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RESUMEN

Consciente de la necesidad que los residuos soélidos exigen y necesitan una
gestion integral planificada, enfocada hacia la prevencion, el aprovechamiento y la
disposicion final segura, se pretende adecuar y operar un area especializada que
permita almacenar, aprovechar, recuperar, tratar y disponer de manera definitiva
dichos residuos, contribuyendo al cumplimiento de la normatividad ambiental
vigente, utilizando técnicas, tecnologias, herramientas y procedimientos eficientes,
apropiadas y ambientalmente satisfactorias.

Es por ello que se propone la construccion y operacion de un relleno sanitario de
caracter regional, que incorpore la variable ambiental en toda su dimension, desde
su disefio, construccién, implementacion, operacion, cierre y restauracion, hasta
su clausura y post clausura, razon por la cual se llevé a cabo la realizacion del
presente estudio de impacto ambiental.

El presente estudio se enmarca dentro de los Términos de Referencia emitidos por
CORPONOR para la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental para la
Construccion y Operacion de un Relleno Sanitario, localizado en la Vereda
Vijagual, Municipio de La Esperanza, Departamento de Norte de Santander.

CARACTERISTICAS RELEVANTES DEL PROYECTO
El parque estara localizado en el predio La Rinconada de la Vereda Vijagual,
sector del Corregimiento La Pedregosa, del Municipio La Esperanza, Norte de

Santander, sobre el km 84 de la Via Nacional 45A o Troncal Central Bucaramanga
- San Alberto, por donde se ingresa directamente al parque.
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A ocho (8) kilometros al sur, por la via en mencion, se encuentra el casco urbano
del Municipio de la Esperanza y a ocho (8) kilbmetros al norte, el centro poblado
del Corregimiento La Pedregosa del Municipio de La Esperanza en Norte de
Santander y el casco urbano del Municipio de San Alberto en el Departamento del
Cesar.

El area de estudio es de 690 hectareas (Ha) aproximadamente de las cuales 126
hectareas pertenecen al parque ambiental y 36 Ha a la ocupacion del relleno
sanitario y la infraestructura requerida para su construccion y operacion. El predio
objeto de estudio hace parte de un area totalmente intervenida por la actividad
antropica y se encuentra actualmente en pastos para ganaderia bovina, con la
presencia de arboles dispersos y bosques de galeria por las margenes de la
Quebrada Vijagual.

Se proyecta la construccion y operacion de un relleno sanitario tipo area, para un
periodo de disefio de 29 afios con capacidad de disponer alrededor de 6,6
millones de toneladas de residuos sélidos, desechos y basuras, a una razén media
de 621 Tn/dia, bajo la situacion critica de no existir aprovechamiento.

El proyecto no requiere del uso, aprovechamiento o intervencion del recurso
hidrico para su desarrollo. El uso de agua para consumo humano, sera
suministrada por empresas comerciales, por lo que no se realizaran derivaciones
de fuentes naturales. Los servicios sanitarios y de aguas residuales que resulten
del personal del parque, seran inicialmente manejados a través de bafios portatiles
y tercer recolector. Durante la etapa constructiva el agua que se requiera para este
fin sera igualmente proporcionad por empresas autorizadas para este fin.

Las aguas que resulten del manejo de los liquidos lixiviados, seran inicialmente
recirculadas sobre la masa de residuos solidos mediante un sistema de
recoleccion, almacenamiento, bombeo y aspersion, hasta que la tasa del caudal
de recirculacion lo permita, para evitar que se sature por encima del valor
permitido, situacién que, de no hacerse, causaria alto riesgo en la estabilidad del
relleno sanitario y en agotamiento de la capacidad de almacenamiento.
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Antes que esta situacion se dé, y anticipandose a su ocurrencia, basado en los
chequeos y monitoreos que de manera continua se realicen, se debera definir e
implementar un sistema de tratamiento de lixiviados, por cualquiera de las técnicas
ambientalmente validas y eficientes.

En este caso se debera evaluar el aprovechamiento de las aguas tratadas, y
obtener los permisos y autorizaciones ambientales necesarias, como permisos de
concesion de aguas tratadas y/o permiso de vertimientos.

El aprovechamiento del recurso forestal, requerirda de permiso Unico de
aprovechamiento sin fines comerciales, para la intervencién de algunos arboles, el
cual se dara para el desarrollo de las fases posteriores del proyecto.

El proyecto no requiere de reubicacion de la infraestructura redes de acueducto y
alcantarillado, redes de gas, redes eléctricas, redes de tecnologias de la
informacion y las comunicaciones, vias (Red Vial Nacional, secundarias y
terciarias) u otra infraestructura y redes interceptadas.

Las actividades previas requeriran de la intervencién de infraestructura vial para el
la entrada y salida al predio, mediante la construccion de los carriles de
desaceleracion, cruce vial y sefializacion.

