ANEXO 24

PLAN DE MONITOREQOS

PROYECTO GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
ZONA METROPOLITANA DE LA PROVINCIA DE MENDOZA

2017



M E N DOZA n Secretaria de Ambiente

NUEVO GOBIERNO @ y Ordenamiento Territorial

INDICE

1. INTRODUCCION .....coeeeeeeeeeeeemenneeeeeeeeeeessessssnnnnnsssnssesssssssessenn

1.1 ETAPAS DE IMPLEMENTACION DEL PLAN ..ottt ssssssessnes 3
1.2 ALCANCES DEL PLAN DE MONITOREOQ .......ocoiiiiiiiiiiiiiiciiiicic s 4

2. DETERMINACION DE MONITOREQS.......c.cccereuerereerreessnneereensd

2.1 MONITOREQO DE AIRE ..ottt sttt s s s e et ea e e s s e e e e e et aaaee s e e e e e e eaebaaeeseeeeaaesnnn 5
B 0 = YT Y - TSRS 5
D B A - | [T - Yo [ o L= 1 YRR 12
2.1.2.1 Particulas Aerotransportables........cuuiieiciiieiiiiiee e 12
2.1.2.2 Pardametros CliMatolOICOS ....cccuuviiieiiiiieciiie ettt e eree e e bee e e e 14
2.1.2.3 Particulas Viables BIOlOZICAS ......ueeeeviiieeciiee ettt et e e vee e e e e 15
0 . 21 (U o Lo TSRS 16
2.2 MONITOREQO DE SUELD ....ciiiiiieiieecieeeite ettt e steeestte e site e stee e snteesaaessaaessneessaseesnsessneeesnsessnses 17
2.2.1 Migracion del Biogas €N €] SUEIO.......cc..uuiiieciiieeeee ettt et e e e 17
2.2.2 Estabilidad del REIENO ....ccuiii ettt et et e s aee e sane e enees 18
2.2.3 Densidad de Compactacion y Permeabilidad del Material de Cobertura.......................... 19
2.3 MONITOREO DE AGUAY EFLUENTES ..ottt s 20
2.3.1 Calidad del Agua SUPEIfIiCial.....ccccuiieeeeee e e e e e 20
2.3.2 ABUAS SUDTEITANEAS. ... eiiieiciiiie ettt e et e e e bae e e st ae e e e st eeeeennbaeeeeareeesennsees 26
2.3.2.1 Parametros a monitorear y freCUBNCIA ....c.uveeiiiiiiie e 29
2.3.2.2 Consideraciones para la Etapa de Operacion ........ccccceeeevcieeeeniieee e e e 29
2.3 3 LIXIVIAOOS «.veeireeeiee ettt ettt et sttt e st s e e st e e s ba e e s b e e s be e e bae e s be e e abeesabeesnteesabeesnnes 32
2.3.4 AgUAS RESIAUAIES ...veeiiciiiie ettt e e st e e e st e e e e st ee e e s abaeesennreeeeenrees 35

3. METODOLOGIA DE MUESTREO Y CADENA DE CUSTODIA.....36

4. CONSIDERACIONES GENERALES.......ccciecvtuienireniinnieniienens. 36



M E N DOZA ﬁ Secretaria de Ambiente

NUEVO GOBIERNO @ y Ordenamiento Territorial

ANEXO 24
PLAN DE MONITOREO AMBIENTAL
“CENTRO AMBIENTAL EL BORBOLLON”

1. INTRODUCCION

El Plan de Monitoreo Ambiental tiene como finalidad medir la calidad del entorno del
emprendimiento, como herramienta de gestién que permitird determinar tanto la
eficiencia de las acciones de prevencion y control de la contaminacion, como los
puntos criticos y acciones a implementar para corregir los efectos que generen
cambios en el entorno. Este PMA estd encaminado a realizar un seguimiento en el
tiempo y en el espacio de las variables ambientales y sus indicadores, que muestren y
determinen el comportamiento y evolucién de los aspectos fisicos, biolégicos y
socioecondmicos del proyecto, en el lugar donde éstas se desarrollan y en su area de
influencia.

El Plan de Monitoreo se concibe como una herramienta indispensable para el aporte
de informacion basica de interés ecoldgico, técnico, social, cultural y de gestién. A su
vez este serd el instrumento que permitird comprobar, el cumplimiento de los
estdndares establecidos por la legislacidn aplicable.

Las normas que rigen actualmente respecto de la gestidn de residuos sélidos, hacen
necesario que se cuente con un adecuado plan de monitoreo y seguimiento que
permita el conocimiento permanente del estado de la calidad del entorno, dadas las
alteraciones introducidas en la operacion, durante le vida util del relleno, su clausuray
post-clausura, en los componentes aire, agua y suelo.

El establecimiento de sistemas de monitoreo en rellenos sanitarios, tiene como
objetivo primordial el seguimiento y control ambiental de las emisiones originadas por
la operacién y posterior cierre de estas instalaciones, que pudieran afectar la salud
publica y el ambiente. En la actualidad esta actividad tiende a incrementarse en la
etapa de disefio, representando un aspecto benéfico para el mejoramiento de la
operacion y buen funcionamiento de estos sitios de disposicion final de residuos.

Para el adecuado seguimiento y control de aquellos impactos que afectan al ambiente
en sus diferentes componentes: agua, aire, suelo, salud y bienestar; se requiere el
conocimiento de los parametros y limites que aseguren que la operacion del sitio es
segura y no originara contaminacién de ningun tipo.

Los criterios bajo los cuales se establecerdn las condiciones en que se llevara a cabo el
plan de monitoreo, la infraestructura, los equipos y personal requerido para operarlo
de manera eficiente, son aspectos fundamentales para el adecuado aprovechamiento
de los recursos humanos y econdmicos destinados a esta actividad.
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Otros puntos importantes para el buen funcionamiento de un plan de monitoreo, son
el establecimiento de lineamientos para la estandarizacion de las técnicas de
muestreo, calibraciéon de equipos, practicas de laboratorio y andlisis e interpretacion
de la informacién recabada por las actividades de monitoreo.

Por otra parte, el tipo de monitoreo que se realice dependera del parametro
cuantificado, los objetivos que se persigan y en algunos casos, de las condiciones
meteoroldgicas y fisicas del sitio.

Se deben plantear dos tipos de Monitoreos, los Monitoreos de Deteccion y Monitores
de Evaluacion:

e Monitoreo de Deteccion: Una vez se fija una frecuencia minima de monitoreo
para cada variable durante la vida util y la clausura y post-clausura del relleno
sanitario, se establece el nimero minimo de muestreos, sin embargo, cuando
se encuentre un incremento significativo de cualquier pardmetro, se deberd
avisar en un plazo de quince dias a las autoridades, los cuales deberan
establecer un programa de “monitoreo de evaluacién”.

e Monitoreo de Evaluacion: Cuando uno o mas de los pardmetros se
incrementen de manera significativa, se debe iniciar un Monitoreo de
Evaluacién. El Programa de Monitoreo de Evaluacidon se puede suspender
cuando se demuestre que en dos muestreos consecutivos, los parametros en
cuestion han vuelto a los niveles de fondo cuando menos. En caso de que los
parametros estén sobre las normas y no se pueda demostrar que la causa es
ajena al emprendimiento, se deberd avisar a las autoridades e iniciar un
proyecto de deteccién y correccion de la falla.

Para concretar y establecer el monitoreo de evaluaciéon se deben concertar entre las
autoridades ambientales y el contratista los “niveles aceptables”, o sea la meta de
calidad a que se debe llegar para cada uno de los pardmetros excedidos sobre el nivel
de fondo.

