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GLOSARIO

ACCIDENTE DE TRABAJO: Suceso inesperado, que se puede producir como
circunstancia del trabajo, que modifica la trayectoria comun de las cosas,
especialmente el que causa dafios, lesion, hasta la muerte a una persona.

AFILIACION: Se conoce como afiliacion a aquel tramite a través del cual una
persona se incorpora a una asociacion, una institucion, una entidad, una obra social,
entre otros, como componente de la misma.

ARL: Administradora de riesgos laborales.

BIOGAS: Gas producido por la descomposicién de los residuos sélidos en un relleno
sanitario.

CELDA: Sitio acondicionado para la acumulacién de los residuos solidos en un
relleno sanitario.

CHIMENEA: Conducto vertical destinado para liberar o como medio de evacuacion
para dar salida a humos u otro tipo de gases y asi, no presente una acumulacién de
estos contaminantes en una determinada zona.

INCIDENTE DE TRABAJO: Acontecimiento en el transcurso del trabajo, que tuvo la
posibilidad de llegar a ser un accidente de trabajo.

LEL: Limite inferior de explosividad

METANO: Es un gas incoloro, inodoro, explosivo y muy inflamable, se produce por
la descomposicién de los residuos solidos que se presentan especialmente en los
rellenos o vertederos. se emplea para la produccién de energia eléctrica.

MONITOREO: El monitoreo se enfoca, en la observacion, supervision e inspeccion
de diferentes paradmetros o variables, para asi generar informacién relacionada con
contaminacion. Lo mas comun es que se establezcan estaciones fijas 0 moviles
donde se registran a diario los niveles de agentes extrafios en el espacio.

PELIGRO: Situacion en la que se encuentra la probabilidad o posibilidad de que
ocurra una calamidad o un contratiempo.

11



RELLENO SANITARIO: lugar destinado a la disposicion final de los residuos sélidos
(basuras) de un determinado lugar, en el cual se toman multiples medidas o
estrategias preventivas y correctivas, para mitigar los problemas generados por otro
método de procesamiento de la basura, como son los tiraderos.

SENALIZACION: Una sefializacién esta relacionada con un objeto que tiene el

propésito de generar una indicacion, concerniente a la seguridad o la salud en el
trabajo mediante ya sea un color, una figura, entre otras.
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RESUMEN

Este trabajo de grado tiene como objetivo conocer las condiciones de seguridad y
salud en el trabajo, con las que cuenta el personal presente en el relleno sanitario
de la ciudad de Pamplona, con respecto al comportamiento de los diferentes gases,
gue son generados en este lugar por la descomposicion de residuos solidos. Y
ademas, de concientizar a la empresa en cuanto a los cuidados, estrategias y
medidas preventivas a implementarse, para en un futuro no presentar un accidente
de trabajo o enfermedad laboral como resultado de la exposicion a estos
contaminantes.

Se disefia una matriz de peligros y aplican una serie de encuestas al personal
presente en el relleno, para conocer la situacibn en cuanto a condiciones de
seguridad y salud en el lugar de trabajo.

Posteriormente, mediante la manipulacién de un Multigases, se ejecuta el monitoreo
del gas metano presente en el lugar y se obtienen mediciones en cada uno de los
lugares demarcados.

Se generan una serie de costos, para de esta manera la empresa logre comprender
con numeros representativos, el dinero que se puede ahorrar por la toma de

medidas que identifiquen, evallen y controlen las zonas, objetos y/o sustancias que
generan riesgo para el personal presente en el relleno sanitario.

PALABRAS CLAVE:

v" Prevencion
v Medio ambiente

v" Seguridad y salud en el trabajo (SST)

13



1. INTRODUCCION

El medio ambiente es un tema preocupante para el mundo entero en general, debido
a que cada vez se genera mas contaminacion por parte de la industrializacion y
crecimiento empresarial que tiene el planeta, ademas por inadecuados manejos de
los desechos sanitarios y por ausencia de concientizacion por parte de las personas
y de medidas de prevencién. Este no es solo un inconveniente que aqueja la
integridad del medio ambiente, también existen diversos contaminantes
ambientales, como la emisién de gases en los que comunmente se encuentra el
metano (CH4) y el dioxido de carbono (CO2) presentes en los rellenos sanitarios
que afectan la salud de la poblacion y del personal que labora bajo estas
circunstancias.

El objetivo principal del desarrollo de este trabajo de grado es el de gestionar,
apoyar y desarrollar estudios ambientales (Gases) enfocados al relleno sanitario de
la empresa Empopamplona, S.A - E.S.P de acuerdo a la normativa vigente y a lo
expuesto en el sistema de gestion de la seguridad y salud en el trabajo (DECRETO
1072 DE 2015, ART. 2.2.4.6.23 GESTION DE LOS PELIGROS Y RIESGOS). Todo
esto con la finalidad de que se genere un ambiente laboral mucho méas sano, tanto
para la salud y seguridad del personal, como para el medio ambiente, con medidas
preventivas y correctivas relacionadas con cada puesto de trabajo. Todo esto
sustentado bajo estudio de monitoreo ambiental.

Una vez ejecutado el proyecto ambiental, se dara a conocer los resultados
obtenidos a la alta direccion de la empresa Empopamplona S.A - E.S.P. Con el
objetivo de dar a conocer la importancia del proyecto y de los beneficios que traeria
consigo, tanto para la empresa, como para la salud del personal, las instalaciones
y el medio ambiente en general.

14



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL
Desarrollar un estudio ambiental de gases, en el relleno sanitario de la empresa
Empopamplona S.A - E.S.P
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
v ldentificar los factores ambientales presentes en el contexto laboral

v' Establecer un monitoreo ambiental de gases. En el relleno sanitario “La
Cortada”

v Determinar el impacto econdémico, en caso tal de presentarse una
eventualidad en el relleno sanitario

15



3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

Empopamplona S.A — E.S.P, es una empresa que tiene como funcionalidad la
prestacion de servicios publicos a la poblacién de la ciudad de pamplona, entre sus
servicios se encuentra: acueducto, alcantarillado y aseo.

Actualmente la empresa no ha desarrollado estudios relacionados con aspectos de
factores ambientales (gases). Pero mas preocupante aun: gue no existe un estudio
permanente y la supervision periddica del comportamiento ambiental (gases) del
relleno sanitario de la ciudad. Que son fundamentales para la seguridad del personal
presente en el relleno sanitario a la hora de la ejecucion de sus labores.

El relleno sanitario cuenta con diversos contaminantes tanto para la salud del
personal, como para el medio ambiente en general, que se hacen necesarios
identificar, evaluar y controlar. Por ejemplo, cuenta con material particulado en el
ambiente, 8 chimeneas a las que no se les ha realizado ningun control y 4 celdas
donde se almacenan los residuos sélidos las cuales no cuentan con medidas
correctivas y preventivas, como resultado de estudios ambientales enfocados a la
prevencion.

Debido a estas circunstancias se hace evidente y necesaria la realizacion de estos
estudios en la empresa, para ser analizados y de esta manera garantizar a los
empleados de la entidad un ambiente de trabajo sano, seguro y saludable.

Por lo tanto la hipétesis de investigacion estara basada en la observacion,
identificacion y evaluacion de los factores ambientales (gases), que estan presentes
en el desarrollo de las labores del personal y que puedan afectar la salud de los
mismos. Con la finalidad de que se reconozca la importancia del desarrollo de este
tipo de proyectos y de determinar como influyen estos contaminantes en la
seguridad del personal del RS de la empresa Empopamplona S.A - E.S.P y asi
generar estrategias necesarias para generar un ambiente laboral adecuado.
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3.2 JUSTIFICACION

El tema del medio ambiente ha tomado una importancia significativa en el mundo
entero, se ha venido tomando conciencia de la importancia del cuidado de este y de
como influye el, en la seguridad de los trabajadores.

Este tipo de estudios a realizarse en la empresa Empopamplona S.A - E.S.P, son
fundamentales para generar un ambiente de trabajo saludable, a través de la
prevencion y control de los factores ambientales y las correspondientes estrategias
implementadas para controlar estos diversos factores nocivos en el contexto laboral.

Cada vez las organizaciones en general, se encuentran mas preocupadas por el
mejoramiento de las condiciones laborales del personal, el cuidado del medio
ambiente y la generacion de un desarrollo seguro y sostenible. Ademas esta serie
de contaminantes que se generan en los rellenos sanitarios como metano (CH4) y
dioxido de carbono (CO2) figuran como sustancias extremadamente peligrosas para
la salud (Special Health Hazard Substance List) y ademas citados por los siguientes
organismos: ACGIH, DOT, OSHA, EPA, NIOSH y la NFPA.

Ademas el DECRETO 1072 DE 2015 en el ART. 2.2.4.6.23 GESTION DE LOS
PELIGROS Y RIESGOS establece que el empleador en este caso, Empopamplona
S.A — E.S.P debe adoptar los mecanismos necesarios, para la identificacion,
observacion, evaluacion y control de los diferentes factores de riesgos que se
presenten en la empresa, en sus diferentes centros de trabajo y en especial los que
mas se evidencien.