Una vez cumplida la vida util del Relleno Sanitario dard inicio a la etapa post
operativa donde se deberan a realizar las actividades de cierre, clausura y
restauracion ambiental, asi como la reconversion del uso del suelo o se distincion
posterior, teniendo en cuenta que se deberan realizar actividades de seguimiento
y monitoreo, con el fin de verificar y asegurar la recuperacion del area y el control
de pasivos ambientales.
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1 OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL.
Formular el Estudio de Impacto Ambiental para la construccion y operacion del

proyecto RELLENO SANITARIO REGIONAL LA ESPERANZA, en la vereda
Vijagual Medio del Municipio de La Esperanza, Departamento Norte de Santander.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Describir de manera sintética las obras y actividades a llevar a cabo en el proyecto
de construccion y operacion del relleno sanitario.

Describir las caracteristicas ambientales existentes, analizando los aspectos fisico,
abidtico y social, sobre el area de influencia del proyecto.

Identificar y evaluar los impactos ambientales asociados al desarrollo del proyecto.
Establecer las medidas de prevencion, control, mitigacibn y compensacion
ambiental, con el fin de controlar los posibles impactos ocasionados durante la
ejecucion de las obras de construccion y operacién, asi como las acciones se

seguimiento monitoreo ambiental, y la gestion del riesgo.

Determinar costos y el cronograma de ejecucion de las acciones de manejo
ambiental, a través del tiempo de ejecucién del proyecto.

18




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA
Norte de Santander.

BIOGER

NATURALMENTE RESPONSABLE

19




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA
Norte de Santander.

2 GENERALIDADES.

2.1 JUSTIFICACION.

Ante la carencia o no presencia de sitios para la disposicion final de residuos
sélidos, desechos y basuras, como actividad complementaria del servicio publico
de aseo en la actividad de disposicion final en la region, frente a las crisis
sanitarias y ambientales a las que conlleva el no contar con este tipo de
infraestructuras al servicio de la sociedad, y ante la oportunidad desde el punto de
vista empresarial, se pensé en la identificacion, localizacion y desarrollo de un
Relleno Sanitario, que responda esencialmente a dichos requerimiento y que
desde el punto de vista ambiental, sea pertinente.

Para que resulte ambientalmente conveniente se deben desarrollar los estudios y
analisis necesarios que determinen y precisen el impacto ambiental en los
aspectos bidticos, abidticos y socio econdmicos, y se establezcan las medidas
ambientales necesarias para lograr prevenir, mitigar, recuperar y/o compensar
dichos impactos ambientales, en el marco de las normas y las exigencias que este
tipo de proyecto demandan, ya que los entornos en el que suelen desarrollarse,
resultan afectados o molestos bajo las perspectivas sociales.

Los efectos negativos que se generan sobre el medio ambiente por la disposicién
inadecuada de los residuos, se ven reflejados directamente sobre los recursos
naturales, el medio ambiente, las personas y comunidades préximas, situacion
gue requiere de especial y esencial atencion.

Dichos impactos y efectos ambientales, pueden llegar a ser evidenciados sobre la
salud y la calidad del medio ambiente, llegando a generar preocupacion social y
malestar general en las comunidades, los cuales se traducen en molestias
sanitarias y ambientales en aquellas areas o sectores, donde se localizan los sitios
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de disposicion final, razén por la cual se requiere de la elaboracién de estudio de
impacto ambiental, con el fin de poder establecer las acciones y las medidas
necesarias para evitar, minimizar y atender dichos impactos ambientales de
manera eficiente y eficaz, con el minimo de inconvenientes sociales y ambientales,
para que este tipo de proyectos sea armonico, compatible y conveniente con el
entorno.

2.2 ANTECEDENTES.

BIOGER S.A.S. E.S.P., interesado en localizar un sitio para el establecimiento de
un Proyecto de Parque Ambiental en la region de confluencia de los
departamentos del Cesar, Norte de Santander y Santander, donde se pueda llevar
a cabo la implementacién y operacion de la valoracion, aprovechamiento y
disposicion final de residuos sdlidos, desecho y basuras, adelantd los estudios
preliminares y de prefactibilidad, que permiten proyectar acciones y actividades a
seguir.

Una vez evaluadas varias alternativas se definio la localizacion, entre otras
infraestructuras, la de un Relleno Sanitario de caracter regional en el Predio La
Rinconada sobre la via Nacional Bucaramanga — San Alberto Km 84, Vereda
Vijagual Medio del Municipio de La Esperanza en el Departamento Norte de
Santander.

Siendo necesario contar con informacion pertinente, se llevaron a cabo los
estudios técnicos preliminares sobre el predio, los cuales esencialmente
consistieron en la recoleccion de la informacién de suelos, geologia, geotecnia e
hidrologicos, asi como de un levantamiento topografico, permitiendo conocer mas
en detalle, la oferta técnica del sitio, asi como la capacidad potencial de atender la
mayor cantidad de residuos sélidos, en una cobertura regional significativa, que
abarcara como minimo un periodo de disefio de 25 afos,

Con el fin de revisar y evaluar las condiciones de la oferta ambiental del sitio y el

predio, asi como el entorno y los aspectos de conveniencia operacional, se
consulté la informacion relacionada con el Ordenamiento Territorial en el EOT del

21




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA
Norte de Santander.

BIOGER

Municipio de La Esperanza y la referente a la Zonificacion Ambiental y de
determinantes ambientales con la Autoridad Ambiental de la Region
(CORPONOR).

