
sol. sat.
sol. sat.
sol. sat.
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10. ANEXOS &40

»  ANEXO 1: Resistencia quimica Geomembranas HDPE.

= ANEXO 2: Ensayo en campo para control de calidad.

= ANEXO 3: Vitacora diaria de instalacién.obras HDPE.

=  ANEXO 4: Control de calidad en campo. Pruebas no destructivas.

= ANEXO 5: Diagrama de flujo Geomembranas HDPE.
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ANEXO 1: Resistencia Quimica Geomembranas HDPE

Las geomembranas de polietileno son resistentes a un gran nimero de combinaciones
de quimicos. El efecto de los quimicos sobre cualquier material esta influenciado por
un numero de factores variables tales como temperatura, concentracion, area
expuesta y duracion. Se han realizado muchos ensayos que usan geomembranas y
ciertas mezclas quimicas especificas. Naturalmente, sin embargo, no se pueden
ensayar todas las mezclas de quimicos, y se pueden usar variados criterios para
juzgar el desempefio. Las clasificaciones de desempefio no se pueden emplear en
todas las aplicaciones de un material dado en un mismo quimico. Por lo tanto, estas

clasificaciones se ofrecen sélo como una guia.
Abreviaturas

S = Satisfactorio | = Insatisfactorio
L = aplicacion limitada posible -- = No ensayado

Concentracion

sol. sat. = solucién acuosa saturada, preparada a 20°C (68°F)

sol. = solucién acuosa con concentracion por encima del 10% pero por debajo del nivel
de saturacion

sol. dil. = solucién acuosa diluida con concentracién por debajo def 10%

conc. clie. = concentracion de servicio para el cliente

(S) Satisfactorio: El material de revestimiento es resistente a los reactivos dados y a
la concentracion y temperatura dadas. No se observa degradacion mecanica o

quimica.

(L) Aplicacién limitada posible: E! material de revestimiento puede reflejar algun
ataque. Factores tales como concentracion, presion y temperatura afectan
directamente el desempefio del revestimiento contra los medios dados. La aplicacion,
sin embargo, es posible bajo condiciones menos severas, ej. concentracion inferior,

almacenamiento secundario, protecciones con revestimientos adicionales, etc.






7. COBERTURAS DE LA GEOMEMBRANA

En los casos en donde se requiera cubrir la geomembrana con algin tipo de suelo se
deben tener las siguientes consideraciones:

Se debe colocar arena como proteccion, para que sirva de barrera contra
elementos angulares en el material de cobertura.

El equipo para extender el material no podré nunca desplazarse directamente
sobre la geomembrana.

Se recomienda minimo de 45 cms de cobertura cuando van a ingresar equipos
del tipo CAT D-3 o Caterpillar D-6 o similar.

Para sitios donde exista trafico pesado y continuo, se recomienda colocar una
cobertura no menor a 60 cms.

La colocacidon de cualquier tipo de suelo o arena sobre la geomembrana se
debe efectuar después de haber completado las pruebas de calidad.

La extension del material de cobertura se debe evitar la formacion de
arrugasen la geomembrana. Los operadores de los equipos deben tener
especial cuidado.

Los equipos empleados para riego, deben circular siempre sobre el material de
cobertura y no sobre la geomembrana directamente.

6oC
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8. DOCUMENTACION

En el proceso de instalacion se tendran formatos en donde se registraran todos los
aspectos concernientes con el proceso de instalacion de la geomembrana.

En estos formatos sé incluiran:
o Especificaciones y planos del proyecto.
* Registro del personal que interviene en el proyecto.
e Cronograma de actividades.
e Registro diario de las actividades adelantadas.
* Registro de las condiciones climaticas durénte el desarrollo del proyecto.
e Registro de los valores de temperatura y velocidad en los equipos.
e Plano de colocacién o despiece de la geomembrana

e Resultado de los ensayos obtenidos.
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9. COMPANIAS INSTALADORAS PAVCO

GEOMEMBRANAS LTDA

Geomembranas Lida, Es una empresa dedicada exclusivamente al suministro e
instalacion de geosintéticos (geomembranas, geotextiles, geomallas, geodrenes etc.).

Desde 1995 Geomembranas Ltda., ha instalado mas de 3.000.000 de metros
cuadrados de geosinteticos a lo largo y ancho del pais.

Geomembranas Ltda., cuenta con tres ingenieros y 15 técnicos de experiencia y con 7
kits de equipos especializados para la instalacion de geosinteticos.