Por este motivo es de suma importancia este proyecto a realizarse en la empresa
Empopamplona S.A — E.S.P, debido a que la organizacién no posee un estudio de
estas caracteristicas, que permita evitar que se produzca un dafio en la salud de los
trabajadores, que estudie las condiciones del medio ambiente de trabajo con el
objeto de mejorar en cada uno de los procesos que se ejecutan dentro del relleno
sanitario y asi de esta manera, disminuyendo la accidentalidad y enfermedades
laborales que pueden presentarse derivadas de los factores ambientales (gases).

17



4. MARCO TEORICO

El medio ambiente, es todo lo que podemos encontrar y observar a nuestro
alrededor, es todo lo que nos rodea, todo lo que contemplamos hasta donde alcanza
la mirada, es el conjunto de plantas, de animales, de microorganismos y de seres
Vivos que hay en el entorno donde se esta situado.

El medio ambiente es todo lo que envuelve la operacién de una entidad. Por tal es
de carédcter urgente comprenderlo, estudiarlo y analizarlo. En la actualidad se habla
mucho del desarrollo sustentable, que el medio ambiente se debe proteger, que esto
es lo que quedara para las generaciones futuras para garantizar un vida mas
saludable, mucho mas sana y si lo aplicamos al ambito laboral, para desarrollar las
funciones el trabajador en un ambiente amigable para él, donde siempre van a
encontrarse peligros inherentes a la actividad, pero que con el conocimiento
necesario pueden prevenirse para no ver resultados catastroficos en la seguridad
del personal. [Bancodelarepublica, 2010]

Actualmente las organizaciones de todo el mundo, han venido dando importancia a
todo lo concerniente con la seguridad y salud de los trabajadores, al igual de
mantener un ambiente laboral sano en los puestos de trabajo, mitigaciones al medio
ambiente y control de accidentes y enfermedades laborales. En este campo
Colombia no es la excepcidn, al igual que el resto del mundo ha caido en cuenta de
la importancia de este tema.

Colombia actualmente maneja el sistema de gestion de seguridad y salud en el
trabajo, comiunmente conocido como (SG — SST) del ministerio de cultura, Marzo
de 2015. Este es un término més global, que tiene como objetivo abarcar al personal
en todas las dimensiones, no solo en su ambiente laboral (en sus funciones dentro
de las empresas), si no de igual manera en sus ambitos extra laborales, desde su
hogar hasta su lugar de trabajo, tocando teméaticas como problemas familiares, que
son fundamentales para que el trabajador se encuentre en éptimas condiciones para
la realizacion de sus funciones.

Que es lo que quiere hacer este sistema de gestion de seguridad y salud en el
trabajo en Colombia, pues tiene como finalidad fundamental generarle al trabajador
un ambiente puro, seguro, que le permita una éptima realizacion de cada una de
sus tareas y que las organizaciones o empresas que cuentan con personal puedan

18



contar con la maxima capacidad del trabajador y de esta manera cumplir con sus
objetivos propuestos. [Mincultura, 2015]

De igual manera existen otra serie de reglamentaciones, leyes, actas o resoluciones
que pretenden mantener la seguridad y salud de los trabajadores en el desarrollo
de sus labores diarias, cualquiera que sea su funcién. Como la resolucion 0650 de
2010.

Esta resolucién consiste en reglamentar los valores limites permisibles, mas
especificamente adopcion de protocolo para plan de monitoreo y seguimiento de la
calidad del aire y asi determinar la exposicion de los trabajadores a los diferentes
contaminantes, en especial para este caso los gases. Esta parte se encuentra
dirigida hacia el saneamiento ambiental y en especial a la seguridad del trabajador
en ambientes con contaminantes, toca temas como las obligaciones del estado de
cuidar el medio ambiente, de protegerlo, generar conciencia en los diferentes
organismos establecidos en el estado, de la importancia de la integridad del medio
ambiente, dar a conocer manuales para el disefio y operacion de monitoreo y de la
calidad del aire, ademas de tomar medidas de prevencion y control para los diversos
factores ambientales que pueden influir en la integridad del ambiente y en especial
en el personal que se expone a estos contaminantes ambientales. Para tener un
control. [Alcaldiadebogota, 2010]

El decreto 838 de 2005 el cual establece informacion sobre la disposicion final de
los residuos sélidos. En el capitulo numero 2 del decreto toca el tema de control y
monitoreo para llevar a cabo en los sitios de disposicion final de los RS. En este
apartado se da a conocer la importancia de realizar un monitoreo y control de la
calidad de aire en el que se deben tener en cuenta diferentes pardmetros como:

Explosividad

Caudal

Particulas suspendidas totales
Particulares respirables

Composicion de biogas CH4, CO2, 02

ANENENENEN

En especial el ultimo parametro que hace referencia a la composicion del biogas,
es el que mas interesa para el proyecto a realizar en el relleno sanitario “La Cortada”.
En el que también dicho decreto establece la frecuencia de la medicion, que puede
ser trimestral o semestral (para establecer un plan de monitoreo).
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Pero como tal se puede observar que el decreto no da a conocer valores limites
permisibles para estos contaminantes. Y es necesario precisar que no existe una
norma especifica que reglamente los limites permisibles de emisién de gases
(metano y didxido de carbono) en un relleno sanitario.

Por tanto se hace necesaria la busqueda de reglamentaciones extranjeras, en
paises donde se preocupen mas por este tipo de temas y que tengan establecidos
una serie de patrones para determinar la influencia de estos contaminantes en la
seguridad y salud de los trabajadores. Como es el caso de México y Estados
Unidos. [Alcaldiabogota, 2005]

En la conferencia americana de higienistas industriales (ACGIH) se cita el tema de
contaminantes al medio ambiente, como es el caso del metano (CH4) y del diéxido
de carbono (CO2) y establece un TLV (Valor Limite Permisible) en partes por millén
(ppm) como promedio durante un turno laboral de 8 horas para ambos
contaminantes y un STEL (Limite de Exposicion a Corto Plazo) para el diéxido de
carbono. [ManualACGIH, 1998]

En la actualidad el relleno sanitario ubicado en el sector de “La Cortada” de
Pamplona, Norte de Santander, no cuenta con estudios ambientales relacionados
con emision de gases.

Esta problematica se ha presentado en la empresa Empopamplona S.A — E.S.P,
por diversos factores.

Uno de ellos es la falta del equipo necesario para la toma de las respectivas
mediciones, es importante establecer que para la medicion de los gases, es
necesario tener conocimiento de que tipo de contaminantes son los que se estan
generando en el relleno sanitario, para saber qué equipo de lectura de gases es el
necesario para la medicion.

Todo esto genera que el personal ubicado en el relleno sanitario, se encentre en la
incertidumbre de no saber como se encuentra el relleno en términos medio
ambientales (Gases).

Este tipo de exposiciones generan problemas severos al personal, problemas como

asma bronquial que es muy generalmente conocida como una enfermedad que lo
gue hace es inflamar los bronquios, generando a los trabajadores rutas respiratorias
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delicadas. Se ven expuesto por la ausencia de monitoreo de estos factores
ambientales (gases) y de que no se cuenta con algiin mecanismo de control.

En la ciudad de Bogota, mas especificamente en el relleno Dofia Juana se realiz
un estudio muy parecido de monitoreo de los gases presentes en el lugar. Para este
proyecto se estimo la tasa de emision del:

Metano (CH4)

Dioxido de carbono (CO2)
Oxigeno (02)

Nitrogeno (N)

Acido sulfhidrico (H2S)
Monodxido de carbono (CO).

ASRNE NN NN

Este proyecto realizado en el relleno sanitario “Dofa Juana” sirve para tomar como
referencia, para la ejecucion del proyecto en el RS “La Cortada” ya que el sistema
con el que cuentan es muy parecido al del RS de pamplona, con un sistema de
chimeneas en vertical para la evacuacion de los gases provenientes de la
descomposicion de los residuos sélidos y posible aplicacion de metodologias
contempladas en el proyecto. [Unad, 2010]

En la ciudad de Monteria, ubicada en el departamento de Cdrdoba. Se realizé una
estimacion concerniente a las emisiones de gases de efecto invernadero (Metano
CH4 y Diéxido de Carbono CO2) producidas como efecto de la descomposicion de
los residuos solidos del relleno sanitario de la ciudad.

Este proyecto consistio en determinar la tasa de generacion de estos dos gases, los
cuales generan una cifra que da una idea de la situacion del relleno, mas no una
cifra precisa. Se realiz6 un inventario de emisiones con el objeto de posteriormente
desarrollar un programa de calidad del aire, con la finalidad de establecer
estrategias de mitigaciéon de estos contaminantes y de esta manera disminuir el
impacto en la seguridad y salud del personal presente en dicho relleno, al igual que
la reduccién del impacto ambiental del relleno al medio ambiente.

