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1 PLAN DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

1.1 INTRODUCCION

Tiene como objetivo, la realizacion del seguimiento de las caracteristicas ambientales afectadas,
con el fin de verificar el cumplimiento de las acciones de prevencion, mitigacion, control y
compensacion propuestas dentro del Plan de manejo Ambiental durante las fases de construccion,

operacion y clausura de la nuevo vaso del botadero Marmolejo, Quibdd, Chocé.

Considerando las medidas propuestas, los aspectos a incluir dentro del Plan de Monitoreo y

Seguimiento comprenden:

v' Verificar que las obligaciones y recomendaciones de caracter ambiental proferidas por el
Plan de Manejo Ambiental, se cumplan mediante auditoria ambiental realizada por
CODECHOCO.

v/ Suministrar la informacion sobre las actividades ambientales inherentes a la construccion,
operacion y clausura del nuevo vaso del botadero Marmolejo.

v/ Capacitar en forma continua a contratistas respecto de las exigencias que de caracter
ambiental deben tener en cuenta durante la construccion, operacion y clausura del sitio de
disposicion final de Marmolejo.

v' Velar por el cumplimiento de las recomendaciones de prevencion, mitigacion, correccion y
compensacion, como la aplicacién de las medidas de manejo de las variables ambientales

definidas para el proyecto.

Durante la operaciéon del nuevo vaso del botadero marmolejo, se garantizara la supervision
ambiental a las obras y actividades realizadas en el desarrollo del proyecto. El proyecto debera
contar con Interventoria técnica y ambiental, para garantizar el cumplimiento de lo descrito en el

presente Plan.

1.2 OBJETIVO

Asegurar que las medidas de prevencién, control, compensacion y mitigacion propuestas sean

implementadas oportuna y efectivamente.
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1.3 JUSTIFICACION

La implementacién del presente plan de seguimiento y monitoreo, garantiza que durante la
ejecucidn del proyecto se cumpla todo lo propuesto en el plan de manejo ambiental, de tal forma
que se asegure que todos aquellos impactos que se presenten, se prevengan, controlen, mitiguen

0 compensen segun el caso.

1.4 ALCANCE

Este procedimiento es aplicable al personal profesional y auxiliares encargados de la ejecucion,

interventoria y el seguimiento del proyecto.

1.5 FICHAS DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Las siguientes medidas de monitoreo y seguimiento, se han propuesto para las dos fases del
cierre, es decir, los monitoreos se deberan realizar en la fase de cierre y clausura para el caso de
las zonas donde ya se ha hecho disposicion; y se realizaran en el vaso nuevo, una vez se inicie la

operacion del mismo.

Tabla 1.1 Monitoreo de aguas superficiales

MONITOREO DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS SUPERFICIALES

JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

La cercania de los cuerpos de agua a los sitios de disposicion final, implica la posibilidad de
afectacion por el aporte de materiales contaminantes que pueden llegar por arrastre o vertimiento.

Lo anterior define la necesidad de realizar monitoreos periddicos de la calidad del agua de las
quebradas y rios cercanos, para controlar la posible afluencia de contaminantes que deterioren su
estado actual.

ESTRATEGIAS A DESARROLLAR

Los monitoreos comenzardn una vez finalizada la fase de construccibn Estos monitoreos seran
comparados con los resultados obtenidos en la caracterizacién realizada por el laboratorio Gestién
y Medioambiente S.A.S, el dia 16 de junio de 2015, cuyo analisis de resultados se incluye como
anexo y se describe en el capitulo Estudios y disefios, del presente Plan de Cierre.

Durante la operacion del nuevo vaso, se realizardn monitoreos semestrales, segun disposiciones
del RAS 2000.

Se debera evaluar como minimo los parametros evaluados en la caracterizacion realizada en el
mes de junio como se menciond anteriormente.
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MONITOREO DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS SUPERFICIALES

RESPONSABLE DEL
MANEJO PROPUESTO

LUGAR DE APLICACION

El operador sera el
responsable de realizar los
monitoreos sobre las aguas
superficiales en la fase de
operacion.

Se debera realizar el muestreo en los sitios en que fue realizada la

caracterizacion en el mes de junio del presen

obtener datos que permitan realizar un mejor analisis y seguimiento a

las condiciones de estos cuerpos de agua.

te afio, con el fin de

Este Norte
1.050.083,57 1.122.790.09
1.049.940.14 1.122.952,59
1.050.348,38 1.123.228.27

IMPACTO A MANEJAR

TIPO DE MEDIDA

Contaminacion de cuerpos
de agua aledafios.