1.1 ETAPAS DE IMPLEMENTACION DEL PLAN

e Trabajo de Campo: Esta actividad reune las tareas y demas actividades de
campo relacionadas con muestreos y medicién de parametros en el campo y
determinaciones de laboratorio.

e Proceso y Andlisis de la Informacion: A este comprenden las actividades de
sistematizacidn, ordenacion, anadlisis y evaluacién de la informacion obtenida
en el campo y en el laboratorio, para determinar el comportamiento de cada
indicador. La informacion debe mirarse tanto individualmente como en forma
integral o ecosistémica del area de influencia del proyecto.
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e Informes: De acuerdo con las actividades desarrolladas es necesario consignar
éstas y sus resultados, mediante la elaboracidn de informes escritos que deben
ir dirigidos a la Autoridad de Aplicacién, a los efectos de la evaluacién vy
publicacién de resultados. Se sugiere que el informe contemple los siguientes
aspectos:

o Presentacion de las caracteristicas de referencia del entorno o
area de influencia del proyecto.

o Metodologia e indicadores y bioindicadores.

o Localizacion de los sitios de muestreo (mapa georeferenciado).

o Resultados arrojados durante el periodo de muestreo,
comparados con limites establecidos por la normativa vigente.

o Andlisis global y comparativo de los monitoreos actuales e
historicos.

o Decisiones que deben tomarse.

o Conclusiones y recomendaciones.

1.2 ALCANCES DEL PLAN DE MONITOREO
Dentro de los alcances de este Programa se encuentran:

e Establecer los analisis a realizarse.

e Definir una frecuencia de muestreo de las distintas variables a monitorear.

e Definir los procedimientos de analisis y de muestreo.

e Garantizar la integridad de las muestras mediante la utilizacion de documentos
de cadena de custodia y andlisis.

o Determinar los formularios y los procedimientos para proporcionar la
informacién adecuada al sistema de manejo de datos.

Asimismo, este programa garantizara la precision y exactitud de la informacién sobre
los medios analizados, para reducir los errores durante la toma de muestras y el
analisis de éstas, siguiendo procedimientos de estricto control, para reforzar la
credibilidad de la informacién.

Por otra parte, se mantendrd un sistema de base de datos centralizado para el manejo
y procesamiento de estos, desarrollandose informes para facilitar el control del
programa de monitoreo y también para suministrar informacién de comparacion de
datos, reconociendo las tendencias mediante el analisis estadistico, para la répida
deteccién e identificacion de los eventuales problemas, que pudieran generar riesgos
para la salud publica y el medio ambiente en general.

2. DETERMINACION DE MONITOREOS
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A los efectos de determinar los elementos a monitorear, se tuvieron en cuenta los
principales impactos a producirse en las distintas etapas de proyecto. De este andlisis
surgieron los siguientes agentes impactantes y elementos impactados:

Componente
Agente Impactante e
Biogas AIRE Y SUELO
Lixiviados AGUAS SUP. Y
SUBTERRANEAS

Particulas Aerotransportables AIRE
Operacidn del relleno
(esta.bllldad de taludes, 5 SUELO
densidad de compactacion,
etc.)

FUENTE: Elaboracidn propia

Por lo tanto resultard necesario realizar un monitoreo permanente de los
componentes aire, agua (superficial y subterrdnea) y suelo. Para esto se propone la
siguiente distribucion, segiin componente y elementos a monitorear:

e Aire: Particulas aerotransportables, Parametros climatoldgicos, Particulas
viables bioldgicas, Biogas (Composicion, Explosividad, Caudal), Ruido.

e Suelo: Migracidon del Biogds en suelo, Estabilidad del relleno, Densidad de
Compactacién y Permeabilidad del material de cobertura.

e Agua: Calidad del agua superficial, Calidad del agua subterranea, Cantidad y
composicidn del lixiviado, Calidad de efluentes residuales.

2.1 MONITOREO DE AIRE

Para el componente aire, se deberan monitorear: 1) Biogds (composicion, explosividad
y caudal), 2) Calidad del Aire, que incluird el monitoreo de: Particulas
aerotransportables, Parametros climatoldgicos y Particulas viables bioldgicas, y 3)
Ruido.

2.1.1 Biogas

El biogds o gas del relleno es una mezcla de gases productos de la transformacion
bioldgica de la fraccion orgénica contenida en los residuos sdlidos. Existen varios
factores que determinan su produccién, entre los que se destaca:

e Contenido organico de los residuos
e Humedad disponible
e Composicidon de los residuos
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e Tamano y densidad de los residuos
e pHytemperatura
e Contenido de oxigeno

La composiciéon del biogas varia entre 25-60% de metano y 40-75% de didxido de
carbono. Adicionalmente el biogas contiene una gran variedad de compuestos
organicos reactivos, incluyendo benceno, tolueno, xileno, metil-etil-cetona y
percloroetileno. Estos compuestos son subproductos de los procesos de digestién de
los materiales dispuestos. El principal riesgo del biogds se presenta cuando éste se
mezcla con el aire en concentraciones del 5 al 15%, originando explosiones o incendios
(Figura 1). En este sentido, el monitoreo del biogas sirve para determinar si el gas esta
presente en concentraciones de riesgo para la salud humana y el ambiente. En TABLA
1 y TABLA 2 se presenta una composicion tipo de los gases producidos en un relleno
sanitario.
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Figura 1: Limite de explosividad del Biogas
TABLA 1: Composicion de los gases producidos en un relleno sanitario.

Tabla 1 — Composicion de los gases producidos
en un relleno sanitario

Tiempo transcurrido Composicion de los gases (%)
{meses) N2 co2 CH4
0-3 5,2 88 5
3-6 3,8 76 21
6-12 0,4 65 29
12-18 1,1 52 40
18-24 0,4 53 47
24 -30 0,2 52 48
30-36 1,3 46 51
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Tabla 1 — Composicion de los gases producidos

en un relleno sanitario

Tiempo transcurrido Composicion de los gases (%)

(meses) N2 co2 CH4

42 -48 0,4 51 48
FUENTE: Brunner R. Dirk y Keller, J. Daniel — Sanitary Landfill Design and
Operation USEPA, 1972

TABLA 2: Constituyentes tipicos encontrados en el Biogds.

Tabla 2 — Constituyentes tipicos encontrados en el Biogas

Porcentaje
Componente
(base seca)
Metano 45-60
Diéxido de Carbono 40-60
Nitrégeno 2-5
Sulfuros, Disulfuros, Mercaptanos, etc. 0,1-1,0
Amoniaco 0-0,1
Hidrégeno 0-0,2
Monodxido de Carbono 0-0,2
Constituyentes Traza 0,01-0,6
Caracteristica Valor
Temperatura 37-67°C
Densidad especifica 1,02-1,06
Contenido de humedad Saturado
Poder calorifico superior (Kcal/m3) 890-1223

FUENTE: Tchobanoglous George, Theisen Hilary y Vigil A. Samuel — Gestién Integral
Residuos Sélidos, Mc Graw Hill, 1994

Otros puntos importantes relacionados con la presencia de biogds en un relleno son
los siguientes: el didxido de carbono en solucién con el agua subterranea puede
producir condiciones acidas que inciden en la movilidad de los metales en el agua
subterranea, cuando se combina el didxido de carbono del biogas con los lixiviados, al
acumularse el gas en la parte inferior del relleno, dandole caracteristicas acidas a los
liquidos, se propicia la formacién de acido carbdnico que es muy corrosivo. También se
pueden generar “combustiones sordas”, ocasionando asentamientos que pueden
provocar accidentes.

Por otra parte, el movimiento del biogds en el relleno, depende de los siguientes
factores:

e Espesor de la capa de residuos.

e Composicion de los residuos sélidos depositados.

e Caracteristicas de permeabilidad del terreno y del material de cobertura.
e Caracteristicas de permeabilidad del suelo adyacente al relleno.
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e Compactacién de los residuos sélidos y del material de cobertura.
e Impermeabilizacion con geomembrana.

En el proyecto para el Centro Ambiental El Borbolldn, la impermeabilizacion del fondo
del médulo se realizard con una capa de suelo bentonitico de 0,30 m de espesor sobre
el cual se colocard una geomembrana de 2000 micrones, ademds se construird un
sistema de venteo y recoleccién de biogas, cuyas caracteristicas se puede observar en
el Anexo 9: Planos de Proyecto Ejecutivo.

Los pardmetros considerados para el programa propuesto de monitoreo y la
periodicidad de sus andlisis se establece en la TABLA 3:

TABLA 3: Parametros considerados en el Programa de Monitoreo de Biogés.