Geomembranas Ltda., viene aplicando el control de calidad establecido mundialmente
para el proceso de instalacion de las geomembranas.

Geomembranas Ltda., hace parte del comité de geosintéticos del INCONTEC.
INFORMACION PERSONAL PROFESIONAL

Ing. Ménica Marcela Bautista Lasprilla. Gerente General de Geomembranas Ltda.
La ingeniera Bautista es Ingeniera de Petroleos de la Universidad de América y cuenta
con diplomados en Gerencia, Mercadeo y Control de Calidad. Cuenta con mas de 6
afios de experiencia en el manejo de proyectos con geosintéticos.

Ing. Rodrigo Antonio Arévalo Pardo. Subgerente de Ingenieria. El ingeniero
Arévalo es ingeniero Catastral y Geodesta de la Universidad Distrital FJC y cuenta con
especializacion en Gerencia de Obras Civiles y diplomado en Control de Calidad.
Cuenta con mas de 10 afos de experiencia en el manejo de proyectos con
geosinteticos.

Ing. Rene Alfonso Medina Pérez. Director de Proyectos. El ingeniero Medina es
ingeniero de Petroleos de la Universidad de América. Cuenta con mas de 5 afios de
experiencia en el manejo de proyectos con geosinteticos

Ing. Hugo Almeida Ortiz. Ingeniero Residente de Proyectos. El ing. Almeida es
ingeniero Civil de la Universidad Santo Tomas de Aquino. Cuenta con mas de 3 afos
de experiencia en el manejo de proyectos con geosinteticos.

EQUIPOS

Geomembranas Ltda., cuenta con los siguientes equipos para la instalacion de los
proyectos de geomembranas:
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* Selladoras de cufia para el proceso de instalacién de geomembranas HDPE <
* Selladoras de cufia para el proceso de instalacion de geomembranas en Tuneles.
» Selladoras de aire caliente para el proceso de instalacién de geomembranas de

PVC
* Selladoras de alta frecuencia para el proceso de unién de geomembranas de PVC.
* Extrusoras de polietleno para el proceso de unién por extrusion de las

geomembranas de HDPE.
* Tensiémetros de campo para el control de calidad de las uniones.
* Camaras de vacio para el contro! de calidad de las uniones y las reparaciones.
* Equipo de prueba de presion de aire para el control de calidad de las uniones.

ALGUNOS DE NUESTROS PRINCIPALES PROYECTOS EJECUTADOS

* RELLENOS SANITARIOS

RELLENO SANITARIO DONA JUANA - BOGOTA
GEOMEMBRANA HDPE 60 MILS
TOTAL: 280.000 M2

RELLENO SANITARIO MANIZALES
GEOMEMBRANA HDPE 30 MILS
TOTAL: 8.000 M2

RELLENO SANITARIO NEIVA
GEOMEMBRANA HDPE 40 MILS
TOTAL: 11.000 M2

RELLENO SANITARIO CALI
GEOMEMBRANA HDPE 60 MILS
TOTAL: 8.000 M2

RELLENO SANITARIO TUNJA
GEOMEMBRANA HDPE 60 MILS
TOTAL: 2.500 M2
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AQUAPRUF sa.

AQUAPRUF S.A.

- - WO

RECURSOS TECNICOS Y HUMANOS

Técnicos Instaladores de Geosintéticos

Maquinas Termoselladoras de Cufia COLUMBINE

Maquina Termoselladora de Cufia SALDAMAX

Maquina Termoselladora de Cufia PFAFF

Magquinas Termoselladoras de Aire LEISTER TRIAC

Equipos completos para pruebas neuméaticas de sellados
Plantas Eléctricas de 4.5 KVA con Transformadores 110/220V
y reguladores de voltaje.

Extrusora de HDPE Mini-Extruder COLUMBINE
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Resistencia Burst Requerida (KPa)

RESISTENCIA AL ESTALLIDO (BURST)
CARTA DE DISENO (FSg = 2.0; FSp = 1.5)

Tamafio Particulas

6050 | 152.4 mm (6.0 in)
55650 - /
5050 | #  127.0 mm (5.0 in)

4550

N

VN

£

4050 | 101.6 mm (4.0 in)

3550 r

3050 | 76.2 mm (30 |n)

2550 +

2050 -

/ 50.8 mm (2.0in)

254 mm (1.01in)

550 ,/jiif/j,/*/
L — - : .

1550 .