La técnica utilizada para estimar las emisiones de estos gases de efecto invernadero
se realizé con base en The Landfill Gas Emissions Model (LandGEM) establecido
por la EPA, en el cual se fijjan una serie de ecuaciones, las cuales permiten
establecer la emision, lo cual se logra con la aplicacion del modelo LandGEM
(software).
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De dicho proyecto se obtuvo como conclusion, el establecimiento de la tasa de
gases de efecto invernadero, con respecto a la generacion total de estos gases en
Colombia, se evidencio que el mayor contaminante como resultado de la
descomposicion de estos residuos solidos es el metano, provocando efectos
negativos al ambiente e influyendo de una manera inadecuada en la seguridad del
personal del relleno. [Scielo, 2006]
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1 MATERIALES
Los materiales utilizados para el desarrollo del proyecto fueron los siguientes:

Detector Multigases MX4
Encuestas

Microsoft Word

Microsoft Excel

Camara digital

Botas

Tapa bocas

Casco

Formato para medicién de gases

NN N N N N N N

5.2 METODOLOGIA

La metodologia a utilizar para este proyecto ambiental es de tipo descriptivo,
estadistico y exploratorio.

Descriptivo, con la finalidad de lograr describir los datos obtenidos en el estudio y
lograr generar un impacto en el desarrollo laboral del personal, de la comunidad
Pamplonesa en general y del medio ambiente. De igual manera es necesario
desarrollar esta metodologia, para lograr una ejecucion del proyecto, basado en la
observacion del estado actual del relleno sanitario en términos de contaminacion.

A medida que se implementa mayor tecnologia en las mediciones a realizar en el
proyecto, es necesario mantener una metodologia estadistica para la manipulacién
de datos cuantificables. Es decir nos genera los cimientos para poder sustentar,
solucionar problemas o sencillamente dar un juicio de valor.

Y es vital importancia el uso de una metodologia exploratoria para generar una
vision global, con respecto al problema a investigar.
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6 EJECUCION DEL PROYECTO

6.1 IDENTIFICAR LOS FACTORES AMBIENTALES PRESENTES EN EL
CONTEXTO LABORAL

6.1.1 OBSERVACION DEL CAMPO DE ACCION

Se realizé recorrido por las diferentes instalaciones del relleno sanitario de la
empresa Empopamplona S.A - E.S.P. Con el objetivo de conocer e identificar, a que
factores de riesgo se ven expuestos los trabajadores en el desarrollo de su labor, la
distribucion del relleno, con cuantas celdas se cuenta para la acumulacion de los
residuos sélidos, cuantas chimeneas de evacuacion de gases se tienen en
funcionamiento, con que sefalizacion se cuenta en el lugar, que elementos de
proteccion personal tienen los empleados de acuerdo a los diferentes riesgos a los
cuales se ven expuestos en el desarrollo de sus labores y de igual manera con que
EPP, cuentan los empleados de las asociaciones como Renacer y Reaspan
(asociaciones de reciclaje), las cuales tienen personal ajeno a la empresa en el
relleno sanitario, pero que valga la aclaracion de que si llegase a pasarles algo a
alguno de ellos, el directamente responsable es la empresa Empopamplona S.A -
E.S.P.
Anexo 1. Imégenes de la visita de campo

6.1.2 ELABORACION DE MAPA DE RIESGOS

Para la realizacion del mapa de riesgos, la prioridad a tener en cuenta es la
identificacion, evaluacion y control de los factores de riesgo, con un especial
enfoque en los gases presentes en el relleno sanitario de la Ciudad de Pamplona,
como resultado de la descomposicién que sufren los residuos sélidos, en cada una
de las celdas donde estos se acumulan.

Para visualizar el mapa de riesgos, que se elaboro del relleno sanitario regional “La
Cortada”, se podra encontrar en los anexos del documento.

Anexo 2. Matriz de peligros
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6.1.3 DEFINIR POBLACION

La poblacion a tener en cuenta en el desarrollo de este ejercicio, es toda la
comunidad de la ciudad de Pamplona en general. Que de una u otra manera tienen
gue ver con la actividad que se realiza en el relleno sanitario regional “La Cortada”
de Pamplona, Norte de Santander.

6.1.4 DEFINIR POBLACION EN ESTUDIO

Para determinar la poblacion en estudio, es necesario precisar una serie de criterios
de seleccion, estos hacen referencia a unas caracteristicas en comun que deben
cumplir los futuros encuestados para poder desarrollar el ejercicio de la mejor
manera, los cuales son los siguientes:

v' Personas que se encuentren por periodos prolongados en el dia, cerca o
dentro del relleno sanitario

v' Personas que de una u otra manera tengan que ver con la actividad del
relleno sanitario.

v' Personas que estén involucradas directamente e indirectamente, en las
actividades que se desarrollan en el relleno sanitario regional La Cortada.

v' Personas que se encuentre expuesto de una manera directa a las emisiones
de gases generadas por el relleno sanitario, como consecuencia de la
descomposicion de los residuos sélidos.

En base a estos criterios, se tiene como poblacién en estudio al:

v" Personal de Empopamplona que labora en el relleno sanitario (operadores
de panta).

v Personal que hace parte de las asociaciones Renacer y Reaspan. Los cuales
ejecutan labores de recuperacion de material reciclable dentro del relleno
sanitario.

6.1.5 DEFINIR LA MUESTRA
Para determinar el tamafio de la muestra, es necesario implementar la formula de

tamafio muestral y de esta manera arrojar un numero significativo, que represente
a la totalidad de la poblacion en estudio.
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Para implementar la férmula de tamafio muestral, es necesario precisar los
siguientes datos:

Porcentaje de confianza: 95%

Porcentaje error: 3%

Tamafio de la poblacién en estudio: 59

La variable a analizar: Condiciones de seguridad y salud en el trabajo
Tamarfio 6ptimo de la muestra: (se conoce la poblacion)

SRNENENRN

Formula para una poblacion conocida:

. ((2)*) * () * (@) * (V)
(V) ((E)?) + ((2)?) * (p) * (@)

Tabla 1. Datos para determinar el tamafio de la muestra

N Tamarfo de la muestra
Z Nivel de confianza 1,96
P Variabilidad positiva 0,5
Q Variabilidad negativa 0,5
E Precision o error 0,03
N Tamafo de la 59
poblacion
Autor de la tabla. Fuente propia
B ((1.96)?) = (0.50) * (0.50) * (59)
"= (59) = ((0.03)2) + ((1.96)2) * (0.50) * (0.50)
n =43,17 =55

En total se tienen que encuestar 55 personas que es la muestra representativa, se
dice asi para representar la poblacion en estudio establecida. El tamafio de la
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muestra es de 55 y asi de esta manera lograr generalizar los resultados del estudio,
a la poblacion en estudio establecida y no a una poblacion en general que es un
grave error.

6.1.6 APLICAR INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Existen diversas técnicas para la recoleccion de informacion (datos) como lo son: la
entrevista, la encuesta, la observacion, la discusion grupal, entre otros. En este caso
con el objetivo de conocer las condiciones de seguridad y salud en el trabajo con
las que cuenta el personal presente en el relleno sanitario, se establecié que el
método a utilizar es el de la encuesta, debido a que esta, esta enfocada
directamente a recoger informacion que es lo que interesa en esta investigacion y
ademas permite obtener la informacion, que se requiere del grupo muestral
significativo, relacionadas con el problema a investigar.

El objetivo que se quiere alcanzar con la aplicacidon de la encuesta, es el de conocer
las condiciones de seguridad y salud en el trabajo, con las que cuenta el personal
presente en el relleno sanitario regional “La Cortada” de la ciudad de Pamplona,
Norte de Santander. Es decir, la variable en estudio es, conocer las condiciones de
seguridad y salud en el trabajo con las que cuenta el personal y con la finalidad de
obtener, una idea en general de en qué condiciones se encuentra el personal
presente en el relleno, con que elementos de proteccion personal (EPP) cuentan,
gue sefalizaciones y demarcaciones se pueden contemplar en el relleno sanitario
de la ciudad y ademas, que consideran o creen ellos que se deberia mejorar en este
lugar, para aumentar la seguridad y salud de ellos mismos, en el desarrollo de su
labor en el lugar.

La encuesta que se elabord, cuenta con un total de 14 preguntas, muy sencillas en
las que el encuestado solo debe responder de una manera afirmativa o negativa

segun corresponda, con un lenguaje entendible de acuerdo al tipo de personas que
se van a encuestar. [Scielo, 2004]

Anexo 3. Encuesta aplicada al personal presente en el relleno sanitario
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6.1.7 ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

TABULACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS MEDIANTE LA
RECOLECCION DE DATOS

Tabla 2. Tabulaciones de los resultados procedentes de la aplicacion de la

encuesta
NUMERO PREGUNTA RESPUESTA CANTIDAD
1 ¢, Qué cargo desempefia Reciclador 49
Maestro de obra 1
Obrero 4
Vigilante 1
2 ¢,Cuantos afios ha dedicado 10 a 18 afios 29
al desarrollo de estas 19 a 25 afios 18
- ’
actividades 26 a 40 afos 5
41 a 60 afos 3
Mas de 60 afios 0
3 ¢, Considera que cuenta con Si 29
los elementos de proteccion '
personal necesarios en el
desarrollo de su labor? No 33
4 ¢, Cudles de los siguientes Tapabocas 12
elementos de proteccion Tapa oidos 0
personal (EPP), utiliza usted Guantes 50
en el desarrollo de su labor?
Botas 49
Gafas 6
Uniforme y/o overol 9
5 ¢, Considera que el lugar de Si 17
trabajo cuenta con las
sefalizaciones de seguridad No 38
necesarias?
6 ¢En el relleno sanitario, usted Si 14
encuentra sefalizaciones de
las prohibiciones,
advertencias de peligro y No 41
obligaciones a seguir?
7 ¢ Estan claramente Si 7
identificadas y sefalizadas las No 48
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10

11

12

13

14

zonas, por las cuales circulan
fluidos peligrosos?
¢, Conoce el plan de
contingencia, en caso tal de
presentarse una
eventualidad?
¢En caso tal de presentarse
una eventualidad (explosion),
gue hace usted?