Afectacién a la poblacion
por consumo de aguas
contaminadas.

Preventivo y de control.

COSTOS DE MANEJO

Los parametros minimos que deben ser evaluados en cada monitoreo son los siguientes:

DETERMINACION

Caudal

Oxigeno Disuelto

pH, Temperatura y Conductividad

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5)

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Sélidos Totales

Turbidez

Nitrégeno Total

Ol N AW INIE

Amonio

=
o

. Nitritos

=
=

. Nitratos

[y
N

. Fosfatos

=Y
w

. Coliformes Totales y Fecales

'—\
S

. Aceites y Grasas

el precio de cada monitoreo abarcando todos los parametros (14) que se enuncian anteriormente

es!:
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MONITOREO DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS SUPERFICIALES

PERIODICIDAD VALOR
Semestral 3°000.000
Afo 6°000.000
5 afios 30°000.000

MOMENTO DE EJECUCION

Los monitoreos comenzaran una vez finalizada la fase de construccién y se efectuaran
semestralmente durante la vida Gtil del vaso nuevo.

INDICADORES DE CUMPLIMIENTO

El cumplimiento sera medido a partir de la ejecucién de los monitoreos y de su registro periédico.

ANOS 1 2 3 4 5

SEMESTRE | 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

Monitoreo
de calidad
agua.

Fuente: Consorcio Soluciones Hidrosuelos, 2015

Tabla 1.2 Monitoreo de lixiviados

MONITOREO DE LIXIVIADOS

JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

Debido a las caracteristicas del liquido generado en el proceso de descomposicion de los residuos
sélidos, se hace necesario llevar a cabo un control que permita determinar las condiciones del
mismo para asi tomar acciones que lleven al cumplimiento de la normativa vigente.

El objetivo especifico es establecer los procedimientos para llevar a cabo un muestreo, analisis y
caracterizacion de agua residual o lixiviado con el fin de darle un seguimiento a dicho subproducto
generado en el sitio.

ESTRATEGIAS DESARROLLADAS

Los monitoreos se deberan realizar durante todas las etapas del proyecto. Estos monitoreos seran
comparados con los resultados obtenidos en la caracterizacion realizada por el laboratorio Gestion
y Medioambiente S.A.S, el dia 17 de junio de 2015, cuyo analisis de resultados se incluye como
anexo y se describe en el capitulo Estudios y disefios, del presente Plan de Cierre.

Durante la operacion del nuevo vaso, se realizardn monitoreos anuales, segun disposiciones del
RAS Titulo F version 2012.
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MONITOREO DE LIXIVIADOS

Se debera evaluar como minimo los parametros evaluados en la caracterizacion realizada en el
mes de junio como se mencioné anteriormente.

RESPONSABLE DEL MANEJO
PROPUESTO

LUGAR DE APLICACION

El responsable de los monitoreos y de su
evaluacion serd el operador del sitio de
disposicion final Marmolejo. Quien debera
llevar el registro semestral de los resultados
obtenidos.

Deberan monitorearse los liquidos lixiviados en el
Botadero Marmolejo.

IMPACTO A MANEJAR

TIPO DE MEDIDA

Contaminacion de aguas subterraneas por
infiltracion y percolacion.

Contaminacion de aguas superficiales por
vertimiento de los liquidos no tratados.

Preventivas y de control.

COSTOS DE MANEJO

Los parametros minimos que deben ser evaluados en cada monitoreo son los siguientes:

DETERMINACION

Temperatura

DQO

Fésforo Total

Calcio

Sulfatos

Potasio

Mercurio

Cianuros

© o N g AN

PH

[y
o

. Solidos Totales

[N
[N

. Dureza

=
N

. Magnesio

=
w

. Hierro

H
a

. Soélidos Disueltos

=
a1

. Cadmio

=
(2]

. Fenoles
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MONITOREO DE LIXIVIADOS

17. DBO

18. Nitrogeno Total
19. Alcalinidad

20. Cloruros

21. Sodio

22. Plomo

23. Cromo Total
24. Tensoactivos

el precio de cada monitoreo abarcando todos los pardmetros (24) que se enuncian anteriormente
es:

PERIODICIDAD VALOR
Costo monitoreo 1°100.000

MOMENTO DE EJECUCION

Los monitoreos se hardn durante el primer afio de funcionamiento del vaso nuevo, en forma
semestral. Pasado el afio de operacion los monitoreos deberan desarrollarse anualmente.