Se solicité ante el Ministerio del Interior, el ICANH y a través de la Secretaria de
Planeacion al Municipio de la Esperanza, las certificaciones pertinentes que se
requieren para viabilizar y realizar el trdmite de la Licencia Ambiental.

2.3 ALCANCE.

El alcance de este Estudio de Impacto Ambiental (EIA), consiste en identificar y
valorar el impacto ambiental, para establecer e incorporar la variable ambiental en
toda su dimension a través del Plan de Manejo Ambiental (PMA), para la
construccion, implementacion y operacion de un Relleno Sanitario de Caracter
Regional, en el Parque Ambiental La Esperanza, localizado en jurisdiccion del
Municipio de La Esperanza, Departamento Norte de Santander.

Dicho desarrollo del proyecto, va desde su fase inicial y hasta mas all4 del
cumplimiento o agotamiento de su vida util, donde se incluye el cierre, clausura y
restauracion ambiental, asi como lo relacionado con la destinacion final del uso del
suelo, hasta las acciones de post clausura, que a través del tiempo garanticen su
estabilidad y seguridad.

Basandose en la carencia de sitios apropiados y ambientalmente convenientes
para la gestion de residuos sélidos y en especial para el establecimiento de
rellenos sanitarios, donde busca proporcionar un sitio adecuado que permita suplir
dicha necesidad para una regién en la confluyen tres (3) departamentos, donde
inicialmente se contemplan doce (12) municipios a saber: San Alberto, San Matrtin,
Aguachica y Gamarra en el sur del Departamento del Cesar; La Esperanza y
Cachira al oriente del Departamento Norte de Santander y Sabana de Torres, El
Playon, Rio Negro, Matanza, Suratd y Bucaramanga al nor-occidente del
Departamento de Santander.

Para estos municipios se requiere atender una poblacion urbana de mas de
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800.000 habitantes, los cuales generaran en los proximos 29 afios mas de seis (6)
millones de toneladas, que requieren ser gestionadas de manea adecuada,
evitando con ello inconvenientes a la salud humana, los recursos naturales y el
medio ambiente.

Para logar este propoésito y de acuerdo a la normatividad existente en Colombia,
se debera contar con una Licencia Ambiental, la cual se soporta en el E.l.A,,
instrumento que permiten determinar la viabilidad ambiental del proyecto, razon
por la cual se determina que el alcance del presente documento, tendra ademas
de la tarea de soportar dicha viabilidad, la ser un instrumento de planeacion y
soporte para la toma de decisiones.

2.4 METODOLOGIA EMPLEADA.

Con base en los Términos de Referencia para la elaboracion de EIA y PMA del
Gobierno Nacional y acogidos por la Autoridad Ambiental Regional, se adelant6 la
siguiente metodologia.

Realizar todas las tareas de alistamiento y contratacion de los profesionales y
personal que intervendria en el proyecto, asi como de la logistica que se requeria.

Se realizdé una revisién de la informacién y los estudios previos existentes, asi
como de los datos y detalles disponibles, para poder adelantar las visitas de
campo. La informacién secundaria para los componentes bidtico, abidtico y
socioeconémico del proyecto, fue consultada en las siguientes entidades o
instituciones del orden local, regional y nacional: Alcaldia Municipal y la oficina de
Planeacién del Municipio de La Esperanza, la Corporacion Autbnoma Regional de
la Frontera Nororiental (CORPONOR), el Instituto de Hidrologia Meteorologia y
Estudios Ambientales de Colombia (IDEAM), Servicio Geoldgico Colombiano y el
Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC).

Para los componentes bidtico y abiotico del area de estudio, la informacion

primaria fue obtenida a través de mediciones de campo en las areas de influencia
del proyecto (directa e indirecta) y para la recoleccion de algunos datos referentes
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al componente socioecondmico se realizaron entrevistas abiertas.

Una vez obtenida toda la informacién, que se considero pertinente, se procedio a
la consolidacion, revision y analisis de la informacion, asi como el de los
resultados.

De acuerdo a la informaciéon de campo, los analisis realizados y los resultados
alcanzados, se realizd un ajuste del Proyecto de Disefio General del Relleno
Sanitario, con el fin de considerar e incorporar la variable ambiental, a fin de acerlo
viable desde este punto de vista.

Posteriormente a se desarrolla una etapa de caracterizacién y conocimiento de la
comunidad circundante del proyecto, con el fin de obtener o conocer el grado de
sensibilidad y expectativas que surgen, para la construccion de las medidas
ambientales aplicar.

2.5 ESQUEMA DE TRABAJO.

Para la realizacion del Estudio de Impacto Ambiental se siguié el siguiente
esquema de trabajo:

Revision y Analisis de los Términos de Referencia. Con base en los Términos de
Referencia para ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA CONSTRUCCION
Y OPERACION DE UN RELLENO SANITARIO, se proyectaron los requerimientos
de informacién para la evaluacion ambiental y el disefio de las medidas de manejo
ambiental.

Aprestamiento. Se identifican todos los elementos y metodologias necesarias para
adelantar el trabajo de campo y oficina.