Tabla 3 — Parametros considerados en el Plan de Monitoreo de

Biogas
. Técnica Periodicidad
Parametro
recomendada recomendada
a) Composicion
* Metano Cromatografia de
L i ,
e Didxido de carbono & Trimestral
, gases
e Oxigeno
e Nitrégeno
b) Flujo Lectura en campo
con explosimetro Mensual
digital y flujdmetro
c) Explosividad y toxicidad Lectura en campo
con explosimetro Mensual
digital y flujdmetro

Dado que los objetivos de este programa son la proteccidén de la salud publica vy el
ambiente, se ha determinado la necesidad del desarrollo de un subprograma de
calidad del aire en el entorno del Centro Ambiental El Borbollén, para ello se llevara a
cabo el muestreo de emisiones gaseosas en los puntos de maxima concentracién del
biogds, tales como tubos de venteo de gases, para determinar mediante la utilizacién
de modelo matematicos de dispersién de contaminantes, los puntos impactados por la
pluma de contaminacion en dreas cercanas al sitio del emprendimiento.

Las muestras recolectadas seran analizadas para los constituyentes tipicos del biogas
(ver TABLA 2) tales como: Metano, Diéxido de Carbono, Nitrégeno, Sulfuro de
Hidréogeno y trazas de compuestos orgdnicos no metanogénicos, tales como:
tricloroetileno, percloroetileno, diclorometano, tetracloroetano, Benceno, Tolueno,
Xileno y Etilbenceno, etc. Para los procedimientos de muestreo y analisis del gas de
relleno se utilizaran los procedimientos estandarizados por la EPA (Environmental
Protection Agency — USA) (TO-15: Determination of Volatile Organic Compounds
(VOC’s) in Air collected in specially — prepared canister and analyzed by Gas
Chromatography/Mass Spectrophotometry (GC/MS)).
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En la TABLA 4, se presentan las Metodologias de Analisis de Emisiones Gaseosas
desarrolladas por la EPA.

TABLA 4: Métodos de andlisis de emisiones gaseosas.

Tabla 4 — Métodos de Analisis de Emisiones Gaseosas

Métodos Aplicabilidad
Tasa de Velocidad de produccion 2E Este método se aplica para medir la
de gases en el relleno. produccion de gas en un relleno sanitario

municipal y es utilizado para calcular Ia
produccion de NMOC's de los rellenos

sanitarios.
Determinacion de dioxido de 3C Este método se aplica para analizar el
carbono, metano, nitrégeno y diéxido de carbono (CO2), metano (CH4),
oxigeno de fuentes estacionarias. Nitrogeno (N2), y oxigeno (02) en muestras

de rellenos sanitarios municipales.
Determinacion de Componentes 25C Este método es aplicable para el muestreo y
organicos no-metanogénicos medicion de componentes organicos no-
(NMOPC’s) en gases del relleno metanogénicos como carbono en gases de

relleno sanitario.

El monitoreo de los gases del relleno sanitario se llevard a cabo segun lo establecido en
el Decreto Reglamentario N°2404/89 de la Ley N25100 de la Provincia de Mendoza
(Ley de adhesién a la Ley Nacional N°20.284 de Preservacion del Recurso del Aire). Los
monitoreos a realizar tendran una frecuencia semestral. Los muestreos incluirdn
determinaciones de las emisiones gaseosas del relleno sanitario, calidad del aire
circundante, emisiones difusas en el dambito del relleno y su comparacién con los
valores permitidos por la normativa aplicable. Se deberan monitorear los siguientes
compuestos:

TABLA 5: Pardmetros a monitorear emisiones gaseosas.

Tabla 5 — Parametros a Monitorear Emisiones Gaseosas

Frecuencia
Parametros Recomendada de

Monitoreo
Metano Semestral
Didéxido de Carbono Semestral
Monéxido de Carbono Semestral
Monéxido de Nitrégeno Semestral
Didéxido de Nitrégeno Semestral
Oxido de Azufre Semestral
Sulfuro de Hidrégeno Semestral
Mercaptanos Semestral
Compuestos orgdnicos no metanogénicos Anual
8NMOC’s), tales como tricloroetileno, Benceno,
tolueno, xileno y etilbenceno.
Cinética de las emisiones Anual
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Luego de la determinacion de las emisiones gaseosas en distintos puntos del relleno a
establecerse oportunamente, teniendo en cuenta las condiciones climaticas, se llevara
a cabo la corrida del modelo ISCST3 de la USEPA. Luego se ubicardn los puntos
receptores, configurando una red mediante el trazado de una grilla en coordenadas
polares con centro en el punto central del Centro Ambiental.

Estos puntos receptores se determinaran a distancias de 175, 350 y 500 metros,
respecto del origen de coordenadas.

Posteriormente, se consideraran periodos de tiempo a evaluar para cada
contaminante, segun lo establecido en los niveles guia de calidad del aire ambiental —
Apartado IX — Parte B del Decreto Reglamentario N2 2625/99 de la Ley N25917 de
Residuos Peligrosos de la Provincia (Ley de adhesién a la Ley Nacional N2 24.051),
comparando los valores de concentracién de cada contaminante surgido del modelo,
respecto de los establecidos por la legislacidon vigente.

Ademas de las emisiones, también resulta necesario monitorear los indices de
explosividad en los diferentes sectores del Centro Ambiental, y conocer el caudal de
generacién del biogds, a los efectos de formar estadisticas concretas para su futuro
aprovechamiento.

A continuacién se agrega una ficha tipo de la realizacion de los monitoreos
mencionados precedentemente, en la cual se indica: objetivo, riesgo y efectos
relacionados, indicadores, equipo a utilizar, materiales y métodos, frecuencia y etapa
de aplicacién.

10
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FICHAN?21

Monitoreo
de Aire

Biogas

Objetivo(s)

e Medicidén de emisiones provenientes del médulo de relleno sanitario,
provocadas por la descomposicién de residuos.

e Medicién del porcentaje de explosividad, con el fin de localizar las
areas peligrosas y evitar cualquier contingencia por la acumulacion de
metano.

Riesgo y efecto
relacionado

Presencia de microorganismos patdgenos en el aire.
Afectaciones a la salud de las personas.

Indicadores

Composicion del biogas (Tabla 161).
indice de Explosividad.
Caudal.

Equipo

Bulbo muestreador al vacio, barémetro, termdmetro, explosimetro,
medidor de caudal.

Materiales y
Métodos

Se sugieren los materiales a utilizar y métodos para la realizacién de esta
tarea, los cuales pueden ser reemplazados o complementados con
metodologias que pudieran resultar mas eficiente. Es decir la siguiente
informacién se acompafa a modo de guia minima:

e Marcar los bulbos para la recoleccion de la muestra.

e Recolectar la muestra en los pozos seleccionados donde previamente
se han adaptado un tapén hembra y una manguera para evitar la
entrada de aire a la muestra.

e Medir la temperatura y presidon barométrica.

e Para medir el indice de explosividad se procede de la siguiente
manera:

o En pantalla aparece el “% LFL” y se entiende como limite inferior de
flamabilidad.

o Calibrar a cero (Considerar que el valor del oxigeno va a depender
de la altura que predomine en la ciudad de estudio).

o Purgar la sonda del equipo.

Succionar la muestra en forma manual o automatica.

o Registrar la lectura obtenida del porcentaje de explosividad y
oxigeno.

o

Indicadores

Frecuencia Duracién

Composicion
Explosividad
Caudal

Bimestral Durante las fases de operacion, clausura y post-
Bimestral clausura del relleno sanitario.
Mensual

FUENTE: Guia Ambiental para Rellenos Sanitarios — Ministerio del Medio Ambiente de Colombia.

11
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2.1.2 Calidad del Aire

Con el objetivo de determinar la calidad del aire en las inmediaciones del relleno
sanitario, se procedera a la medicion de la calidad del aire en el entorno de éste. Los
parametros a ser monitoreados dentro de este Subprograma de Calidad del aire, serdn
los establecidos conforme los potenciales contaminantes encontrados en los gases del
relleno. Estos se presentan en la TABLA 6, para el periodo de operacion.