INDICADORES DE CUMPLIMIENTO

Los indicadores de cumplimiento estaran basados en los registros periddicos de la toma de
muestras y en los resultados de los analisis de laboratorio.

Fuente: Consorcio Soluciones Hidrosuelos, 2015
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Tabla 1.3 Monitoreo de aguas subterraneas

MONITOREO DE LA CALIDAD DE AGUAS SUBTERRANEAS
OBJETIVOS

Determinar periddicamente la calidad fisicoquimica y bacterioldgica de las aguas subterraneas
gue potencialmente puedan verse afectadas por la operacion del vaso nuevo de disposicion de
residuos, con el fin de identificar oportunamente impactos negativos sobre este recurso y dar
cumplimiento a la normativa ambiental vigente.

ACTIVIDADES A DESARROLLAR

El monitoreo de aguas subterrdneas se realizard en los pozos que para tal fin se proponen en el
presente plan de cierre, se deberé conservar la numeracion y la nomenclatura que se le asigne al
momento de la construccidn, para asi tener claridad en la informacion recopilada a partir del
monitoreo de los mismos.

El monitoreo de este recurso se llevara a cabo de acuerdo a los protocolos, normas técnicas NTC
—ISO 5667-11 y la guia para el monitoreo de vertimientos, aguas superficiales y subterraneas
expedido por el IDEAM, teniendo en cuenta que la muestra debe reflejar la composicion temporal
y espacial real del agua subterranea sujeta a analisis.

NOMBRE ESTE NORTE

1.050.037,14

1.122.951,86

1.049.977,53

1.122.929,32

1.049.998,6

1.122.848,14

1.050.092,59

1.122.796,91

AR W|IN|PF

1.050.203,6

1.122.856,24

DETERMINACION
Caudal
Oxigeno Disuelto
pH, Temperatura y Conductividad
Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO5)

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
Sdlidos Totales

Turbidez

Nitrégeno Total

. Amonio

10. Nitritos

11. Nitratos

12. Fosfatos

AlwinvIE

O ® N |u
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MONITOREO DE LA CALIDAD DE AGUAS SUBTERRANEAS
13. Coliformes Totales y Fecales
14. Aceites y Grasas

15. Cloruros

16. Metales pesados

RESPONSABLE DEL MANEJO PROPUESTO LUGAR DE APLICACION
Director de Operaciones Yy Director de Salud
ocupacional y Medio Ambiente del nuevo vaso del Botadero Marmolejo.
botadero marmolejo.
IMPACTO A MANEJAR TIPO DE MEDIDA
Afectacion de_ la c.ali.dad Qfal agug_sgbterrénea por Seguimiento
posible infiltracién de lixiviado.

INDICADORES DE CUMPLIMIENTO

El indicador de cumplimiento seran los resultados de las caracterizaciones realizadas con las
frecuencias establecidas (trimestral), durante la vida util del proyecto, de acuerdo a la norma
vigente.

COSTOS DE MANEJO

El precio de cada monitoreo abarcando todos los pardmetros (16) que se enuncian anteriormente
es:

PERIODICIDAD VALOR
Semestral 37600.000
Afio 7.200.000
5 afios 36,000,000

MOMENTO DE EJECUCION
Las actividades se desarrollaran a partir del primer semestre de puesta en marcha del proyecto
de forma semestral

ARos 1 2 3 4 5
Meses 3|6|9|12 3|6|9|12 3|6|9|12 3|6|9|12 3|6|9|12
Monitoreo

aguas

subterraneas

Fuente: Consorcio Soluciones Hidrosuelos, 2015
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Tabla 1.4 Monitoreo de calidad del aire

MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE

JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

Para garantizar una adecuada gestion de los residuos sélidos en todas sus fases es imprescindible
verificar las condiciones ambientales dentro de las cuales el aire, se constituye en un importante
indicador. Por este motivo este programa pretende:

Verificar las condiciones de calidad del aire a partir de la normatividad ambiental vigente.

Verificar la calidad de los procedimientos descritos en el plan de manejo e implementados durante
el desarrollo del proyecto.