Adquisicion de Informacidn Secundaria. Se obtiene la informacion y a partir de

este paso se identifican aquellos aspectos relevantes para los cuales se requiere
una profundizacion tematica.
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Visita Técnica de Campo. Se hace un recorrido al area del proyecto identificando
aspectos toponimicos y de cobertura del predio. Dicho recorrido se efectia con
lugarefios conocedores de la zona. También se efectian entrevistas directas, se
elaboran listas de chequeo de aspectos ambientales relevantes y se realizan
reuniones de concertacion y de planificacion.

Observacion Directa de Flora y Fauna. Mediante recorridos establecidos por
transeptos, a diferentes horarios de dia, se establecieron las caracteristicas
fundamentales de las relaciones ecosistémicas presentes en el area de influencia
directa, tanto para flora como para fauna.

Superposicion Tematica de Mapas. Con la informacion georreferenciada y
espacializada se procede a su procesamiento en oficina para obtener la
cartografia tematica necesaria, segun el nivel de detalle adoptado para el estudio.
La cartografia tematica es trabajada bajo Arc View y los archivos generados en
formato shp o shape file.

Redaccion del Documento. En oficina se inicia la redaccion del documento para
ser discutido y concertado con las personas interesada,

2.6 MARCO LEGAL.

Las actividades de construccion y operacion de rellenos sanitarios que producen
efectos ambientales al medio, estdn en la obligacion de dar cumplimiento a
normas tanto industriales como ambientales en las que se establecen las diversas
disposiciones legales para el control y manejo del aprovechamiento de los
recursos naturales renovables y no renovables, de tal manera que garantice la
armonia entre las actividades del proyecto y el medio ambiente.

Las normas ambientales e industriales aplicables en el desarrollo del presente
proyecto son:

Normatividad general.
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Constitucion Politica de Colombia 1991.
Mediante el capitulo 3 se disponen los Derechos Colectivos y del Ambiente.
Articulo 79, Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano.

Articulo 80, El Estado planificara el manejo y aprovechamiento de los recursos
naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion, restauracion
0 sustitucion.

Ley 99 de 1993.

Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector Publico
encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente y los recursos
naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA y se dictan
otras disposiciones, entre las cuales se encuentra la necesidad de obtener
licenciamiento ambiental.

Contempla los pilares que tienen relacion directa con la organizacion del Estado
para cumplir con la gestion ambiental creando el Ministerio del Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial y el Sistema Nacional Ambiental SINA. Entre otros

importantes articulos se tiene los siguientes:

Articulo 31, Funciones de las Corporaciones Autobnomas Regionales, Numeral 9,
Otorgar permisos, Licencias Ambientales.

Articulo 53, De la facultad de las Corporaciones Autdbnomas Regionales para
Otorgar Licencias ambientales.

Articulo 57, del estudio de impacto ambiental, es el conjunto de informacién que
debe presentar el peticionario de la licencia ambiental a la autoridad ambiental.

Articulo 58, del procedimiento para otorgamiento de licencias ambientales.
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Ley 23 de 1973. Por medio de esta ley se conceden facultades extraordinarias al
presidente para expedir el Cdédigo de los Recursos Naturales y de Proteccion al
Medio Ambiente, ademas de dictar otras disposiciones.

Decreto 2811 de 1974. Esta norma regula lo concerniente con la preservacion y
restauracion del medio ambiente y establece diversas disposiciones legales de
proteccion y control en el manejo de los recursos naturales renovables y la
contaminacion ambiental.

En el Articulo 2, menciona lo fundado en el principio de que el ambiente es
patrimonio comun de la humanidad y necesario para la supervivencia y el
desarrollo econdmico y social de los pueblos,

Articulo 33, se estableceran las condiciones y requisitos necesarios para preservar
y mantener la salud y la tranquilidad de los habitantes, mediante control de ruidos
originados en actividades industriales, comerciales, domésticas, deportivas, de
esparcimiento, de vehiculos de transporte, o de otras actividades analogas.

Articulo 36, Indica elementos de gestibn para los residuos que deben ser
considerados en la identificaciébn de alternativas de manejo, que son: Evitar el
deterioro del ambiente y de la salud humana.

Decreto numero 1220 de 10 de mayo de 2005. Por el cual se reglamenta el Titulo
VIIl de la Ley 99 de 1993 sobre licencias ambientales.

Articulo 9°. Competencia de las Corporaciones Autonomas Regionales.

Las Corporaciones Autbnomas Regionales, las de Desarrollo Sostenible, los
Grandes Centros Urbanos y las autoridades ambientales creadas mediante la Ley
768 de 2002, otorgaran o negaran la licencia ambiental para los siguientes
proyectos, obras o actividades, que se ejecuten en el area de su jurisdiccion.
Numeral 9. La construccion y operacién de instalaciones cuyo objeto sea el
almacenamiento, tratamiento, aprovechamiento, recuperacién y/o disposicién final
de residuos o desechos peligrosos.
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Articulo 12. Los estudios ambientales a los que se refiere este titulo son el
Diagnostico Ambiental de Alternativas y el Estudio de Impacto Ambiental que
deberan ser presentados ante la autoridad ambiental competente.