¢ En caso tal de presentarse
un accidente de trabajo, sabe
a quién dirigirse?
¢ Es usted fumador/a?

¢, Fuma dentro del relleno
sanitario?

¢ Es consciente del peligro
que genera para usted y sus
compafieros el fumar dentro
del relleno sanitario?

Si
No

Sale corriendo

Sigue un patrén de
emergencias
No hace nada

Otra, ¢,Cual?

Si
No

Si
No
Fuma diariamente
Fuma ocasionalmente

No fuma, pero ha
fumado diariamente
No fuma, pero ha
fumado
ocasionalmente
Nunca ha fumado

Si
No
Algunas veces

Si
No

14
41

22
19

24
31

33
22
15
18

11
17

11
5

5
50

¢ Qué cambios desea que se generen en el relleno sanitario,

relacionados con seguridad y salud en el trabajo?

Autor de la tabla. Fuente propia



ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

Grafico 1. Cargo actual

9%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

7 0,
10% o 1.819 9
b % é Series1

0%

Reciclador Operador Maestro de Obrero Vigilante
obra

¢Qué cargo desempefia actualmente?
Seriesl 89% 0% 1,81% 7,27% 2%

Autor de la grafica. Fuente propia

Del 100% del total de los encuestados del personal presente en el relleno sanitario,
se obtuvo la siguiente informacién. El 89% pertenece a personal que ejecuta labores
de recuperacion de material reciclable y de este dato su gran mayoria perteneciente
a las asociaciones: Renacer y Reaspan, en toral operadores representan el 0%,
maestro de obra 1,81%, obreros el 7,27% y vigilantes el 2%.

Grafico 2. Elementos de proteccién personal necesarios
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[

60%
50%
40%
30%

20%

10%

7

7

0%

Si No
¢Considera que cuenta con los elementos de proteccion personal necesarios en el desarrollo de su labor?
[ Seriesl 40% 60%

Autor de la grafica. Fuente propia

Del 100% del personal encuestado presente en el relleno sanitario regional “La
Cortada”. El 40% considera que cuenta con los elementos de proteccién personal
necesarios para el desarrollo de sus labores dentro de las instalaciones del relleno
sanitario y el 60% restante consideran que de ninguna manera no cuentan con todos
los elementos de proteccidn necesarios para desarrollar su labor.
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Grafico 3. Elementos de proteccion personal utilizados
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0,00%
Tapabocas Tapa oidos Guantes Botas Gafas Uniforme
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¢Cudles de los siguientes elementos de proteccion personal (EPP), utiliza usted en el desarrollo de su/labor?
Seriesl 21,81% 0% 91% 89% 10,90% 16,36%

Autor de la gréafica. Fuente propia

El personal presente en el relleno sanitario cuenta con algunos de los elementos de
proteccion personal establecidos, la informacion que arroja la aplicacién de la
encuesta es la siguiente: Del 100% del personal encuestado, el 91% establece
contar con guantes, el 89% botas, el 21,81% presenta tapabocas, el 16,36% overol,
el 10,90% gafas y ninguno de los encuestados cuenta con tapa oidos.
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Grafico 4. Sefalizaciones de seguridad necesarias
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20,00%
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0,00%
Si No
¢Considera que el lugar de trabajo cuenta con las sefializaciones de seguridad necesarias?
Seriesl 30,90% 69,09%

Autor de la gréafica. Fuente propia

Del 100% del total del personal presente en el relleno sanitario encuestado, se
obtiene que el 69,09% considera que el lugar de trabajo, no se cuenta con las
sefalizaciones de seguridad necesarias y el 30,90% considera, que si se cuenta
con las sefializaciones de seguridad necesarias. Esto es un punto de partida para
determinar que mas de la mitad del personal presente en el relleno, considera que
el lugar no cuenta con las sefializaciones de seguridad necesarias, para ejecutar su
labor de una manera mucho mas segura.
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Grafico 5. Tipos de sefalizacion presentes en el relleno sanitario
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0,00%
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¢En el relleno sanitario usted encuentra sefializaciones de las prohibiciones, advertencias de peligroy
obligaciones a seguir?
Seriesl 25,45% 74,54%

Autor de la grafica. Fuente propia

Del 100% del personal encuestado, el 74,54% considera de que en el relleno
sanitario regional “La Cortada”. No se encuentran senalizaciones de prohibiciones,
advertencias de peligro y obligaciones a seguir en casos de emergencias, ingreso
a las instalaciones, demarcaciones y otros aspectos de vital importancia, el 25,45%
gue responde a la pregunta de una manera afirmativa, consideran que de una u otra
manera en el relleno sanitario de la ciudad se pueden encontrar una que otra
sefalizacion de advertencia, de seguridad, de prohibicion o demarcacion.
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Grafico 6. Identificacion y sefalizacion de fluidos peligrosos
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¢Estan claramente identificadas y sefalizadas las zonas por las cuales circulan fluidos peligrosos?
Seriesl 12,72% 87,27%

Autor de la grafica. Fuente propia

Del 100% del personal encuestado el 12,72% considera que las zonas por las
cuales circulan fluidos peligrosos tanto para la salud como para la seguridad del
personal, instalaciones y maquinaria estan claramente identificadas y sefalizadas,
pero el 87,27% que es una cantidad importante de personas consideran que de
ninguna manera en las instalaciones del relleno sanitario se identifican claramente
zonas por las cuales circulan fluidos peligrosos.
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Grafico 7. Plan de contingencia
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¢Conoce el plan de contingencia en caso tal de presentarse una
eventualidad?
Series1 25,45% 74,54%

Autor de la gréafica. Fuente propia

El 100% del personal encuestado, el 25,45% dice conocer el plan de contingencia
y saber qué hacer en caso tal de presentarse una eventualidad y el 74,54%
establece no conocer el plan de contingencia o de emergencia es decir, no saben
qué hacer en caso tal de presentarse una eventualidad en el relleno sanitario.
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Grafico 8. Comportamiento en caso de una posible eventualidad
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¢En caso tal de presentarse una eventualidad (explosion, incendio, etc.), que hace usted?
Seriesl 40% 34,54% 16,36% 9,09%

Autor de la grafica. Fuente propia

Del 100% del personal encuestado, el 40% sale corriendo en caso tal de
presentarse una eventualidad ya sea, explosion, incendio, accidente, etc. El 34,54%
establece que en caso tal de presentarse un suceso de estos sigue un patron de
emergencias, el 16,36% no sabe qué hacer, como responder a la emergencia es
decir, no hace naday el 9,09% responden a la emergencia de una manera diferente,
como colaborando en lo que se requiera en el momento.
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Grafico 9. Comportamiento del personal, en caso tal de presentarse un accidente
laboral
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Autor de la grafica. Fuente propia

Del 100% del personal encuestado en el relleno sanitario, el 43,63% conoce a quien
debe dirigirse en caso tal de presentarse un accidente en el trabajo y el 56,36%
restante no sabe o no conoce a quien debe dirigirse en estos casos.
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Grafico 10. Frecuencia en cuanto al consumo de cigarrillo
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te mente

¢Es usted fumador/a?
Seriesl 60% 40% 45,45% 54,54% 40,90% 9,09% 50%

Autor de la gréafica. Fuente propia
Del 100% del total de los encuestados el 60% son fumadores activos y el 40%
restante no fuman pero algunos de ellos lo han hecho.

Con respecto al 100% del personal que respondié que si fuma, el 45,45% lo hace
diariamente y el 54,54% lo hace diariamente.

Con respecto al 100% del personal que respondié a la pregunta que no fuma. El

40,90% no fuma pero lo ha hecho diariamente, el 9,09% no fuma pero ha fumado
ocasionalmente y el 50% responde que nunca en su vida han fumado.
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Grafico 11. Frecuencia en el consumo de cigarrillo dentro del relleno sanitario
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Autor de la grafica. Fuente propia

Para esta pregunta solo el personal que al anterior contexto de una manera
afirmativa, puede contestar esta. Del 100% del total del personal encuestado que
respondio a la pregunta de una manera afirmativa, el 51,51% arroja que fuma dentro
del relleno sanitario, el 33,33% no lo hace dentro del relleno y el 15,15% lo hace
algunas veces.
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Grafico 12. Concientizacion del personal presente en el relleno sanitario, por
hébitos del consumo de cigarrillo
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Autor de la grafica. Fuente propia

Del 100% del personal encuestado, el 90% contesta a la presunta de una manera
negativa, lo que indica que no son conscientes del peligro que genera para ellos y
para todos sus compafieros el fumar dentro del relleno sanitario, lo que indica que
nunca se les ha dado a conocer los efectos que pueden traer estos actos y
condiciones inseguras en su labor dentro de las instalaciones del relleno sanitario y
el 10% restantes es consciente del peligro para la seguridad y salud para ellos y sus
comparferos que puede causar el fumar dentro del relleno sanitario.
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6.2 ESTABLECER UN MONITOREO AMBIENTAL DE GASES, EN EL RELLENO
SANITARIO REGIONAL LA CORTADA

6.2.1 INDICAR EL SITIO DE MEDICION:

Para establecer el lugar de medicion, se tuvo como objetivo primordial conocer la
ubicacion de cada una de las chimeneas, presentes en cada una de las celdas, a
las cuales se les realizara el monitoreo de gases.