TABLA 6: Parametros a monitorear de calidad de aire durante la operacion.
TABLA 6 — Parametros a Monitorear de Calidad de Aire durante

la Operacion

Frecuencia
Parametros Recomendada de

Monitoreo
Monéxido de Carbono Anual
Material particulado en suspension (PM-10) Anual
Sulfuro de Hidrégeno Anual
Mercaptanos Anual
Compuestos organicos no metanogénicos Anual
8NMOC’s), tales como tricloroetileno, Benceno,
tolueno, xileno y etilbenceno.

Los monitoreos se desarrollaran de acuerdo a las condiciones atmosféricas durante el
periodo de muestreo y a Modelos Matematicos de Dispersion de Contaminantes
utilizados por la USEPA, los que permitiran determinar el lugar de impacto de la pluma
de contaminacién de aire sobre la superficie, y la colocacién en los sitios mas
desfavorables de los equipos de monitoreo de Calidad de Aire.

Se estableceran cuatro puntos de muestreo, los que se ubicaran de acuerdo a modelos
matematicos, tres en los lugares mas probables de contaminacién a nivel de piso,
producido por una hipotética dispersién de contaminantes y el otro antes del paso del
viento sobre la superficie del predio.

A continuacién se agregan las fichas tipo para la realizacion de los monitoreos
previstos, en las cuales se indica en cada caso: objetivo, riesgo y efectos relacionados,
indicadores, equipo a utilizar, materiales y métodos, frecuencia y etapa de aplicacion.

2.1.2.1 Particulas Aerotransportables

Las operaciones diarias de un relleno sanitario, provocan la generacién de material
particulado, debido por un lado a las tareas de movimiento de suelos y compactacion
en la cobertura diaria de los residuos, y por otra parte por la circulacién permanente
de los camiones recolectores. Por este motivo es fundamental la implementacién de
las acciones de mitigacidn previstas, y a su vez, el monitoreo permanente, a los fines
de mantener o modificar las acciones de mitigaciéon del impacto.
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FICHA N2 2

Monitoreo | Particulas Aerotransportables (Particulas Suspendidas

de Aire Totales (PST) o polvos totales y particulas respirables)

Objetivo(s) Reconocimiento, evaluacion y  control de las particulas o polvos
suspendidos totales en aire.

Riesgo y Aumento de la fraccidon sélida en el aire.

efecto Afectaciones a la salud, la flora, fauna y los bienes.

relacionado

Indicadores Particulas suspendidas totales (ug/m3).
PM10 (pg/m3).

Equipo Filtros pesado a peso constante, muestreador de alto volumen, medidor de
flujo, termdmetro, barémetro, crondmetro, balanza Analitica, foliador.

Materiales y

Métodos Se sugieren los materiales a utilizar y métodos para la realizacién de esta
tarea, los cuales pueden ser reemplazados o complementados con
metodologias que pudieran resultar mas eficiente. Es decir la siguiente
informacién se acompafa a modo de guia minima:

e Calibrar el muestreador y colocar el filtro de peso conocido.

e Registrar la lectura del indicador de flujo, la presidon barométrica y la
temperatura ambiente.

e Registrar la informacion que identifique el muestreador (nimero del
filtro, sitio, fecha del muestreo, hora de inicio, hora de finalizacidn,
etc.).

e Terminacion del muestreo y condiciones ambientales. Colocar el
dispositivo de control de tiempo para activar y detener el
muestreador de modo que funcione el tiempo que sea necesario.

e Transcurridas 24 horas detener el muestreador vy quitar
cuidadosamente el filtro.

e Anotar en la hoja de registro del filtro todos los factores de interés
como las condiciones meteoroldgicas, actividades de construccidn,
etc.

e Pesar el filtro con la muestra.

Indicadores Frecuencia Duracion
PST Bimestral Durante la construccién y la fase de operacién del
Particulas Bimestral relleno sanitario
respirables

FUENTE: Guia Ambiental para Rellenos Sanitarios — Ministerio del Medio Ambiente de Colombia
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2.1.2.2 Parametros Climatoldgicos

El comportamiento del clima es de fundamental importancia en la operaciéon de un
relleno sanitario, ya que las distintas variables meteorolédgicas, como precipitaciones,
humedad ambiente, indice de evaporacion, direccién y velocidad del viento, entre
otras, provocaran cambios en el comportamiento de los distintos componentes del
relleno, como puede ser una mayor produccién de lixiviados (por precipitaciones o
altos indices de humedad) o dispersién de contaminantes gaseosos (por la direccién e
intensidad de los vientos), que resulta necesario prevenir.

FICHA N2 3

Monitoreo | Parametros climatolégicos
de Aire
Objetivo(s) Caracterizar la zona de relleno sanitario para disponer de informacidn
meteoroldgica basica.
Riesgo y Produccién de lixiviado.
efecto Dispersion de contaminantes gaseosos.
relacionado
Indicadores Precipitacion.
Humedad Relativa
Temperatura promedio, maxima y minima
Direccion y velocidad del viento
Evaporacion
Presién barométrica
Equipo Pluvidmetro, anemdmetro, psicrometro, termodmetro, actindgrafo,

evaporimetro, barémetro.

Materiales y
Métodos

El seguimiento de las variables climatoldgicas en el area donde se ubica un
relleno sanitario es muy importante, ya que los parametros climatolégicos
como la precipitacién, inciden notablemente en la operacién de relleno vy la
produccidn de lixiviados. El operador del relleno sanitario debe recolectar
en forma diaria los datos que permitan contar con registros actualizados
para su correlaciéon con las variables de operacidn del relleno.

Para la consecucién de los datos se puede solicitar el apoyo de la red
meteoroldgica local, tomando los datos de las estaciones cercanas al
proyecto, sin embargo para rellenos sanitarios donde se dispongan
cantidades mayores a 500 toneladas diarias de residuos, se recomienda
instalar equipos propios caso para el cual, en la operacién, mantenimiento
y calibracion de los equipos, deberdan acogerse las indicaciones vy
recomendaciones de la Organizacién Meteoroldgica Mundial.

Indicadores

Frecuencia Duracién

Parametros
climatoldgicos

Diaria Durante la construccion y la fase de operacién del
relleno sanitario.

FUENTE: Guia Ambiental para Rellenos Sanitarios — Ministerio del Medio Ambiente de Colombia
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2.1.2.3 Particulas Viables Bioldgicas

FICHA N2 4

Programa | Particulas Viables Bioldgicas (PVB)

de

Monitoreo

Objetivo(s) Evaluaciéon de los microorganismos presentes en el aire, a partir del
muestreo que simula la respiracion humanay los separa en respirables y no
respirables

Riesgoy Presencia de microorganismos patdgenos en el aire.

efecto Afectaciones a la salud de las personas

relacionado

Indicadores Particulas Bioldgicas respirables (colonias/l)
Presencia especifica de microorganismos (colonias/I)

Equipo Cabezal Andersen, cajas Petri con medios de cultivos selectivos. Bomba de
succidn de 1/10 de HP.

Materiales y Se sugieren los materiales a utilizar y métodos para la realizacién de esta

Métodos tarea, los cuales pueden ser reemplazados o complementados con
metodologias que pudieran resultar mas eficiente. Es decir la siguiente
informacién se acompafa a modo de guia minima:

e Etiquetar las cajas Petri con medios de cultivos (determinacién, sitio
de muestreo, zona de muestreo, fecha y tiempo de muestreo).

e Limpieza del cabezal con fenol al 5% o alcohol.

e Colocar los medios de cultivo en el cabezal Andersen.

e Ubicar el punto de muestreo y colocar el equipo a una altura de
1,50m, para posteriormente hacer accionar la bomba durante el
tiempo de muestreo a flujo constante.

e Retirar las cajas Petri e incubar para su lectura e identificacién en
laboratorio.

Indicadores Frecuencia Duracion
PVB Bimestral Durante la fase de operacién del relleno sanitario.
respirables

FUENTE: Guia Ambiental para Rellenos Sanitarios — Ministerio del Medio Ambiente de Colombia
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El ruido en este tipo de emprendimientos, estd asociado con las tareas tipicas del
mismo: movimiento de suelos, operaciones con maquinaria pesada, circulacién
permanente de camiones, reparacion de maquinarias, funcionamiento de equipos en
la Planta de Separacidn, tareas de compactacion, enfardado, trituracidn, etc. Por esto,
y a los efectos de proteger la salud auditiva del personal del emprendimiento y del
entorno circundante, se deben realizar monitoreos permanentes de los niveles
sonoros, a los efectos de no superar los limites establecidos, y en caso de que asi sea,
tomar las medidas correctivas que correspondan.