Articulo 13. Los términos de referencia son los lineamientos generales que la
autoridad ambiental sefiala para la elaboracién y ejecucién de los estudios
ambientales que deben ser presentados ante la autoridad ambiental competente.
Los estudios se elaboraran con base en los términos de referencia expedidos por
el ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. La autoridad
competente podra adaptarlos a las particularidades del proyecto.

Decreto 321 de 1999 (febrero 17). Por el cual se adopta el Plan Nacional de
Contingencia contra derrames de Hidrocarburos, Derivados y Sustancias Nocivas.

Decreto 1594 de 1984. Reglamenta los usos del agua y el manejo de los residuos
liquidos. Resolucion 1256 de 2021.

Decreto 155 del 22 de enero de 2004.Se reglamenta todo lo relacionado con tasas
retributivas por utilizacion de aguas.

Decreto 1609 de 2002. Se dictan disposiciones sobre el transporte terrestre
automotor de mercancias peligrosas por carretera.

Ley 142 de 1994.

Por la cual se establece el régimen de los servicios publicos domiciliario, entre
ellos el servicio publico de aso y la disposicion final como actividad
complementaria.

Normatividad Especifica.

Decreto Unico Reglamentario 1076 de 2015.

Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente
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y Desarrollo Sostenible, donde se establece el procedimiento de tramite y
otorgamiento de licencia ambiental para la construccion y operacién de rellenos
sanitarios.

Decreto Unico Reglamentario 1077 de 2015

Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector Vivienda,
Ciudad y Territorio, el cual tiene entre otros el de ejecutar la politica publica,
planes y proyectos, para la prestacion de los servicios publicos de agua potable y
saneamiento basico.

Decreto 1784 de 2017

Por el cual se modifica y adiciona el Decreto 1077 de 2015, el Capitulo 3 del Titulo
2 de la Parte 3, del Libro 2 del Decreto 1077 de 2015, Decreto Unico
Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio, en lo relativo con las
actividades complementarias de tratamiento. y disposicion final de residuos,
sélidos en el servicio publico de aseo.

Resolucioén 330 de 2017.

La cual se adopta el Reglamento Técnico para el Sector Agua Potable y
Saneamiento Basico — RAS y deroga las resoluciones 1096 de 2000, 0424 de
2001, 0668 de 2003, 1459 de 2005 y 2320 de 20009.

Resolucién 938 2019

Por la cual se reglamenta el Decreto 1784 del 2 de noviembre de 2017 en lo

relativo a las actividades complementarias de tratamiento y disposicion final de
residuos sélidos en el servicio publico de aseo.
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3 DESCRIPCION DEL PROYECTO

3.1 LOCALIZACION:

EL Relleno Sanitario esta localizado en el Parque Ambiental Regional La
Esperanza, sobre la margen izquierda de la Via Bucaramanga — San Alberto Km
84+000, predio denominado La Rinconada, en la Vereda Vijagual Medio del

Municipio de La Esperanza, Departamento Norte de Santander.

3.1.1 Coordenadas.

El proyecto presenta las siguientes coordenadas:

1 Coordenadas Geograficas.
Tabla 1. Coordenadas Geograficas. Zona: 18 N

ID LATITUD2 LONGITUD2
1 7°42'12,917" N| 73° 21'53,277" W\
2 7° 42' 16,4400 73° 2144,051" W
3 7°41'56,035" N|  73° 21'36,334" W
4 7°41'52,550" N| 73° 21'45,463" W
5 7°42' 12,917"N| 73° 21'53,277" W\
Coordenadas Planas:
Tabla 2 Coordenadas Planas.

ID X Y

1 1078629 1343703

2 1078912 1343812

3 1079149 1343185

4 1078870 1343078
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Tabla 2. Distancia de Municipios al Parque Ambiental.
MUNICIPIO DISTANCIA AL PARQUE AMBIENTAL
Gamarra 94
Aguachica 77
San Martin 39
San Alberto 9
PARQUE AMBIENTAL 0
La Esperanza 8
El Playén 44
Cachira 58
Rio Negro 66
Sabana de Torres 74
Bucaramanga 84
Matanza 121
Surata 128

3.2 CATEGORIA DE RELLENO SANITARIO
De conformidad con Decreto 1784 de 2017, se define el Relleno Sanitario

Categoria lll, que corresponde las los que atienden residuos sélidos mayor de 500
hasta 3000 toneladas por dia.

3.3 PERIODO DE DIENO.

A partir de lo establecido en la RAS, se define que, para un sistema de aseo, con
poblaciones mayores a 60.000 habitantes, el periodo de disefio debe ser como
minimo de 25 afos.
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3.4 POBLACION OBJETIVO.

La poblacién objetivo para el disefio del Relleno Sanitario de La Esperanza,
corresponde a la poblacion de las cabeceras municipales mas una poblacién
flotante estimada, y la de los Corregimientos y Centros Poblados, que se
consideran viable dentro del area de influencia, al final del periodo de disefio.