Se ubicaron en total 8 chimeneas, que seran tenidas en cuenta para la ejecucion
del proyecto.

Se establecen 8 fuentes fijas de emision de gases (8 chimeneas), en las que se
ejecutara la medicion, a una distancia de 0,50 metros a 1 metro a la redonda de
cada una de ellas y de esta manera poder generar una idea de cuanto porcentaje
de metano por volumen se expande hacia el medio ambiente y es inhalado por el
personal que labora en el relleno sanitario.

Anexo 4. Imagenes de cada una de las chimeneas

6.2.2 EJECUTAR MEDICION AMBIENTAL DE GASES

Para llevar a cabo el monitoreo de los gases, que se emiten por las diferentes
chimeneas dispuestas en cada celda, como resultado de la descomposicion de los
residuos sélidos. Se conforma un equipo de trabajo, compuesto por: Natalia Sosa
representante de Axa Colpatria (ARL de la empresa), de Leidy Johana Acuia
Maldonado encargada del area de seguridad y salud el trabajo (SST) de la empresa
Empopamplona S.A - E.S.P, Dayana Salazar pasante de ingenieria ambiental de la
Universidad Francisco de Paula Santander y George Brain Orlando Villamizar
Villamizar, practicante de ingenieria industrial de la Universidad de Pamplona y
encargado del proyecto.

Anexo 5. Imagen del equipo de trabajo

De igual manera la sefiorita Natalia Sosa representante de la ARL de la empresa,
fue la persona quien se encargo del préstamo del equipo requerido para la medicion
de los gases, a estudiar en las chimeneas presentes en el relleno sanitario y de la
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capacitacion para el responsable del proyecto (George Brain Villamizar Villamizar)
en cuanto al manejo, recomendaciones y utilizacion del equipo.

El equipo utilizado para la medicion (monitoreo) tiene como nombre Multigases
MX4.

Anexo 6. Imagen equipo utilizado para medicion de gases

Dicho equipo cuenta con la capacidad de detectar y medir el porcentaje por volumen
y las partes por millébn (ppm) de los siguientes gases:

v' Acido sulfhidrico (H2S)
v" Metano (CH4)
v' Oxigeno (02)

v" Monéxido de Carbono (CO2)

Posteriormente se realizd el monitoreo de la emision de gases resultantes de la
descomposicion de los residuos soélidos, a una distancia a la redonda de 0.50m a
1m, en cada una de las chimeneas establecidas anteriormente y en el orden
determinado.

Anexo 7. Imégenes del monitoreo de gases

Se enumera las fuentes fijas (chimeneas), de acuerdo al orden de ejecucién del
monitoreo en cada una de ellas. Es decir, a la primera chimenea que se le ejecuto
la medicion se le asigna el numero uno, al segundo que se tomo para realizar la
medicién, se le asigna el nimero dos y asi sucesivamente hasta llegar a la
chimenea numero 8.

El equipo con el que se contdé en el momento, solo permitid la medida del gas
metano (CH4), pero hay que tener en cuenta que este es el gas mas importante que
se produce en el lugar, ya que es el principal agente generador del calentamiento
global en el mundo, por este motivo es necesario controlarlo, a parte de las
caracteristicas explosivas e inflamables con las que cuenta.
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6.2.3 REVISION DOCUMENTAL DE ESTUDIOS AMBIENTALES

Tabla 3. Revision documental

NOMBRE LUGAR
DEL DONDE SE QUE SE REALIZO Rgsgé‘;%%%s

PROYECTO EJECUTO

Se establecen

diferentes formas de

reducir estos

contaminantes al

ambiente y a la salud,

Se estudia el {uno de ellos es la

impacto que genera | quema de este gas y

un relleno sanitario | otros medios mas

municipal en el | especializados como

medio ambiente y | la obtencién de este

en la salud, no solo | bioghs para una

del personal del | posterior planta de

relleno sanitario, si | aprovechamiento de

no de igual manera | este, para la

Il Simposio en la poblacion. Se | produccién de energia

Emisiones de
Biogas
producidas en
rellenos
sanitarios

iberoamericano
de ingenieria de
residuos.
Barranquilla, 24
y 25 de
septiembre de
2009

estudia la
composicién de este
biogas y la
importancia de las
trazas de
compuestos

organicos volatiles
(COV), debido a que
por las
caracteristicas de
estos compuestos,
son altisimamente
dafiinos, toxicos y
nocivos, para el
medio ambiente y la
salud.

eléctrica con este
compuesto y de esta
manera mitigar los
efectos negativos de
este compuesto al
simplemente  dejarlo
escapar o expulsarlo
al ambiente. Los
rellenos del mundo
gue han considerado
esta posibilidad de
recoleccion de biogas
y posterior transformar
en energia. Estas

plantas de
aprovechamiento han
aumentado

increiblemente en la
Gltima década en el
pais. Que refleja que
los paises estan
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dando cuneta en la
importancia de estos
temas y de este
compuesto en
especial y un
compromiso hacia el
medio ambiente y la
salud de la poblacién
mundial.

Afectados por
fuga de gas
metano

California,
United States

Se presentd una
fuga de gas metano,
que afecto de una
manera directa a un
suburbio cercano a
la planta que
manipulaba el gas,
en el suburbio se
tuvo que desalojar
el lugar por
alrededor de 2
meses, mientras
ventilaba o se
dispersaba este gas
y se realizaba un
control directamente
en la fuente.

Esta poblacion se
estaba viendo
afectada por la
inhalacion de gas
metano presentando:
nauseas, vomito, dolor
de cabeza, irritacién
en los ojos, diarreas y
sangrados en la nariz.
Pero como tal al
parecer el metano por
mas que se buscaron
estudios, articulos,
proyectos que trataran
este tema. Se obtuvo
como resultado de
gue este gas no trae
consigo
enfermedades a largo
plazo por su
inhalacion.

Decreto 838
de 2005

Bogota,
Colombia

Se modifica el
decreto 1713 del
ano 2002, en cuanto
a lo concerniente a
la disposicion final
de los residuos
solidos.

En el articulo nimero
10, se establece que
la entidad
(Empopamplona  S.A
E.S.P) prestadora del
servicio publico de
aseo en la actividad
de la disposicion final,
debera garantizar el
cumplimientos de una
serie de condiciones
para una Optima
operacion:
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Art 10.

Numeral 7.
Concentracion de
gases y las

concentraciones que
los hacen explosivos.

De igual manera en el
articulo 11 se
determina el control y
monitoreo en el area
de disposicién final en
cuanto a la calidad del
aire en el lugar, donde
se establecen
parametros como los
gases que componen
el biogas CH4, CO2,
02 y la explosividad
este control y
monitoreo puede
desarrollarse con una
frecuencia semestral o
trimestral.

Juzgan a es
directivos de
relleno
sanitario san
marcos por
fallecimiento
de uno de sus
guardias
como
resultado de
una explosion

San Marcos,
Espaia

La fiscalia de este
pais condena a el ex
gerente del
vertedero de San
Marcos y de igual
manera al jefe de
planta de dicho
lugar, por el hecho
ocurrido en el afio
1998 en el que en
una de sus
instalaciones

(caseta) fallece uno
de sus vigilantes por
negligencia de los
directivos de la
empresa en cuanto
a manipulacién y
controles de

La fiscalia de este
pais toma la decision
de juzgar con 4 afos
de prision para el ex
gerente y jefe de
planta del vertedero
de San Marcos. La
fiscalia afirma que los
acusados, pese a
tener el conocimiento
de que en el lugar se
generaban

emanaciones de gas
metano capaz de
generar alto riesgo en
las instalaciones, no
se tomaron las
medidas preventivas
necesarias para que
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seguridad para
estos gases de
naturaliza
explosivos e
inflamables.

no ocurriera un hecho
lamentable, de igual
manera en el lugar
(vertedero) no se
cuenta con ningun tipo
de sefalizacion,
planes de
contingencia,

indicadores de no
fumar, no encender
mecheros, no
celulares, no se
contaba con un plan
para el monitoreo
periodico de estos
gases, no se contaba
con el equipo
necesario para
realizar el monitoreo
las mediciones para
cada gas, se afiade
que en el lugar no
existia. una previa
valoracion de riesgos
en el que se

contemplara la
explosion, como
resultado no se
adoptaron las

medidas necesarias
para  evitar  este
accidente de trabajo.

Gases efecto
invernadero
perjudiciales
para la salud
publica.