ACTIVIDADES A DESARROLLAR

El monitoreo de la calidad del aire tendra dos etapas claramente diferenciadas:

1. Monitoreo de emisiones de vehiculos y maquinaria

Dado que del estado de los vehiculos depende en gran parte la calidad del aire durante los
desplazamientos, la interventoria ambiental del proyecto y el encargado de la gestién ambiental del
proceso al interior de la entidad prestadora de servicios publicos, exigirda en forma anual un
certificado de emisidn de gases en el que sea posible establecer el estado del equipo y del motor.
Este certificado, sera emitido por una entidad calificada ante la autoridad ambiental regional o
nacional.

Adicionalmente, se llevard a cabo una evaluacion del estado de mantenimiento de los
componentes en general, evaluando su ajuste, el estado de las llantas y en general de todos los
componentes estructurales del vehiculo.

Los encargados de la evaluacion entregaran un informe en el que se detallen las condiciones
encontradas junto con observaciones y recomendaciones que deban ser empleadas.

2. Monitoreo y seguimiento de los residuos:

Para verificar la calidad del proceso de disposicién de residuos se llevard a cabo una evaluacion el
sitio de disposicion del municipio de Quibdé. La evaluacion consistira en la inspeccidn visual de las
celdas conformadas, de las celdas en conformacion, de los corredores de acceso, contenedores,
identificando:

e Olores

e Presencia de vectores
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MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE

¢ Condiciones inadecuadas de la superficie que permitan el desarrollo de nubes de polvo.

e Quemas aisladas (incluso en predios cercanos que puedan atentar contra la estabilidad del
proceso)

La frecuencia de evaluacion de estas acciones es semanal por parte del operador del sitio
Marmolejo, mediante el llenado del formulario que se presenta en forma adjunta, para
suministrarselo al interventor ambiental y al encargado de la gestion ambiental dentro de la
empresa prestadora del servicio. Estos dos ultimos, elaboraran un informe bimestral en el que se
realizara un balance que permita determinar fortalezas que deban ser promovidas y modificaciones
0 acciones correctivas que deban ser implementadas.

El formato a ser empleado para el monitoreo corresponde a:

INFORME DE MONITOREO DE EMISIONES ATMOSFERICAS No.

Lugar
Fecha Elaboro
PRESENCIA DE
UBICACION Por

Olores Vectores | Superficie Quemas
descubierta

Vias de Acceso

Via Interna

Celdas Conformadas

Celdas en conformacion

Area de Recepcion

Oficinas

Perimetro del predio

OBSERVACIONES

Elaboro Firma

Recibié Fecha

3. Monitoreo de ruido:

Semestralmente, se llevara a cabo una evaluacién de los niveles de presidon sonora para la
operacion del proyecto. Este monitoreo tendra como metodologia la descrita en la norma nacional
vigente y se llevard a cabo para dos puntos del sitio de disposiciéon final. Su objetivo sera
determinar las condiciones de alteracion del ambiente por efecto de la operacion del proyecto, de
manera que se puedan implementar acciones correctivas o mantener las condiciones de
operacion.
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MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE

Este monitoreo sera llevado a cabo por una empresa certificada, quien reportara los resultados,
adicionando recomendaciones y observaciones pertinentes. El informe sera recibido por la
Interventoria ambiental y por el area de gestion ambiental de la empresa operadora.

4. Reporte de calidad atmosférica:

En forma semestral, el area de gestion ambiental de la empresa operadora de la nuevo vaso del
botadero marmolejo, llevara a cabo un reporte del monitoreo efectuado y las acciones tomadas
como resultado del mismo en forma acumulada. Los sitios de referencia para la toma de estos
analisis se deberan definir con el acompafiamiento de CODECHOCO.

RESPONSABLE DEL MANEJO PROPUESTO

Estas acciones seran llevadas a cabo por la empresa operadora del nuevo vaso del botadero
marmolejo.

IMPACTO A MANEJAR

Contaminacion del aire.

Incremento en los niveles de presion sonora.

INDICADORES DE CUMPLIMIENTO

Informe de monitoreo semanal.

Informe de monitoreo mensual.

Informe de gestion anual.

No. de medidas recomendadas implementadas.

COSTOS DE MANEJO

Los costos corresponden a:

ITEM PERIODICIDAD | CANTIDAD VALOR COSTO
UNITARIO TOTAL

Monitoreo de | Anualmente 25 200.300 5.007.500
emisiones de
vehiculos y
maaquinaria
Monitoreo y
seguimiento de los
residuos
Monitoreo de ruido: Semestralmente 10 450.000 4.500.000
Monitoreo de Calidad | semestralmente 10 1,100,000 11.000.000
de Aire

NOTAS: El costo del Monitoreo y seguimiento de los residuos, se incluye como costo operativo
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MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE

Es necesario tener en cuenta que estos costos pueden modificarse en funcion de las variaciones
de la exigencia de la Norma, en este caso el Decreto 838 de 2005, esto se refiere al cumplimiento

de la frecuencia de monitoreo.