Desde este predio se podr4 atender o proyectar como minimo los siguientes
municipios:

1 Departamento de Santander.
Bucaramanga. Surata, Matanza, Rio Negro, El Play6n y Sabana de Torres.

1 Departamento Norte de Santander.
Céachiray La Esperanza.

1 Departamento del Cesar.
San Alberto. San Martin, Aguachica y Gamarra.
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Tabla 3. Poblacién DANE Censos 2005 — 2015 y Proyeccion.
MUNICIPIO 2,005 2.006 2.007 2.008 |2.009 2010 2011 2012 2013 2014 2.015
1 Aguachica 69.050 70.323 71.625 72912 74.163 75383 76.567 77.724 78.842 79.933 80.978
2 | Gamarra 7.988 8116 8247 8380 8517 8656 8798 8937 9.079 | 9.227 9.377
3 San Martin 7.745 7.893 8034 8170 8302 8435 8549 8672 8781 8900  9.012
4 San Alberto 14209 14.623 15.033 15440 15.843 16.243 | 16.640 17.051 17.462 17.871 18.278
5 | LaEsperanza 1.322 1.369 1414 1457 1498 1536 1573 1610 1.646 1679 1.712
6  Cachira 1.494 1521 1546 1568 1589 1.610 |1.630 1.649 1.667 1.682  1.700
7 Sabanade Torres 11.659 11.743 11.821 11.893 11.959 12.019 12.074 12.124 12.168 12205 12.236
8  ElPlayon 5551 5562 5571 5580 5588 5595 5601 5607 5.611 5616 5618
9  Rio Negro 6.152 6.229 6303 6373 6439 6501 6560 6.616 6.668 6.715  6.759
10 Surata 672 676 679 681 682 684 684 685 686 686 688
11 Matanza 1.137 1137 1137 1133 14131 1427 1422 1117 1114 1104  1.099
12 | Bucaramanga 509.135 511.052 512.818 514.432 515.892 517.202 518.370 519.384 520.229 520.917 521.446

TOTAL 636.114 640.244 644.228 648.019 651.603 654.991 658.168 661.176 663.953 666.535 |668.903

Fuente. DANE.
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3.5 CARACTERIZACION GENERAL DE LOS RESIDUOS

3.5.1 Caracterizacion en Peso y Volumen.

La cantidad de residuos sélidos en peso que se generan, se calculan a partir de la
poblacion urbana del area de estudio, en el afio i (afio por afio), empleando para
ello una produccién per capita (ppc) que resulta del promedio de las ppc tipicas
para este tipo de poblaciones, a traves de la féormula:

TRSG = ppc * 0,365 * Pf (Tn/afio)

Donde:

TRSG = Total de Residuos Sélidos Generados en Tn.

ppc = Produccion per cépita = 0,825 Kg /Hab-Dia (valor tipico promedio).

Pfi = Poblacién en el afio de andlisis i en Habitantes.

La cantidad de residuos sdlidos en unidades de volumen, se calculan con la
formula:

VRSG = TRSG/DRS (m3)
Donde:

TRSG = Total de Residuos Sélidos Generados en Tn.
DRS = Densidad de Residuos Sélidos Compactado = 1.000 kg/m3 ~ 1 Tn/m3

3.5.2 Caracterizacion Fisica.

De acuerdo a los resultados de la caracterizacion fisica de residuos sélidos en el
Municipio de La Esperanza, los residuos solidos ordinarios estan constituidos de la
siguiente manera:
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Tabla 4. Caracterizacion fisica de los residuos sélidos.
PESO PESO HUMEDAD
MATERIAL Descripcién SECO
% % %
- Residuos orgénicos de cocina, alimentos

Organico esicuos organ na, ai 59,8 38,3 215

y jardineria
Carton y papel | Cajas, archivo, engrasados. 8,2 5 3,20
Metales Meta!gs ferrosos, compuestos de 0.8 1.4 0,70

aluminio y otros metales no ferrosos
Plasticos Pet, polietilenos, poliestirenos, pvc, etc. 15,2 14,35 0,85
Vidrio Blanco, ambar, verde, templados, 3,85 3,35 0,50
Otros Madera, caucho (goma), cuero, ceniza, 12.15 11.73 0,42

rocas y escombros, huesos y otros
Totales 100 71,33 27,17

59,8
15,2
12,15
8,2
. 08 3,85
: |
Orgénico  Cartony papel Metales Plasticos Vidrio Otros

Grafico 1.Caracterizacion de los Residuos Sélidos. Valores Tipicos.
3.5.3 Caracterizacion Quimica:
Los residuos solidos presentan en términos generales la siguiente composicion

quimica.
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Tabla 5. Caracterizacion Quimica de los Residuos.
No. Parametro Resultado

1 pH (Unidades de pH) 6,5

2 Materia organica (%) 15,27
3 Carbono organico (%) 47,59
4 Fésforo (%) 0,48
5 Calcio (%) 0,57
6 Magnesio (%) 0,10
7 Potasio (%) 0,21
8 Nitrégeno (%) 2.53
9 Relacion C/N 10,94

Laboratorio Quimico — UIS

Haciendo uso, para efectos de disefio, de los valores tipicos obtenidos de la
revision de literatura y de los contenidos en los estudios técnicos de los residuos
en el Departamento Norte de Santander que presentan similar composicion, se
obtienen los pesos moleculares que permite ajustar la formula universal de materia

organica.