United States,
EPA (Agencia
Estadounidense
de Proteccion
Medio
Ambiental)

La EPA realiza un
estudio profundo
con el objetivo
primordial de
determinar el nivel
de influencia de los
gases de tipo
invernadero sobre la
salud de la
poblacion a nivel
mundial y asi de
esta manera

Se establece que los
gases de efecto
invernadero,

contribuyen de una
manera negativa a la
calidad del aire y de
igual manera
amenazan con poner
en peligro la salud de
la poblacion mundial,
algunos de estos
efectos desde hace un
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enfrentar de una
manera directa la
problematica del
calentamiento
global.

tiempo ya se han
venido presenciando,
como el aumento de la
temperatura de la
tierra. Pero se obtiene
como resultado
fundamental de que
son las actividades

humanas las
directamente
responsables del

calentamiento global,
por la realizacion de
actividades nada
amigables con el
medio ambiente. En la
salud de la poblacion

Fallece
vigilante de
San Marcos

por explosién
en vertedero

San Marcos,
Espafa

Se llevé a cabo una
explosion en el
vertedero de San
Marcos, Espafia. El
dia 8 de noviembre
del afio 1998. El
guardia que se
encontraba de turno
en su caseta al lado
de la bascula de
pesaje acciona su
mechero para
prender su cigarrillo
y en el instante se

genera una
explosion por la
acumulacion de

gases en su puesto
de trabajo (caseta),
especificamente por
una fuga de gas
metano.

mundial, estas
emisiones influyen
negativamente.

Luego de los

ingenieros realizar un
exhaustivo estudio en
el lugar para
determinar las causas
del accidente, se
negaron diversas
hipotesis como causa
del accidente y se
determin6 que la
causa precisa 0
fundamental del
accidente, fue la de
una fuga de gas en
una de las tuberias
gue transportaba el
gas metano para
posteriormente ser
tratado y convertido
en energia eléctrica.
Esto provoco que se
acumulara una
cantidad de gas en la
caseta y se generara

48




la explosion
provocando el
fallecimiento del
guardia. Se determind
gue el vertedero pese
a saber de Ia
peligrosidad de este
gas no se tomd ningun
tipo de medida de
prevencion, ademas

de esto las
instalaciones de
control no

presentaban ninguna
evaluacion de riesgos
laborales, no se
establecié ningun plan
de monitoreo de estos
gases, ni se contaba
con el equipo
necesario para estas
mediciones.

Estimacion de
la emisiéon de
gases de
efecto
invernadero
en el
municipio de
monteria
(Cordoba,
Colombia)

Monteria en el
departamento
de Cérdoba,
Colombia

Se llevé a cabo un
inventario de las
emisiones de gases
de efecto
invernadero en el
relleno del municipio
de monteria. Para
dicho estudio se
implemento el
modelo LandGEM
gue consiste para
establecer las
emisiones de los
diferentes gases
procedentes de la
descomposicion de
los residuos soélidos
en el relleno
sanitario

De dicho proyecto se
obtuvieron los
siguientes resultados,
el establecimiento de
la tasa de emisidén de
gases de efecto
invernadero, con
respecto a la
generacion total de
estos gases en
Colombia, se
evidencio que el
mayor contaminante
como resultado de la
descomposicion  de
estos residuos solidos
es el metano,
provocando efectos
negativos al ambiente
e influyendo de una
manera inadecuada
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en la seguridad del
personal del relleno.

Disefio de
rellenos
sanitarios

Relleno
sanitario Dofa
Juana en la
ciudad de
Bogot4,
Colombia

En el relleno
sanitario Dofia
Juana se llevd a
cabo un manejo y
monitoreo de gases
emitidos por las
chimeneas
procedentes de la
descomposicion de
los residuos solidos
acumulados en las
celdas, para dicho
estudio se
establecieron las
tasas de emision de
gases como el
metano, dioxido de
carbono, metano,
nitrbgeno, etc.

Se estableci6 que el
nitrégeno es el que
genera la mayor tasa
de emisién en el lugar,
de igual manera que la
tasa emitida de
metano esta  por
debajo del rango de
explosividad de este
gas, pero que de
todas maneras se
debe realizar un
tratamiento especifico
para  mitigar los
efectos de este gas al
ambiente y a la salud
de los trabajadores
presentes en el relleno
sanitario Dofia Juana

Autor de la tabla. Fuente propia
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6.2.4 DILIGENCIAR FORMATO DE MEDICION DE GASES

Para visualizar el formato diligenciado, de la medicion de gases en cada una de las
chimeneas, se podra encontrar en:

Anexo 8. Formato diligenciado de la medicién de gases

6.2.5 ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

Partiendo del proceso realizado, en cada una de las fuentes fijas que se tomaron
para la medicion, dispuestas en el relleno sanitario donde se realiza el venteo de los
gases producidos como efecto de la descomposicion de residuos sélidos. Se
obtuvieron los siguientes datos:

Tabla 4. Porcentaje por volumen de metano, en cada chimenea

2,50
1,50
2,60
4,20
0,40
0,00
0,00
0,50

Autor de la tabla. Fuente propia

En la chimenea 1, 2 y 3 se obtuvo 2,50%, 1,50% y 2,60% de metano
respectivamente, lo que nos indica un valor considerable el cual debe realizarse un
monitoreo continuo y asi de esta manera mantenerlo controlado.

En la chimenea 4 se obtuvo 4,2% de metano presente en el ambiente, este fue el
mayor porcentaje de metano por volumen que se encontr6 de cada una de las



chimeneas. Si recordamos, este es un valor de riesgo considerable. El cual puede
ocasionar problemas a los trabajadores y la empresa en general si no se controla y
vigila de una manera adecuada.

Enlachimeneab, 6, 7y 8 se obtuvo 0,40%, 0,00%, 0,00% y 0,50% respectivamente,
estos son valores poco significativos, pero hay que tener en cuenta que estas
chimeneas son mas antiguas a las anteriores y por lo tanto ya no arrojan tanto % de
metano al ambiente.

El porcentaje mas alto de metano se presenta en la chimenea nimero 4, seguida
por la chimenea numero 3, las cuales estan ubicadas en la celda 4, esta es la ultima
celda construida. Lo que nos indica que de todas las celdas dispuestas en el relleno
sanitario para la acumulacion de los residuos sélidos, la celda 4 es la que presenta
mas actividad en el momento y la que genera una mayor cantidad de emisién de
gases al ambiente, por lo tanto es necesario realizar un monitoreo continuo y
demarcarlas y sefializarlas con signos de prevencion.
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6.3 DETERMINAR EL IMPACTO ECONOMICO, EN CASO TAL DE
PRESENTARSE UNA EVENTUALIDAD EN EL RELLENO SANITARIO

6.3.1 CLASIFICACION DE LAS EVENTUALIDADES QUE PUEDEN SUCEDER
POR LA NO TOMA DE MEDIDAS DE PREVENCION

Por la no toma de medidas y/o estrategias de prevencion, puede llegar a suceder
una serie de eventualidades las cuales pueden acarrear perjuicios para los
empleados ubicados en el relleno sanitario, como para las altas directivas de la
empresa y para la regién en general.

En cuanto a las eventualidades posibles a suceder por la no toma de medidas y
estrategias de prevencion, se pueden contemplar una serie de enfermedades como
de accidentes laborales:

ENFERMEDAD LABORAL

Posibles problemas cancerigenos, efectos sobre el sistema nervioso central, higado
rifilones, irritaciones en 0jos, piel y posibles efectos Mutagénicos. Todo esto derivado
de la exposicién sin ningun tipo de control a gases emanados por las chimeneas
(gases toxicos).

ACCIDENTE LABORAL

Es necesario el monitoreo en las chimeneas de una manera periédica para de esta
manera realizar un control de las concentraciones que hacen explosivos estos
gases en el relleno, de no tomar estas medidas pudiese llegar a presentarse una
explosion, en donde estan en juego otra serie de variables como la concentracion
aire — gas y una fuente de ignicion.

6.3.2 ESTABLECER DENTRO DE LA CLASIFICACION LA RESPONSABILIDAD
DE LA EMPRESA ANTE DIFERENTES EVENTUALIDADES

Para comprender de una mejor manera, la responsabilidad de la empresa ante las
eventualidades anteriormente establecidas es necesario precisar que en el relleno
no solo se encuentra personal perteneciente a la empresa, sino que también se
puede encontrar personal concerniente a las asociaciones como: Renacer y
Reaspan. Ejecutando labores de recuperacion de material reciclable.

53



Hay que partir del hecho de que ellos no son empleados propios de la empresa
Empopamplona S.A - E.S.P, pero por estar dentro de las instalaciones de la misma,
es responsabilidad de la empresa la seguridad y salud de los mismos. Es decir, en
dado caso de que les llegase a pasar algo a alguno de ellos, el directamente
responsable es la empresa.

Y para el personal propio de la empresa, de igual manera el directamente
responsable de la seguridad y salud de los mismos es la empresa apoyados por la
ARL a la que la empresa los tiene afiliados en este caso Axa Colpatria.

6.3.3 EJEMPLOS PRACTICOS Y POSIBLES COSTOS

SENALIZACIONES Y DEMARCACIONES DE SEGURIDAD

Se estudiara el costo de una posible implementacion de sefializaciones obligatorias,
de cumplimiento, seguridad e informacién y ademéas de unas demarcaciones para
las zonas peligrosas y de esta manera disminuir la probabilidad de una accidente
de trabajo o enfermedad laboral.