FICHA N2 5

Monitoreo | Ruido

de Aire

Objetivo(s) Medicidon de impulsos de presion para convertirlos en presidn acustica en
unidades de decibeles (dB)

Riesgo y Generacion de ruidos

efecto Afectaciones a la salud de las personas.

relacionado

Indicadores Presidn sonora (dB)

Equipo Decibelimetro

Calibrador del sonémetro

Materiales y

Se sugieren los materiales a utilizar y métodos para la realizacién de esta

Métodos tarea, los cuales pueden ser reemplazados o complementados con
metodologias que pudieran resultar mas eficiente. Es decir la siguiente
informacién se acompafna a modo de guia minima:

e Verificar la calibracion del decibelimetro

e Colocar el decibelimetro a un metro de altura del nivel del suelo,
apuntando siempre al interior del drea de estudio o equipo.

e Mantener encendido el equipo y una vez que se va a determinar la
siguiente lectura, se manipula la posicion correspondiente, vy
automaticamente se recibe la sefial de la intensidad de ruido mas alta
presente en este punto.

e Es conveniente utilizar varias mediciones en un solo punto, ademas de
verificar el manual del fabricante.

Indicadores Frecuencia Duracién
Presién sonora | Mensual Durante las fases de construccion y operacion.

FUENTE: Guia Ambiental para Rellenos Sanitarios — Ministerio del Medio Ambiente de Colombia
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2.2 MONITOREO DE SUELO

Para el componente suelo, se deberd monitorear: 1) Migracién del biogds en suelo, 2)
Estabilidad del relleno, y 3) Densidad de compactacion y permeabilidad del material de
cobertura. A continuacién se agregan las fichas tipo para la realizacién de los
monitoreos previstos, en las cuales se indica en cada caso: objetivo, riesgo y efectos
relacionados, indicadores, equipo a utilizar, materiales y métodos, frecuencia y etapa
de aplicacién.

2.2.1 Migracion del Biogas en el Suelo

El movimiento del Biogas dentro del relleno es variable y depende de diversos factores
como las caracteristicas de los residuos dispuestos (indices de humedad), niveles de
compactacion, tipo de suelo de cobertura diaria, y también de las caracteristicas
especificas del suelo del sitio de emplazamiento, y ademas se debe tener en cuenta
que las variables meteoroldgicas, pueden modificar este movimiento, por lo tanto
resulta necesario el monitoreo de esta variable.

FICHA N2 6

Monitoreo | Migracion del Biogas en el Suelo

de Suelo

Objetivo(s) Determinar la presencia de biogas en el suelo de las areas aledafas al
modulo de operacion.

Riesgoy Riesgo de incendio y explosivos.

efecto Dafios a la vegetacion.

relacionado

Indicadores Composicidon del biogas en el suelo (CH,, CO,, CO, O, H,S).

Equipo Bulbo muestreador de gases, bomba de succion.

Materiales y Se sugieren los materiales a utilizar y métodos para la realizacién de esta

Métodos tarea, los cuales pueden ser reemplazados o complementados con
metodologias que pudieran resultar mas eficiente. Es decir la siguiente
informacién se acompafa a modo de guia minima:

e Se deben construir pozos de monitoreo del biogas en el suelo en los
alrededores del area de disposicion de residuos.

e Recolectar la muestra en los pozos seleccionados donde previamente
se ha adaptado un tapdn y una manguera para conectar la bomba de
succion de la muestra.

e Tomar la muestra y transportarla lo mas rapido posible al laboratorio
de anilisis.

Indicadores Frecuencia Duracién
Presencia del Bimestral Durante las fases de construccion, operacion,
biogas en el clausura y post-clausura del relleno sanitario.
suelo

FUENTE: Guia Ambiental para Rellenos Sanitarios — Ministerio del Medio Ambiente de Colombia
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2.2.2 Estabilidad del Relleno

La descomposicion de la materia orgdnica contenida en los residuos dispuestos
provoca que en las distintas fases del relleno, se produzcan movimientos en la masa de
los residuos que pueden provocar hundimientos y asentamientos en distintos sectores.
Esta situacion debe ser monitoreada en forma permanente para evitar riesgos de
deslizamientos e inestabilidad de la masa de vertido.

FICHA N2 7

Monitoreo | Estabilidad del relleno

de Suelos

Objetivo(s) Determinar movimientos diferenciales o hundimientos de algunas dreas del
relleno, que pueden poner en riesgo la obra o la integridad de las personas.

Riesgo y Riesgo de deslizamientos

efecto Inestabilidad de la masa de vertido

relacionado Asentamientos diferenciales y hundimientos

Indicadores Movimientos diferenciales y hundimientos
Aumento de la presién interna de poros

Equipo Inclindmetros, piezémetros, equipo de topografia.

Materiales y
Métodos

Se deben adelantar dos tipos de monitoreos para determinar la estabilidad:
un monitoreo visual diario y un monitoreo semanal con base en
instrumentacion con equipos electrdnicos (Inclinémetros y Piezdmetros) en
los puntos de control dentro del relleno sanitario.

Se debe practicar un andlisis de estabilidad con base en los perfiles,
movimientos diferenciales y tiempos con que se estdn presentando, para
determinar causas y tomar soluciones inmediatas. El analisis debe
completarse con aerografias (para el caso de rellenos donde se dispongan
mas de 500 toneladas diarias) y chequeo con nivelacién topografica de los
desplazamientos encontrados para lo cual se deben referenciar puntos de
amarre o mojones en una malla topografica.

En caso de requerirse, se deberdn tomar puntos adicionales de monitoreo
y/o frecuencias mdas cortas, especialmente en areas que presenten
movimientos, con el fin de evaluarlos e implementar las medidas del caso.

Indicadores

Frecuencia Duracién

Visual
Instrumental

Diaria Durante las fases de construccion, operacion,
Semanal clausura y post-clausura del relleno sanitario.

FUENTE: Guia Ambiental para Rellenos Sanitarios — Ministerio del Medio Ambiente de Colombia
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2.2.3 Densidad de Compactaciéon y Permeabilidad del Material de Cobertura

En la operacién de todo relleno sanitario, resulta fundamental mantener la densidad
de compactaciéon proyectada, tanto para la masa de residuos como para el material de
cobertura, a los efectos de optimizar la vida util de las instalaciones, y por otra parte,
dependerd de las caracteristicas del material que se utilice para la cobertura el grado
de infiltracion de liquidos externos sobre la masa de los residuos dispuestos.

FICHA N2 8

Monitoreo | Densidad de compactacion y Permeabilidad del Material

de Suelos | de Cobertura

Objetivo(s) Determinar la tasa de infiltracién del agua a través del material de
cobertura instalado.

Riesgo y Generacion de lixiviados.

efecto

relacionado

Indicadores Tasa de infiltracién

Equipo Pala, recipiente para agua, regla.

Materiales y
Métodos

Para la ejecucién de estas pruebas se debe dividir la zona donde se instald
la cobertura en un sistema de cuadriculas con porciones de areas iguales,
en cada una de las franjas en las que se dividié la zona de estudio se
procede a realizar los ensayos de acuerdo con el siguiente procedimiento:

e Se excavan hoyos con dimensiones horizontales de 0,30x0,30x0,30 m
(se deben efectuar varios hoyos con profundidades diferentes de
0,15, 0,30 y 0,45 m, para establecer un perfil vertical de
permeabilidad.

e Raspar cuidadosamente las paredes y el fondo del hoyo.

e Retirar del hoyo todo el material suelto y cubrir el fondo del mismo
con una capa de arena o grava fina de 5 cm de espesor.

e Llenar los hoyos con agua, 24 horas antes del ensayo, manteniendo el
nivel entre 10y 15 cm por encima de la capa de grava.

e Sielagua permanece en el hoyo después de 24 horas, se afiade agua y
se espera que la misma se infiltre, inmediatamente se vuelve a llenar
con agua hasta lograr una ldmina de agua de 15 cm por encima de la
capa de grava; se cronometra el tiempo que tarda en bajar los
primeros 2,5 cm. Cuando el tiempo para descender 1 cm es menor de
tres (3) minutos se debe repetir el ensayo por cinco veces.