MOMENTO DE EJECUCION

Las actividades se desarrollaran a partir del primer semestre de puesta en marcha del proyecto.

ANOS
1 2 3

Monitoreo calidad de aire

Fuente: Consorcio Soluciones Hidrosuelos, 2015
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Tabla 1.5 Monitoreo de biogas

MONITOREO DE BIOGAS

OBJETIVOS

Determinar periddicamente la calidad del aire, con el fin de identificar oportunamente impactos
negativos y dar cumplimiento a la normativa ambiental vigente.

ACTIVIDADES A DESARROLLAR

Monitoreos de biogas:
Estos monitoreos se llevaran a cabo de acuerdo a los protocolos definidos por el IDEAM y para
este fin solo se contrataran laboratorios acreditados o en proceso de acreditacion.

RESPONSABLE DEL MANEJO PROPUESTO LUGAR DE APLICACION

Director de Operaciones vy Director de Salud
ocupacional y Medio Ambiente del nuevo vaso del Botadero Marmolejo.
botadero marmolejo.

IMPACTO A MANEJAR TIPO DE MEDIDA

Afectacion de la calidad del aire por material

. - Seguimiento
particulado y generacion de gases

INDICADORES DE CUMPLIMIENTO

El indicador de cumplimiento seran los informes de monitoreo de biogas, con una frecuencia
trimestral, durante la vida util del proyecto, de acuerdo a la horma vigente.

COSTOS DE MANEJO

PERIODICIDAD VALOR
Afo 800.000

MOMENTO DE EJECUCION

Etapa de operacion, cierre y clausura

Fuente: Consorcio Soluciones Hidrosuelos, 2015

Tabla 1.6 Monitoreo de estabilidad geotécnica

MONITOREO DE ESTABILIDAD GEOTECNICA
OBJETIVOS

Evaluar la dindmica de las condiciones de estabilidad del sitio de disposicion final Marmolejo, a
partir de la instrumentalizacion del mismo mediante la ubicacion de piezometros e inclinometros.
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PLAN DE SEGUIMIENTO Y MONITEORO PARA EL SITIO DE
DISPOSICION FINAL “MARMOLEJO” DE LA CIUDAD DE QUIBDO

MONITOREO DE ESTABILIDAD GEOTECNICA
ACTIVIDADES A DESARROLLAR

Se instalara un sistema de instrumentacion que permita determinar deformaciones en la masa
dispuesta, y de esta manera detectar zonas con riesgo potencial de deslizamiento. Esta
instrumentacién permitird igualmente establecer la filtracion de agua o lixiviados en el suelo.

Para el cierre y clausura del botadero, se realizara la instalacion de tres inclinometros distribuidos
como se indica en la siguiente tabla:

INCLINOMETROS
X y

Adicionalmente, en el vaso nuevo se instalaran cuatro inclinometros cuya ubicacion se encuentra
definida en la siguiente tabla:

1050220,06

1123079,15

1050124,17

1123000,71

1050091,77

1123018,73

INCLINOMETROS
X Y

1050088,21 | 1122904,13

1050027,13 | 1122902,99

1050103,22 | 1122872,99

1049988,56 | 1122900,39

RESPONSABLE DEL MANEJO PROPUESTO LUGAR DE APLICACION
Director de Operaciones y Director de Salud
ocupacional y Medio Ambiente del nuevo vaso del Botadero Marmolejo.
botadero marmolejo.
IMPACTO A MANEJAR TIPO DE MEDIDA
Inestabilidad en las zonas de llenado Prevencion

INDICADORES DE CUMPLIMIENTO

(Instrumentacion construida / instrumentacion proyectada)*100%.
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MONITOREO DE ESTABILIDAD GEOTECNICA
COSTOS DE MANEJO

ITEM VALOR
Inclinometros

NOTAS: El costo del Monitoreo y seguimiento de los residuos, se incluye como costo operativo

MOMENTO DE EJECUCION

Etapa de cierre del proyecto

Fuente: Consorcio Soluciones Hidrosuelos, 2015
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