1050 | /
/ oy 12.7 mm (0.5 in)
&
0 3

50 550 750 950 1150 1350
Presion en la interfaz geotextil - capa granular (KPa)
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Resistencia Burst Requerida (KPa)

8050

7550

7050

6550

6050 r

5550

5050

4550 |

4050 r

3550

3050

2550 r

2050

1550

1050 1=

550

50

RESISTENCIA AL ESTALLIDO (BURST)
CARTA DE DISENO (FSg = 2.0; FSp = 2.0)

Tamaiio Particulas
152.4 mm (6.0 in)

127.0 mm (5.0 in)

101.6 mm (4.0 in)
B

76.2 mm (3.0in)

50.8 mm (2.0 in)

25.4mm (1.0 in)

12.7 mm (0.5 in)

350 550 750 950 1150 1350

Presion en la interfaz geotextil - capa granular (KPa)
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Resistencia al Punzonamiento Requerida (N)

800

700

600 |

500 -

400

300

200 ¢

100

RESISTENCIA AL PUNZONAMIENTO
CARTA DE DISENO (FSg = 2.0; FSp = 1.5)

,,”/;/‘/;//&// 12.7 mm (0.5 in)

Tamarfio Particul

152.4 mm (6.0 in)
i

An (5.0in)

53

r- 101.6 mm (4.0 in)

/ 76.2 mm (3.0 in)
W/@ﬁ (2.0in)
@/

25.4 mm (1.0in)

as|

150 350 550 750 950 1150

Presioén en la interfaz geotextil - capa granular (KPa)

1350

~
=2

O

)
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Resistencia al Punzonamiento Requerida (N)

1000

RESISTENCIA AL PUNZONAMIENTO
CARTA DE DISENO (FSg = 2.0; FSp = 2.0)

900

800 r

700 |

600

500 r

400

300 +

200 |

100

0

Tamafio Particulas|

152.4 pfm (6.0 in)

w/ 127.0 mm (5.0 in)

101.6 mm (4.0 in)

76.2 mm (3.0 in)

50.8 mm (2.0 in)

/j,; 0in)

127mm (0.5in)

&iﬁ//

160

950 1150 1350
Presmn en la mterfaz geotextll - capa granular (KPa)






O,@@

'l 1622 ¥¥'C | Ov'e N0 L6'v.LL Zl 051 00'¢ £ldl eid
¥¥'L 622 ¥¥'C | 0V'¢ 3O L6'v/L Zl Z'/51 00‘¢ <lg| 2ld
eyl 1622 Sy'c |0v'e O L6'vLL 14" 7'6G 1 00'c Jig)lid
Gl'L 622 Gl'z 1ov'e MO 16'7.LL Zl 6'/6 00°¢ 0lLg| old
zw/By | (s/w) | (syw) sg'0>a/k (sr1) (‘Bind) (sn)
AN | eanoennd| A A JUBA o "O¥3AN0D|  SIPD %S owel ]
€100 = OAd ep elieqn]

9 VNOZ - SOQVIAIXIT 3a d3d







RED DE LIXIVIADOS - ZONA B

Tuberia de PVC C= 0,013

S% | Qdis [COMERC] QN | VI | V_|Ftractiva | NF |
L ws L paigy | ws) | (mis) | (mis) (Kgm2 |
A2 A4 100 179 8 3425 106 093 051095
A4 A6 100 315 8 | 3425 106 | 1,08 051,076
§A67737 Q? 7777],24 - 41_,9§ 12 1712,45‘; 1,54 ””17,7227? 7 0,94;1,16?

framo |

108,31 3,34 | 237 508 3,11,
108,31 3,34 | 2,37 5,083,11
108,31} 3,34 2,37 5,08 3,11
53,06 1,64 1,44 1,2211,48

'B1 | B2 | 10,000 274
B2 | B3 || 10,00 27.4
- B3 | B4 ||10,00 27.4
B4 | C7 || 2,40 27.4

| ooiCo! 0o

C7 | C9!| 065 481 12 | 8142 1,12 | 1,02] 0,50 0,81

Q, B10 C9 || 562 245 8 | 8120 250 | 187  2,85233]

Co |C10|| 060~ 545 12 | 7822/ 107 | 102 046074
C C10 C11. 081 545 12 7887 1,08 | 1,02 046075

B11 C11 1614 398 8 137,60 424 [ 313 820395

c11 c12 0,6’0’§  55,4 12 78,22, 1,07 | 1,02/  0,46/0,74
B12 C12, 9,50 393 8 105,57 3,26 | 2,57  4,83299