Indicadores

Frecuencia Duracién

Tasa de
infiltracion

Bimestral Durante las fases de operacion, clausura y post-
clausura del relleno sanitario.

FUENTE: Guia Ambiental para Rellenos Sanitarios — Ministerio del Medio Ambiente de Colombia
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2.3 MONITOREO DE AGUA Y EFLUENTES

Para el componente agua, se debera monitorear: 1) Calidad del agua superficial, 2)
Calidad del agua subterranea, 3) Composicion y cantidad de lixiviados generados, y 4)
Calidad de los efluentes de aguas residuales.

2.3.1 Calidad del Agua Superficial

En el limite noroeste del predio de implantacidn del proyecto se encuentra la traza del
Canal Moyano, la cual recorre todo el limite del terreno. Este canal transporta los
efluentes tratados de las piletas de tratamiento de efluentes cloacales de Campo
Espejo, hacia la zona de ACRE (Area de Cultivos Restringidos), ubicada hacia el norte, y
recibird el excedente pluvial del Centro Ambiental. Este canal no se encuentra
impermeabilizado.

Como el excedente pluvial del emprendimiento se volcard sobre el Canal Moyano,
resulta necesario controlar la calidad fisico-quimica del agua de vuelco. Si bien este
canal transporta efluentes tratados, resulta necesario no superar los limites de base
cero del canal, el cual es monitoreado en forma permanente por el Departamento
General de Irrigacion.

Dado que los objetivos de este programa son la proteccién de la salud publica y el
ambiente, mediante la pronta deteccion de posibles descargas y/o derrames
accidentales de liquido lixiviado en las aguas superficiales, se ha definido una Red de
Estaciones de Monitoreo en el curso del Canal Moyano. Esta red esta constituida por
dos estaciones de monitoreo, una aguas arriba y otra aguas abajo del primer médulo,
sobre el canal. Los planos correspondientes se pueden ver en Anexo 9: Planos de
Proyecto Ejecutivo.

En la Figura 2, se puede observar la localizacion de las Estaciones de Monitoreo.
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Figura 2: Localizacion Estaciones de monitoreo

Los parametros a monitorear y frecuencia son los indicados en la jError! No se
encuentra el origen de la referencia.
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TABLA 7: Parametros a monitorear aguas superficiales.

Tabla 7 — Parametros a Monitorear Aguas Superficiales

Frecuencia
Parametros Recomendada de
Monitoreo

Conductividad especifica Semestral
Sélidos disueltos totales Semestral
Sélidos sedimentables 10 miny 2 hs. Semestral
pH Semestral
Cloruros Semestral
Sulfuros Semestral
Turbidez Semestral
Oxigeno disuelto Semestral
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) Semestral
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) Semestral
Alcalinidad total Semestral
Nitratos Semestral
Nitritos Semestral
Sulfatos Semestral
Nitrégeno total Kjeldhal Semestral
Nitrégeno amoniacal Semestral
Nitrégeno organico Semestral
Hierro total Anual
Cobre Anual
Cadmio Anual
Zinc Anual
Cromo total Anual
Manganeso Anual
Niquel Anual
Plomo Anual
Arsénico Anual
Mercurio Anual
Detergentes Anual
Hidrocarburos totales Anual
Aceites y grasas Anual
BTEX Anual
Sustancias fendlicas Anual
HAP’s Anual
Plaguicidas organoclorados y Anual
organofosforados

En la TABLA 8 se plantea un esquema de monitoreo de aguas superficiales, a realizar

durante la operacién del médulo.
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TABLA 8: Consideraciones particulares de monitoreo de aguas superficiales.

TABLA 8 — Consideraciones Particulares de Monitoreo de Aguas Superficiales

Periodo Caracteristica Actividades de Monitoreo
. . Control de calidad cada cuatro meses de los principales
Primeros 6 | Calidad del e . P P
= componentes caracteristicos de calidad, de modo tal de evaluar
Meses curso superficial

la calidad del recurso y sus fluctuaciones

Ante contingencias

Ante eventos de contingencias debido a derrames o vertidos no
intencionales, que pudieran escurrir hacia cursos superficiales
cercanos al CA, se prevé la realizacién de determinacién de
calidad dentro de las primeras 48 horas y se continuara con este
esquema cada 15 dias, hasta la verificacidn de las condiciones
de afectacion del sistema.

Normal

Calidad del
Curso
Superficial

Control de calidad segln lo establecido en la Tabla 4.

A continuacién se agregan las fichas tipo para la realizacion de los monitoreos
previstos, en las cuales se indica en cada caso: objetivo, riesgo y efectos relacionados,
indicadores, equipo a utilizar, materiales y métodos, frecuencia y etapa de aplicacion.
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FICHAN29

Monitoreo | Calidad Fisicoquimica del Agua Superficial

de Agua

Objetivo(s) Determinar la calidad fisicoquimica de los cuerpos de agua superficial en el
area de influencia indirecta del proyecto.

Riesgo y Contaminacién del agua superficial.

efecto Calidad fisicoquimica del agua.

relacionado

Indicadores pH, Conductividad, Oxigeno Disuelto, Metales Pesados, DQO, DBO, Materia
Organica, Amoniaco, Nitritos, Nitratos y el resto de los parametros
indicados en la Tabla 167.

Equipo Medidor de caudal, recipiente para recolectar la muestra, nevera portatil
para conservar la muestra en frio, pHimetro, conductimetro, termdmetro,
oximetro.

Materiales y Se sugieren los materiales a utilizar y métodos para la realizacién de esta

Métodos tarea, los cuales pueden ser reemplazados o complementados con

metodologias que pudieran resultar mas eficiente. Es decir la siguiente
informacién se acompafa a modo de guia minima:

En las estaciones de muestreo localizadas en las fuentes superficiales de
agua, en el drea de influencia del relleno se medird el caudal, la
temperatura, el pH, el oxigeno disuelto y la conductividad. Estas
mediciones se toman en forma instantanea cada 30 minutos. Se tomara
una muestra de agua cada 30 minutos durante un lapso de tiempo de 8

horas.
Indicadores Frecuencia Duracidn
Calidad de Semestral Durante las fases de construccién, operacion,
agua clausura y post-clausura del relleno sanitario.

FUENTE: Guia Ambiental para Rellenos Sanitarios — Ministerio del Medio Ambiente de Colombia
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FICHAN2 10

Monitoreo | Calidad Bioldgica del Agua Superficial
de Agua
Objetivo(s) Determinar la calidad biolégica de los cuerpos de agua superficial en el

area de influencia indirecta del proyecto.

Riesgo y efecto

Contaminacién del agua superficial.

relacionado Calidad bioldgica del agua.
Indicadores Coliformes fecales, coliformes totales.
Equipo Red Surber, frasco para conservar macroinvertebrados, recipientes para

tomar muestras de agua.

Materiales y

Se sugieren los materiales a utilizar y métodos para la realizacién de esta

Métodos tarea, los cuales pueden ser reemplazados o complementados con
metodologias que pudieran resultar mas eficiente. Es decir la siguiente
informacién se acompafa a modo de guia minima:

Se recolectan los macroinvertebrados mediante la red surber durante un
lapso de tiempo determinado (cinco minutos) se depositan en los
recipientes para transportarlos al laboratorio para su reconocimiento.
En la recoleccidn de la muestra para determinacién de los coliformes
totales y fecales deben observarse cuidados especiales para evitar la
contaminacion de la muestra.

Indicadores Frecuencia Duracidn

Calidad Semestral Durante las fases de construccién, operacion,

bioldgica del clausura y post-clausura del relleno sanitario.

agua

FUENTE: Guia Ambiental para Rellenos Sanitarios — Ministerio del Medio Ambiente de Colombia

25




M E N DOZA n Secretaria de Ambiente

NUEVO GOBIERNO @ y Ordenamiento Territorial

2.3.2 Aguas Subterraneas

El monitoreo de aguas subterrdneas tiene como objetivo detectar cambios en su
calidad ocasionados por la contaminacién por lixiviados o biogas producidos en el
relleno sanitario.