Tabla 6. Composicién Quimica de residuos soélidos por cada metro cubico. Peso = 1000 kg/m3.

Porcentaje| PESO | Foreentae PESO .

MATERIAL | enPeso |REsibuo| 9 [ACYA|geco| © H © N S | Ceniza
Humedad

% kgm3 | % kg/m3 | kg/m3 | 47,59% | 6,35% | 37,46% | 2,53% | 39,00% | 5,68%
Organico 52.80 52800 | 21,50 113,52 | 414,48 | 197,25 | 26,32 | 155,26 | 10,49 | 161,65 | 23,54
Carton y papel | 8,20 82,00 3.20 262 7938 |37.78 |504 |2973 |20l |30,96 |451
Metales 2.80 28,00 0.10 003 |27.97 1331 |178 |1048 |0.71 |10,91 |159
Plasticos 17,20 172,00 |0,85 146 |170,54 81,16 |10,83 |63.88 |4,31 |6651 |9,69
Vidrio 285 48,50 0,50 024 4826 |22,97 |306 |1808 |122 |1882 |2.74
Otros 14,15 14150 |2,52 357 |137,93|6564 |876 |5L.67 |349 |53.79 |7.83
Totales 100,00 | 1.000,00 |28,67 121,44 | 878,56 | 418,11 | 55,79 |329.11 | 22,23 | 342,64 | 49,90

Estos valores se llevan al equivalente a un mol de nitrégeno y empleando la
formula universal de materia organicas se obtiene:
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Tabla 7. Reduccion de CHOS a un mol de Nitrégeno.
C H @] N S
Peso Molecular gr/mol 12,01 1,01 16,00 14,01 32,06
Total moles 31,33 49,71 18,51 1,43 9,62
Reduccion a un Mol de N | 21,94 34,82 12,96 1,00 6,74
22 35 13 1
Formula Universal de la Materia Orgéanica.
C H @] N + 7,44 H 0] Y 11,71C H + 10,24 C O + N H
22 35 13 1 2 1 1 4 1 2 1 3
14,88 7,44 11,71 46,84 10,24 20,48 1,00 3,00
264,22 35,35 208,0C 14,01 15,03 119,04 140,64 47,31 122,9€ 327,6¢ 14,01 3,03
521,58 134,07 187,95 450,66 17,04
655,65 0,00 655,65

Con estos valores se calcularan la cantidad de Metano CH4, Di6xido de Carbono
CO2 y Nitrogeno NH3

3.6 PROYECCION DE LA POBLACION Y LA GENERACION DE
RESIDUOS SOLIDOS.

De acuerdo con la Proyecciéon DANE 2005 — 2015, se realiz6 la correspondiente
proyeccion de la poblacion de cada una de las areas urbanas de los doce (12)
municipios inicialmente identificados como poblacion objetivo, para el periodo de
disefio minimo de 25 afios. Con base en estos censos se calcularon la poblacién
entre 2023 — 2047.

Métodos de Calculo de Proyeccion de Poblacion.

Para el desarrollo del calculo de la proyeccién de la poblacion se emplearon los
siguientes métodos:
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Método Geométrico.
Este método emplea la siguiente ecuacion:

0 Q0@ p |
Pf = Poblacién futura.
Puc =Poblacién ultimo censo.
r = Rata de crecimiento.
Tf= Ao que se proyecta.
Tuc = Afio del dltimo censo.

Método Wappus.
Este método emplea la siguiente ecuacion:

s § oS e Y0 Y& Q
VR VST r @ Yo Yoo

Pf = Poblacion futura.
Puc=Poblacién ultimo censo.
Pci=Poblacion censo inicial.
r = Rata de crecimiento.

Tf= Afio que se proyecta.

Tci = Afio censo inicial.

i = Tasa de crecimiento.

CTIm0 6 MO O'Q
"YO 0" YOQU ©'DO ®

Haciendo uso de una hoja electrénica se automatizaron los célculos municipio por
municipio obteniendo la poblacion para el periodo de disefio. Anexo 1.
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Tabla 8. Cantidad de Residuos Sélidos Generados en el Periodo Minimo de Disefio (25 afios).