C12'/C12| 060 689 12 7822 107 | 1,08 046,066
'C12  CM || 0,60 68,9 12 | 7822 1,07 | 1,08 0,46/ 0,66

( : ~ |CM |Lag|| 060] 689 12 | 7822 107 | 1,08 0,46/ 0,66 |
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ALCANTARILLA 1

Caudal 470,0 I/s
- Q1 S$% D Qli
Iis m Pulg. Com. Iis
470,0 6,0% 0,920 36,2 40 613,3 0,756 0,766 0,98
m3/s
047
D Hc He/D He
pulg m m m
40 1,016 0,39 0,8 0,81 Libre
1,016
Cimentacion Bd= 1,65 m
H= 2m
H/Bd= 1,21
Cd= 1,02
w= 1900 Kg/m3
W= 5.276,21 Kg/m
Bc= 1,23 m
H= 2
Bc/2H= 0,3075
L= 1
L/2H= 0,25
Cs= 0,126
P= 7257 Kg
F= 1
Wev= 914,382 Kg
WT= 6.190,59 Kg

Utilizar Tuberia con la siguientes especificaciones y alternativas

Tuberia D=40"
NTC401  Clasel
NTC 401 Clase Il

FC=1,9 (Reforzada)
FC=1,5 (Reforzada)

Qt/Qit vivil

AL

0,74



C



e

6A™D

viit  Ql/Qil Vivil '
mis m/s

ALCANTARILLA 2
Caudal 633,0 I/s
Q1 S% D Qi
WIs m Pulg. Com. I/s
633,0 6,0% 1,028 40,5 44 790,8 0,806 0,800 0,99 0,80
m3/s
0,63
D He He/D He
pulg m m m
44 1,1176 0,44 0,7 0,78 Libre
1,1176
Cimentacion Bd= 1,8 m
H= 2m
H/Bd= 1,11
Cd= 1
w= 1900 Kg/m3
W= 6.156,00 Kg/m
Bc= 1,35 m
H= 2
Bc/2H= 0,3375
L= 1
L/2H= 0,25
Cs= 0,143
P= 7257 Kg
F= 1

Wev= 1037,751 Kg
WT= 7.193,75 Kg

Utilizar Tuberia con la siguientes especificaciones y alternativas

Tuberia D=40"
NTC 401 Clase | FC=1,9 (Reforzada)

NTC 401 Clasell FC=1,5 (Reforzada)



’ \—/r



Neers’

ALCANTARILLA 3

Caudal 553,0 I/s
Q1 S% D Qi Vil Qual vivil
Ils m Pulg. Com. Ils m/s
553,0 6,0% 0,978 38,5 40 613,3 0,756 0,902 1,02
m3/s
0,55
D Hc He/D He
pulg m m m
40 1,016 0,42 0,8 0,81 Libre
1,016
Cimentacion Bd= 1,65 m
H= 2m
H/Bd= 1,21
Cd= 1,02
w= 1900 Kg/m3
W= 5.276,21 Kg/m
Bc= 1,23 m
H= 2
Bc/2H= 0,3075
L= 1
L/2H= 0,25
Cs= 0,126
P= 7257 Kg
F= 1
Wev= 914,382 Kg
WT= 6.190,59 Kg

Utilizar Tuberia con la siguientes especificaciones y alternativas

Tuberia D=40"

NTC 401 Clase |
NTC 401 Clase I

FC=1,9 (Reforzada)
FC=1,5 (Reforzada)

mis

0,77






(\-_-:/’

e,

ALCANTARILLA 4
Caudal 504,0 I/s
Q1 S% D Qi Vi QuQin Vi
Ils m Pulg. Com. IIs mis
504,0 6,0% 0,944 37,2 40 613,3 0,756 0,822 1,00
m3/s
0,50
D Hec He/D He
pulg m m m
40 1,016 0,40 0,8 0,81 Libre
1,016
Cimentacion Bd= 1,65 m
= 2m
H/Bd= 1,21
Cd= 1,02
w= 1900 Kg/m3
W= 5.276,21 Kg/m
Bc= 1,23 m
H= 2
Bc/2H= 0,3075
L= 1
L/2H= 0,25
Cs= 0,126
P= 7257 Kg
F= 1
Wev= 914,382 K¢g
WT= 6.190,59 Kg

Utilizar Tuberia con la siguientes especificaciones y alternativas

Tuberia D=30"

NTC 401 Clase |
NTC 401 Clase ll

FC=1,9 (Reforzada)
FC=1,5 (Reforzada)

m/s

0,75
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