La localizacién y nimero de pozos requeridos para monitorear el agua subterranea,
depende de las condiciones geohidroldgicas especificas del sitio. Una red de monitoreo
de agua subterrdnea debera contar de un namero suficiente de pozos instalados en
lugares apropiados y con la profundidad requerida, de tal forma que su instalacion
permita tomar muestras del agua subterrdnea para su posterior analisis y con ello
determinar los lixiviados que han pasado debajo o a través de un area del sitio de
disposicion del relleno.

Acorde al funcionamiento geohidrolégico de la zona en que asienta el proyecto para el
Centro Ambiental El Borbollén, se determiné que la direccién del flujo de agua
subterrdnea se presenta del suroeste al noreste. Tomando en consideracién lo anterior
y las especificaciones marcadas en la normatividad al respecto, se ha definido una Red
de Monitoreo de Aguas Subterraneas, que aseguraran la detecciéon de cambios que se
puedan producir en las mismas y que pueden tener como origen posibles descargas
y/o fugas de sustancias potencialmente contaminantes.

Esta red de monitoreo se diseid, teniendo en cuenta las caracteristicas de las aguas
subterraneas, el tipo de acuifero, y las direcciones y sentido de escurrimiento de éstas.
La red estd compuesta por una serie de pozos de monitoreo (freatico), situados
cercanos a los limites del predio (dentro del drea perimetral de amortiguacién), aguas
arriba y aguas abajo del primer moddulo de disposicion final. Los planos
correspondientes, donde se indica la localizacién de los pozos de monitoreo se
acompafian en Anexo 1: Planos de Proyecto Ejecutivo.

En la Figura 3 y en la Figura 4, se puede apreciar es esquema de localizacién de los 4

pozos de monitoreo, con relacién al emplazamiento del Mddulo 1 y el detalle
constructivo del pozo de monitoreo.
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Figura 4: Detalle constructivo del pozo de monitoreo de agua subterranea
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2.3.2.1 Parametros a monitorear y frecuencia

Se definieron los pardametros a monitorear y la frecuencia de monitoreo teniendo en
cuenta la calidad de los acuiferos, y los componentes que pueden estar presentes en
los lixiviados.

TABLA 9: Parametros de agua subterrdnea a monitorear.
TABLA 9 — Parametros de agua subterranea

a monitorear

Frecuencia
Parametros Recomendada
de Monitoreo
Conductividad especifica Semestral
Color Semestral
pH Semestral
Cloruros Semestral
Turbidez Semestral
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) Semestral
Nitrégeno total Kjeldhal Semestral
Nitrégeno Amoniacal Semestral
Sulfatos (SO4) Semestral
Alcalinidad total (HCO3 6 CO3) Semestral
Dureza total (CaCO3) Semestral
Calcio (Ca) Semestral
Magnesio (Mg) Semestral
Sodio (Na) Semestral
Potasio (K) Semestral
Fosfatos (PO3) Anual
Hierro Total Anual
Cobre (Cu) Anual
Cromo Total Anual
Manganeso (Mn) Anual
Niquel (Ni) Anual
Plomo (Pb) Anual
Arsénico (As) Anual
Mercurio (Hg) Anual
Cianuro (CN) Anual
BTEX Anual
Sustancias Fendlicas Anual
Hidrocarburos Totales Anual
HAP’s Anual
Plaguicidas Organoclorados Anual
Plaguicidas Organofosforados Anual

2.3.2.2 Consideraciones para la Etapa de Operacion

Durante la construccion del primer médulo, asi como durante los primeros meses de
iniciadas las operaciones del Centro Ambiental, se desarrollard el esquema de
monitoreo de aguas subterraneas, sugerido en la TABLA 10.
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TABLA 10: Consideraciones particulares del monitoreo de aguas superficiales

TABLA 10 - Consideraciones Particulares del

Monitoreo de Aguas Subterraneas

Periodo Caracteristica Actividades de Monitoreo

Control de calidad mensual de los principales componentes
caracteristicos de calidad, de modo tal de evaluar la calidad del
recurso y sus fluctuaciones

Control de calidad trimestral de los principales componentes
caracteristicos de calidad, de modo tal de evaluar la calidad del
recurso y sus fluctuaciones

Ante eventos de contingencias debido a derrames o fugas, del
sistema de impermeabilizaciéon de las celdas, se prevé la
Ante contingencias realizacién de determinaciones dentro de las primeras 48 horas y
se continuara con este esquema cada 15 dias, hasta la verificacidon
de las condiciones de afectacion del sistema.

Normal Calidad del Control de calidad segun lo establecido en la TABLA 2.

acuifero

Primeros 6 | Calidad del
Meses acuifero

6al2 Calidad del
Meses acuifero

La informacién se registrara adecuadamente para facilitar las evaluaciones
pertinentes, de modo tal de detectar en forma temprana cualquier cambio en la
calidad del agua, originado en una eventual contaminacion y/o por errores del
muestreo o analisis. Asimismo, se detectard cualquier cambio en la direcciéon o caudal
del agua subterrdnea, requiriendo en ese caso el desarrollo de una evaluacién
hidrogeoldgica adicional. Por otra parte, se prevé la realizaciéon de inspecciones a los
pozos en forma mensual y el desarrollo de un mantenimiento preventivo de éstos.

Se recomienda que si durante un periodo mayor a 2 afios algun parametro incluido
dentro del Programa de Monitoreo presentara valores inferiores a los limites de
deteccidn establecidos, se podria disminuir la frecuencia de toma de muestra para este
parametro especifico.

A continuaciéon se agregan las fichas tipo para la realizacion de los monitoreos

previstos, en las cuales se indica en cada caso: objetivo, riesgo y efectos relacionados,
indicadores, equipo a utilizar, materiales y métodos, frecuencia y etapa de aplicacién.
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FICHA N2 11

Monitoreo | Calidad Fisicoquimica del Agua Subterranea

de Agua

Objetivo(s) Determinar la calidad fisicoquimica del agua subterrdnea en el drea de
influencia indirecta del proyecto.

Riesgo y Contaminacién del agua subterrdnea.

efecto Calidad fisicoquimica del agua subterranea.

relacionado

Indicadores PH, conductividad, oxigeno disuelto, metales pesados, DQO, DBO, Materia

Organica, Amoniaco, Nitritos, Nitratos y el resto de los parametros
establecidos en la Tabla 159.

Equipo Pozo de muestreo, bomba de succidon, pHmetro, conductimetro,
termdmetro, oximetro, recipientes para la toma de muestra, ect.

Materiales y
Métodos Se sugieren los materiales a utilizar y métodos para la realizacién de esta
tarea, los cuales pueden ser reemplazados o complementados con
metodologias que pudieran resultar mas eficiente. Es decir la siguiente
informacién se acompafia a modo de guia minima:

En los pozos de muestreo adecuados para la toma de agua subterranea se
succiona la muestra desechando la primera parte de ésta, se recolecta la
muestra y se miden la temperatura, el pH, el Oxigeno disuelto y la
conductividad, asi como la profundidad a la cual se extraje la muestra. Se
preserva la muestra de acuerdo con el tipo de pardmetros a determinar y
se traslada al laboratorio para su determinacion.

Previa la toma de muestras en los pozos, éstos se deben abatir, es decir se
debe evacuar el agua acumulada en ellos, posteriormente se debe dar un
tiempo de recuperacién del nivel fredtico para proceder a la toma de la
muestra a analizar (10 minutos aproximadamente).

Las especificaciones técnicas para la construccién de los pozos de
monitoreo para aguas subterraneas serdn dadas por el Departamento
General de Irrigacion.