En cuanto a sefiales de prohibicion se plantean:

v" No prenda fuego
v" Prohibido fumar
v" Prohibido celular

En cuanto a sefiales obligatorias:

Use braga
Use botas
Use guantes
Use casco
Use lentes
Use mascarilla
Use gorro

Use mascara

NN N N N NN
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En cuanto a sefales informativas:

v Gases inflamables
v Gases toxicos

En cuanto a demarcaciones

v" Conos colombina
v' Cinta sefializacion peligro

Nota: Se requiere demarcar las chimeneas en las cuales se considera un mayor
riesgo para la seguridad y la salud del personal que se expone a estas, por lo tanto
las chimeneas a realizarse el proceso de demarcacion son la nimero 1, 3y 4. La
cuales registraron en el monitoreo un mayor porcentaje de metano por volumen. Por
lo tanto se requieren 12 conos colombina y una cinta de sefializacién de peligro de
500 metros.

Los costos son los siguientes:

Tabla 5. Costos de la sefializacién y demarcacion

CANTIDAD
PRECIO
ARTICULO UNITARIO
Conos colombina 12 50000 600000
Cinta sefalizacion
peligro 50010 1 33000 33000
Senalizaciones
metalicas con base 2 150000 300000
en angulo
Senalizacion 40*50
en material font,)oar 1 35000 35000
full color segun
norma
TOTAL 968000

Autor de la tabla. Fuente propia

Anexo 9. Costos sefializaciones y demarcaciones
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DEMANDA POR ACCION DE REPARACION DIRECTA

Para el caso de un trabajador perteneciente a cualquiera de las asociaciones
presentes en el relleno sanitario que, por escases de trabajo evidencia la
oportunidad de recuperar materiales reciclables dentro del relleno sanitario y el
sujeto resulta afectado por una enfermedad laboral (cancer).

La entidad prestadora del servicio de relleno sanitario en ningdn momento tomo
acciones necesarias de prevencion, como lo son la seguridad industrial y la salud
ocupacional en prevencion de riesgos; asi mismo la falta de actuacién y omision de
la entidad municipal, ocasioné dafios al sefior Y puesto que su exposicion a diversos
contaminantes (gases toxicos) conllevo a despertar un cancer pulmonar por
exposicion a estos derivados de su actividad.

La enfermedad del sefior Y se cataloga de nivel IV alto,

Evaluacion de junta médica nacional determina que el sefior Y perdi6 el 70 % de su
capacidad para laborar ya que se tiene en cuenta que el CANCER que padece es
terminal

La empresa de relleno sanitario debe tomar acciones de reparacion de dafos
materiales e inmateriales los cuales se enuncian como:

v' Dafio emergente

v" Lucro cesante

v El valor pecuniario (que se le adeudara es segun sus necesidades por la
enfermedad que padece)

Evalu6 $ 100.000.000 dafios morales de los cuales se desprenden el psicoldgico
$ 300.000.000 de los cuales al ejecutar dichos avallios tendra competencia el juez
de lo contencioso administrativo.

PARA LA INDEMNIZACION ADMINISTRATIVA se tendra en cuenta la calidad de
la victima por su estado de incapacidad laboral, dando como cumplimiento los pagos
pertinentes de cada mes de acuerdo al salario Minimo Mas Alto Legal Vigente
(SMMLYV) por negligencia de la empresa por un promedio de vida hasta los 70 afios
de edad o subsiguiente si se lo permite.
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Promedio de vida en el relleno sanitario 33 afios a 70 afios que es el promedio de
vida en Colombia.

70 afios — 33 afios = 37 afos
37afos * 12 meses = 444 meses
444 meses * 689454 = $ 306.117.576

Valor que crece parcialmente por la variacion del SMMLV por afio.

VALOR TOTAL DE LA ACCION = $606.117.576

ENFERMEDAD LABORAL A UN EMPLEADO PROPIO DE LA EMPRESA, POR
LA EXPOSICION A LOS DIFERENTES GASES COMO RESULTADO DE LA
DESCOMPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Los trabajadores afiliados tendran derecho al reconocimiento y pago de las
prestaciones presentadas en el vigente decreto decreto.
[Ministeriodegobiernodelarepublicadecolombia, 1994]

v" Prestaciones asistenciales.
v" Prestacion de los servicios de salud.
v" Prestaciones econdmicas.

Todo trabajador que sobrevenga un accidente de trabajo o una enfermedad
profesional, se beneficiara por el pago de las siguientes prestaciones econémicas:

Subsidio por incapacidad temporal;

Indemnizacion por incapacidad permanente parcial;
Pensioén de Invalidez;

Pension de sobrevivientes; y,

Auxilio funerario.

ANENENENEN

Para este caso se calculara la pension de invalidez.
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Tabla 6. Tabla de clases de riesgo

CLASE | Riesgo minimo
CLASE Il Riesgo bajo
CLASE Il Riesgo medio
CLASE IV Riesgo alto
CLASE V Riego maximo

Autor de la tabla. Ministerio de gobierno de la republica de Colombia

Enfermedad laboral = Cancer pulmonar

Pensién de invalidez

Evaluacion de junta médica nacional determina que el sefior Y perdio el 60 % de su
capacidad para laborar ya que se tiene en cuenta que el CANCER que padece es
terminal.

MONTO DE LA PENSION DE INVALIDEZ

Todo afiliado al que se le defina una invalidez tendra derecho, desde ese mismo
dia, a las siguientes prestaciones econémicas, segun sea el caso:

v" Cuando la invalidez es superior al cincuenta por ciento (50%) e inferior al
sesenta y seis por ciento (66%), tendra derecho a una pension de invalidez
equivalente al sesenta por ciento (60%) del ingreso base de liquidacién

INGRESO BASE DE LIQUIDACION: Es lo que el trabajador ha cotizado, diez afios
antes de la pensién

Tabla 7. Salario minimo mensual legal vidente en Colombia
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ANO SMMLV

2016 $689.454
2015 $644.350
2014 $616.000
2013 $589.500
2012 $566.700
2011 $535.600
2010 $515.000
2009 $496.900
2008 $461.500
2007 $433.700

Autor de la tabla. Ministerio del trabajo y decretos del gobierno nacional

Prom = $689454+$644350+$616000+$589500+$566700+$535600+$515000+$496900+$461500+$433700
10

$5548704
Prom=——-
10

Prom = $554.870,4 = Ingreso Base de Liquidacion
Pension de invalidez = $554.870,4 * (60%)

Pensién de invalidez = $332.922,24

MONTO DE LA PENSION DE INVALIDEZ HASTA EL DIA DE SU
FALLECIMIENTO

$332.922,24 * 12 meses = $3.995.066,38

$3.995.066,88 * 37 afios = $147.817.474,6
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CONCLUSIONES

Se identifican, evaltan y controlan los factores de riesgo a través de la matriz de
peligros, a los cuales se expone el personal del relleno sanitario regional “La
Cortada”, en el cual se hace un especial énfasis en el riesgo quimico (gases y
vapores), este factor de riesgo quimico, se determina o estima como un riesgo
importante, al cual hay que prestarle especial atencion, para que en cualquier
momento no se convierta en un riesgo alto.

Los resultados arrojados por la aplicacion de la encuesta al personal, en cuanto a
las condiciones actuales de seguridad y salud en el trabajo del relleno sanitario, no
son las mas satisfactorias. Mas de la mitad del personal, considera no contar con
los elementos de proteccidn personal necesarios, ni con las sefalizaciones de
seguridad necesarias en sus lugares de trabajo. Mas del 70% del personal,
consideran gque en el relleno no estan claramente identificadas, ni sefalizadas las
zonas por las cuales circulan fluidos peligrosos, no conocen el plan de contingencia
en caso tal de presentarse una eventualidad en este lugar. El 60% del personal
presente en el relleno, tiene habitos de consumo de cigarrillo, pero lo mas
preocupante, es que la mitad de este porcentaje da a conocer frecuencia en el
consumo de cigarrillo dentro de las instalaciones del relleno sanitario, echo que esta
prohibido en el lugar, pero que lo hacen sin ningun tipo de control y no son
consciente de los riesgos que trae consigo este habito no solo para ellos, sino para
todos sus comparfieros en general, por la presencia de gases explosivos e
inflamables (metano, diéxido de carbono).

El monitoreo del gas metano, arroja resultados de presencia de este en el ambiente
laboral, pero no se alcanza como tal, el rango de explosividad que presenta el gas
metano (LEL del 5%). Sin embargo se encontré un valor representativo de 4,2% en
la chimenea 4, es un valor considerable al cual se le debe hacer seguimiento para
no presentar eventualidades futuras, esta medicion se realiz6 solo una vez y este
valor puede variar diariamente dependiendo de la cantidad de materia organica y
del tiempo de descomposicidn que estos tengan.

El metano no trae en si, efectos negativos para la salud a largo plazo por la
inhalacion de este y por ser un espacio a cielo abierto, este gas no se concentra en
un lugar determinado, para que logre reducir el nivel de oxigeno y provocar asfixias
en los trabajadores. Sin embargo, este venteo del biogéas, viene acompafnado por
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otra serie de gases toxicos, que como resultado de la inhalacién si traen consigo
efectos adversos en la salud del personal.