Indicadores Frecuencia Duracion
Calidad del Semestral Durante las fases de construccién, operacion,
agua clausura y post-clausura del relleno sanitario.
subterranea

FUENTE: Guia Ambiental para Rellenos Sanitarios — Ministerio del Medio Ambiente de Colombia
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El liquido lixiviado que se genera en los rellenos sanitarios, se define como una
solucidn, resultado de la disolucidn y suspensién de algunos constituyentes de los
residuos en el agua que los atraviesa. Los factores que afectan la calidad y cantidad de

lixiviados, incluyen:

e Edad de los residuos.

e Tipoycomposicidon quimica de los residuos.

e Humedad de los residuos.

e Régimen de clima y humedad (efectos estacionales).
e Compactacién, procesamiento y otros aspectos de la operacion del

relleno.

e Temperaturay pH en el relleno.
e Presencia de grandes cantidades de lodos municipales, industriales o

residuos industriales.

e Espesor de la capa de residuos.
e Permeabilidad, espesor, compactacion y pendiente de la cubierta diaria y

final.

Dado el riesgo que representa la migracién de lixiviado en cualquier sitio de
disposicidn final, por la potencial contaminacién hacia los cuerpos de agua subterranea
y superficial, es indispensable contar con un programa de monitoreo con la finalidad
de prevenir estos eventos. Los componentes de los lixiviados y las concentraciones de
los mismos encontrados en sitios de disposicidn final de residuos sélidos municipales

se muestran en la TABLA 11.

TABLA 11: Ambitos encontrados en lixiviados

TABLA 11 — Ambitos encontrados en lixiviados

Componente Ambito (mg/l o ppm)
Alcalinidad Total como CaCO3 4.000 - 25.540
Arsénico 0,04
Cadmio 0-0,025
Calcio 0-0,025
Cianuros 0
Cinc 25-30
Cloruros 1.325-8.870
Cobre 0-0,6
Conductancia Especifica 7.400 — 32.000 en pmhos/cm
Cromo Total 0-8,7
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) 380-52.000
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 1.870-62.320
Dureza Total 1.800-11.000
Fluoruros 6-0,8

Fésforo Total

32



M E N DOZA n Secretaria de Ambiente

NUEVO GOBIERNO @ y Ordenamiento Territorial

TABLA 11 — Ambitos encontrados en lixiviados

Componente Ambito (mg/l o ppm)
Hierro Total 7 -1.600
Magnesio 396 — 995
Manganeso 5-40
Mercurio 0,008
Nitratos 0
Nitritos 2-1,2
Nitrégeno Amoniacal 5-1.420
Nitrégeno Organico 46 —1.889
Oxigeno Disuelto 0
Potencia de Hidrégeno (pH) (sin unidad) 6,3-7,9
Plomo 0-2,0
Potasio 365-1.270
Sélidos Totales 1.700 - 16.460
Sodio 490-4.920
Sulfatos 40 -1.000
Fenol 18
Detergentes (SAAM) 7-233
Turbiedad 128 —1.500 en UNT

Fuente: Gonzalez Urdela J. Lorenzo — Monitoreo Ambiental en Rellenamientos
Sanitarios — Primer Congreso Mundial de Ingenieria Sanitaria — Vol XXXVI, Enero —

Marzo de 1982, pag. 40

Los monitoreos sobre los lixiviados extraidos serviran para evaluar la calidad del

lixiviado producido en el relleno y su afectacidn potencial a las aguas subterraneas.

Para la determinacién de la composicion del lixiviado se tomardan muestras del material
extraido, y en cuanto a su afectacion a las aguas subterraneas, lo mismo se pondra en
evidencia en el monitoreo de los pozos para el control de las mismas.

A continuacién se agregan las fichas tipo para la realizacion de los monitoreos
previstos, en las cuales se indica en cada caso: objetivo, riesgo y efectos relacionados,
indicadores, equipo a utilizar, materiales y métodos, frecuencia y etapa de aplicacion.
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FICHA N2 12

Monitoreo | Cantidad y Composicion del Lixiviado
de Agua
Objetivo(s) Determinar la cantidad y composicién del lixiviado generado por la

descomposicidn de los residuos sdlidos en un relleno sanitario.

Riesgo y efecto

Contaminacién del agua superficial y subterranea.

relacionado Calidad fisicoquimica del agua superficial y subterranea.

Indicadores Produccidn de lixiviado.
pH. Conductividad. Soélidos. Metales Pesados. DQO. DBO. Amoniaco.
Nitritos. Nitratos. Caudal.

Equipo Canaleta de Aforo, pHmetro, Conductimetro, termdémetro, oximetro,

recipientes para la toma de muestra, nevera portatil para conservar la
muestra en frio.

Materiales y

Se sugieren los materiales a utilizar y métodos para la realizacién de esta

Equipos tarea, los cuales pueden ser reemplazados o complementados con
metodologias que pudieran resultar mas eficiente. Es decir la siguiente
informacién se acompafa a modo de guia minima:

Se debe instalar una canaleta de aforo la cual debe ser calibrada para la
medicidn del caudal de lixiviado.
En el sitio de aforo del lixiviado se toma la muestra.
En la estacidn de muestreo se mide el caudal, la temperatura, el pH, y la
conductividad. Estas mediciones se toman en forma instantanea cada 20
minutos.
Se toma una muestra de agua cada 20 minutos, durante un lapso de
tiempo de 8 horas.

Indicadores Frecuencia Duracion

Caudal de Diaria Durante las fases de operacion, clausura y post-

Lixiviado clausura del relleno sanitario.

Composicion Bimestral

del Lixiviado

FUENTE: Guia Ambiental para Rellenos Sanitarios — Ministerio del Medio Ambiente de Colombia
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2.3.4 Aguas Residuales

Los liquidos cloacales generados en el sector de Edificios Complementarios, serdn
tratados en una Planta compacta para el tratamiento de efluentes cloacales, y el
liquido resultante se utilizara para el riego de forestales, para lo cual deberd cumplir
con los parametros establecidos en la legislacion vigente. En tanto los liquidos
provenientes de la limpieza de la planta de separacidn, se almacenardn en una cisterna
y luego serdn transportados a la pileta de evaporacion de liquidos lixiviados.

FICHA N2 13

Monitoreo | Aguas Residuales

de Agua

Objetivo(s) Implementar un sistema de monitoreo y seguimiento que permita conocer
el funcionamiento de cada uno de los sistemas de tratamiento con el fin de
cumplir con las regulaciones ambientales existentes al respecto.

Riesgoy Contaminacién del agua superficial

efecto Calidad fisicoquimica del agua superficial

relacionado Vertidos de agua residual.

Indicadores pH. Conductividad. Sdlidos. DQO. DBO. Amoniaco. Nitritos. Nitratos.
Caudal. Carga contaminante.

Equipo Cajas de aforo, pHmetro, conductimetro, oximetro, recipientes para la

toma de muestra, nevera portatil para conservar la muestra en frio.

Materiales y

Se sugieren los materiales a utilizar y métodos para la realizacién de esta

Métodos tarea, los cuales pueden ser reemplazados o complementados con
metodologias que pudieran resultar mas eficiente. Es decir la siguiente
informacién se acompafa a modo de guia minima:

Recolectar la muestra en las cajas de aforo de los sistemas de tratamiento
de aguas residuales, donde igualmente se mide el caudal, la temperatura,
el pHy la conductividad del agua residual.
La muestra se transporta al laboratorio, preservada a 42C.

Indicadores Frecuencia Duracion

Calidad de las | Bimestral Durante las fases de operacion, clausura y post-

aguas clausura del relleno sanitario.

residuales

FUENTE: Guia Ambiental para Rellenos Sanitarios — Ministerio del Medio Ambiente de Colombia
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3. METODOLOGIA DE MUESTREO Y CADENA DE CUSTODIA

Los muestreos se realizaran en forma conjunta entre la autoridad de aplicacion
provincial y municipal, y laboratorios de la zona, bajo la direccion de personal del
Gobierno de la Provincia de Mendoza.
Los muestreos contaran con la documentacién respaldatoria — Certificados de Cadena
de Custodia y Protocolos para Informe.

4. CONSIDERACIONES GENERALES

La informacidon se registrara adecuadamente para facilitar las evaluaciones
pertinentes, de modo tal de detectar en forma temprana cualquier cambio en la
calidad del agua originado en una eventual contaminacién y/o por errores del
muestreo o analisis.
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