Sillegase a presentarse una enfermedad laboral o accidente de trabajo en el relleno
sanitario, independiente de que la persona accidentada o enferma pertenezca a la
empresa o a cualquiera de las asociaciones. La responsabilidad directa la tiene la
empresa, ya sea por no brindar un ambiente laboral sano, o sencillamente por la
falta de actuacion y omision de la entidad del municipio.

Los costos que acarrearia la empresa donde llegase a presentarse una eventualidad
de este tipo, son incalculables, primero porque la vida no tiene precio, y en segundo
lugar, porque son cifras demasiado grandes donde se tienen demasiadas variables
en juego, dependiendo de cada caso. Sin embargo, se obtuvieron una serie de
costos de enfermedades laborales (cancer), que sirven de referencia para
demostrar a la empresa en numeros representativos, cuanto puede llegar a perder
por la presencia de un caso de estos y de la importancia de realizar un mayor control
en este espacio de trabajo, para no tener la obligacién de pagar en un futuro, estas
cifras extraordinarias.

Se obtuvo cotizacion en cuanto a las sefializaciones informativas, de prohibicion, de
obligatoriedad y de demarcaciones que deberian estar en este lugar y los resultados
en comparacion a una pensiéon de invalidez o una demanda de reparacion directa
por la presencia de una eventualidad son demasiado discrepantes, lo que permite
considerar la implementacion de estas estrategias y medidas de prevencion.
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RECOMENDACIONES

Capacitacion en cuanto a planes de emergencia a todo el personal que labore en
las instalaciones del relleno sanitario, brindarles su adecuada dotacion de
elementos de proteccidn personas (EPP) con tapa bocas N95, brindar capacitacion
en cuanto a los factores de riesgo quimico (gases) presentes en el relleno sanitario
y brindar charlas de autocuidado, de concientizacion, para que se comprenda el
riesgo que trae el fumar dentro del relleno sanitario tanto para el que lo hace, como
para todos sus compafieros en general.

Establecer un plan de monitoreo de cada una de las chimeneas en funcionamiento,
partiendo por lo establecido en el decreto 838 de 2005, que manifiesta en el capitulo
[, articulo 10, numeral 7, que la empresa en la actividad complementaria de
disposicion final de los residuos sélidos, debe garantizar el control de gases y las
concentraciones que los hacen explosivos. Ademas de adquirir el equipo necesario
para el monitoreo de CH4, CO2, O2 y demas gases toxicos que acompafian al
biogas, ademas de. Contratar un profesional con la capacidad de realizar este tipo
de mediciones, que se requieren con una frecuencia trimestral o semestral, segun
la actividad que se presente en las chimeneas.

No perder todo el biogas que se deja escapar a la atmosfera, al contrario es
aprovechable, se recomienda estudiar la factibilidad de una planta de
aprovechamiento de biogas para la produccién de energia eléctrica (energias
renovables).

Propiciar la quema de gases a través de una serie de chimeneas, es una forma de
mitigar el impacto de este contaminante al medio ambiente, colaborando de esta
manera contra la lucha mundial por calentamiento global con el (CH4, CO2).
Ademas de que se reduce el porcentaje de estos gases presentes en el ambiente
laboral y es otra manera de ejercer control de las concentraciones que hacen
explosivos y toxicos a estos mismos.

Anexo 10. Chimenea para la quema de gases en rellenos sanitarios de Colombia.

Adquirir las sefializaciones de seguridad necesarias en el relleno sanitario, como lo
indica la ley 9 de 1979, resolucion 1016, y ley 1562 en donde se recomienda la
sefalizacion de dichas zonas inseguras que generen peligro para el personal,
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visitantes, particulares, entre otros. Delimitar acceso a estas areas. Concientizar a
los individuos en cuanto a los riesgos de la exposicion a los diferentes gases para
la salud, la importancia de la prevencion y el uso obligatorio de EPP.

Ejercer un mayor control correspondiente a la entrada de personal de asociaciones

y de particulares a las instalaciones del relleno sanitario. Controles de higiene y
seguridad industrial.
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ANEXOS

Anexo 1. Imagenes de la visita de campo
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Anexo 2. Matriz de peligros

Matriz de peligros (Riesgo quimico, gases)

IAREA 0 PROCESO: TALENTO HUMAND -SEGURIDAD ¥ SALUD EN EL TRABAJD.

FECHA DE EVAL: PRIMER SEMESTRE 2016
FECHA PROXIMA EVAL:

QUIMICDY GASES ¥ YAPORES

Enposicion & inhalacion de los diferentes gases
emitidoz por las chimeneas dispuestaz en el relleno
=anitario del personal presente en este lugar, gases
como: metano, dioido de carbono y una serie de
componentes en traza [COV].
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Efectos sobre el sistema
gastrointestinal, irritaciones en los
ojos Y la piel, intoicaciones,
enfermedades respiratorias y
euplozidn,

E¥AL. REALIZADA POR: Gl




3EORGE BRAIN ¥ILLAMIZAR ¥ILLAMIZAR

Establecer chimeneas parala quema de
lo=z gazes

Eztablecer protocalosy
demarcaciones de zeguridad
para cadauna de las celdas
donde se encuentran las
chimeneas

Frotocolo para el uso
obligatorio de elementos de
Prateccion personal [EPP) para
laz manas, pies, ropa, proteceion
Wigual, proteccion respiratoria g
proteccion parala cabeza

PRACTICANTE: INGENIERIA INDUSTRIAL

realizar contrales paralos
gazes, de las
concentracionss que los
hacen explozivozy
dekterminar un protocolo para
el monitorea periddico de los
diferentes gases, ademas de
capacitaciones y entrega de
elementos de proteccion
personal al personal presente
en el relleno sanitario.

En &l decreto 828 de 2005, se establece el control o monitoreo que se debe realizar al
biogaz [CH4, CO2, COY, 02] y &l control de las coneentracion que los hacen explosivoz. Es
euidente una recomendacidn parala sefializacion, seguridad y demarcacion de |as diferentes
zonas que generan peligro de enfermedad o accidente laboral.
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Anexo 3. Encuesta aplicada al personal presente en el relleno sanitario

ENCUESTA DIRIGIDA AL PERSONAL PRESENTE EN EL RELLENO
SANITARIO REGIONAL “LA CORTADA” DE PAMPLONA, NORTE DE
SANTANDER

OBJETIVO: CONOCER LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL
TRABAJO CON LAS QUE CUENTA EL PERSONAL PRESENTE EN EL RELLENO
SANITARIO DE LA EMPRESA EMPOPAMPLONA S A - E.S.P

Edad anos Sexo masculino

Femenino

Pertenece a: Empopamplona Renacer Reaspan

1. ¢Qué cargo desempefia actualmente? ____Si
_No
- Recuperador
- Operador 4. ¢Cudles de los siguientes elementos de
proteccion personal (EPP) utiliza usted en el
. Maestro de obra desarrollo de su labor?
Obrero ____Tapabocas
____ Tapa oidos
2. ¢Cuantos afios ha dedicado al desarrollo
de estas actividades? ___ Guantes
Afos . Botas
Gafas

3. ¢Considera que cuenta con los elementos
de proteccion personal necesarios en el ___ Uniforme y/o overol
desarrollo de su labor?
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5. ¢Considera que el lugar de trabajo cuenta
con las sefalizaciones de seguridad
necesarias?

Si

No

6. ¢En el relleno sanitario usted encuentra
sefializaciones de las  prohibiciones,
advertencias de peligro y obligaciones a
seguir?

Si

No

7. ¢Estan claramente identificadas y
sefalizadas las zonas por las cuales circulan
fluidos peligrosos?

Si

No

8. ¢Conoce el plan de contingencia en caso
tal de presentarse una eventualidad?

Si

No

9. ¢En caso tal de presentarse una
eventualidad (explosion), que hace usted?

Sale corriendo
Sigue un patron de emergencias
No hace nada

Otra
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Cual

10. ¢En caso tal de presentarse un accidente
de trabajo, sabe a quién dirigirse?
Si

No

11. ¢Es usted fumador/a?

Si No _

Fuma diariamente
Fuma ocasionalmente
No fuma pero ha fumado diariamente

No fuma fumado

ocasionalmente

pero ha

12. ¢Fuma dentro del relleno sanitario?

Si

No

Algunas veces

13. ¢Es consciente del peligro que genera
para usted y sus comparieros el fumar dentro
del relleno sanitario?

Si

No
14. ¢Qué cambios desea que se generen en
el relleno sanitario, relacionadas con
seguridad y salud en el trabajo?



Anexo 4. Imagenes de cada una de las chimeneas

CHIMENEA 1

CHIMENEA 2




CHIMENEA 3

CHIMENEA 4
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CHIMENEA 5

CHIMENEA 6
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CHIMENEA 7

CHIMENEA 8

5
A7

A
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Anexo 5. Imagen del equipo de trabajo
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Anexo 7. Imagenes del monitoreo de gases
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Anexo 8. Formato diligenciado de la medicion de gases




Anexo 9. Costos sefializaciones y demarcaciones




Anexo 10. Chimenea para la quema de gases, en rellenos sanitarios de Colombia