GENERACION DE RESIDUOS

Afio | POBLACION SOLIDOS ACIMPLAD®
Tn/Dia Tn/Afio m3/Afo Tn m3

2023 698.211 576 210.249 210.249 210.249 210.249
2024 702.095 579 211.418 211.418 421.667 421.667
2025 706.031 582 213.186 213.186 634.853 634.853
2026 710.022 586 213.806 213.806 848.659 848.659
2027 714.069 589 215.024 215.024 1.063.683 1.063.683
2028 718.173 592 216.260 216.260 1.279.942 1.279.942
2029 722.335 596 218.109 218.109 1.498.051 1.498.051
2030 726.557 599 218.784 218.784 1.716.836 1.716.836
2031 730.841 603 220.074 220.074 1.936.910 1.936.910
2032 735.188 607 221.384 221.384 2.158.294 2.158.294
2033 739.600 610 223.322 223.322 2.381.616 2.381.616
2034 744.080 614 224.061 224.061 2.605.677 2.605.677
2035 748.628 618 225.431 225.431 2.831.108 2.831.108
2036 753.248 621 226.822 226.822 3.057.930 3.057.930
2037 757.940 625 228.860 228.860 3.286.790 3.286.790
2038 762.709 629 229.671 229.671 3.516.461 3.516.461
2039 767.555 633 231.130 231.130 3.747.591 3.747.591
2040 772.483 637 232.614 232.614 3.980.204 3.980.204
2041 777.494 641 234.764 234.764 4.214.969 4.214.969
2042 782.591 646 235.658 235.658 4.450.626 4.450.626
2043 787.778 650 237.220 237.220 4.687.846 4.687.846
2044 793.059 654 238.810 238.810 4.926.656 4.926.656
2045 798.436 659 241.088 241.088 5.167.744 5.167.744
2046 803.915 663 242.079 242.079 5.409.823 5.409.823
2047 809.499 668 243.760 243.760 5.653.583 5.653.583
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La poblacion correspondiente a los Corregimientos y/o Centros Poblados, asi
como a la poblacion rural susceptible a atender en el area de servicios y la
correspondiente a flotante y migratoria, no se estima en el presente calculo.

3.7 GEOMETRIA DE LAS CELDAS O NIVELES.

En el presente capitulo se describen y analizan cada una de las variables y
paramentos establecidos y definidos para poder llevar a cabo el Proyecto
denominado Relleno Sanitario Regional Parque Ambiental La Esperanza.

3.8 METODO A UTILIZAR — METODO DE AREA.

Se requiere disponer de manera segura 5653.583 toneladas (Tn) de residuos
sélidos en el periodo minimo de disefio de 25 afios (2023 — 2047), las cuales
demandan un volumen de 5°653.583 metros cubicos (m3), por lo que se propone
la construccion de un relleno sanitario por el Método de Area, debido a las
condiciones de baja drenaje del suelo por la poca pendiente del terrero, su alto
nivel freatico y la caracteristica geotécnica y estratigrafica presente, no permite o
facilita la construccion de trincheras o vasos por debajo del nivel natural, lo que
indica la imposibilidad de realizar excavaciones.

Con este tipo de relleno sanitario, se realiza la menor ocupaciéon de suelo y se
lograra aprovechar, en espacio sobre superficie, el mayor volumen posible,
reduciendo los costos de construccibn por excavaciones Yy cortes,

impermeabilizaciones, bombeos y operacion, asi como la reduccion o
minimizacion de las afectaciones ambientales severas.

3.9 DIMENSIONAMIENTO.
Para el dimensionamiento se hacen las siguientes consideraciones:

Se requieren dispones 5653.583 m3 equivalentes a igual nUmero de toneladas,
para un periodo minimo de 25 afios.
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Dentro del predio se identifica un area util potencial, que no se encuentre
restringida para el uso y aprovechamiento, por condiciones técnicas Yy
ambientales, como proximidad a un cuerpo de agua, nivel freatico alto, estructura
y capacidad del suelo, conservacion y proteccion de recursos naturales.

El relleno se define que sea del tipo area — terraplén, sobre superficie, sin
necesidad de hacer excavaciones o trincheras, dado que el nivel freatico se
encuentra elevado, ni se intervengan laderas.

El area debera estar aislado del cuerpo de agua corriente en una franja o ronda
hidrica de un minimo de 100 m. que circunde el espacio a ocuparse con la
construccion y operacion del relleno sanitario.

Se consideran las areas que se ocupen con obras complementarias tales como
areas para vias internas, de acceso y maniobras, areas para localizar bascula,
taller, bodegas, hangares, etcétera, asi como sistemas de manejo de lixiviados,
gases y aguas lluvias.

Se asume una altura de nivel o celda de 6 metros, de los cuales 5,7 m son altura
de residuos solidos méas 0,3 m correspondiente a material de cobertura.

Los taludes de cada nivel o celda se toman para una pendiente del orden de 1:2
(V:H) en residuos solidos.

Para el escalonamiento entre niveles, se define un corredor minimo de 3,50
metros, sobre el cual se pueda permitir el ingreso y la circulacién de vehiculos y
maquinaria pesada.

3.9.1 Procedimiento de Céalculo.

Se establece el area util potencial, aplicando sobre la topografia del predio, las
restricciones que se establecen, a manera de zonificacion. De este ejercicio que
se realiza con la ayuda de un programa de computador, resulta el area util
potencial.
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Luego se definen las dimensiones y forma que tendria el relleno sanitario,
teniendo en cuentas las consideraciones y parametros arriba definidos. Se miden
las areas de fondo o base y las areas superiores 0 de corona de cada nivel,
haciendo uso de una aplicacién y los calculos con una hoja electronica. Una vez
obtenidas las areas se promediaron y se multiplicaron por la altura efectiva de

residuos sélidos. De esta manera se obtiene el volumen por cada nivel o celda.

Este ejercicio se realizO hasta obtener un volumen superior al definido como
volumen requerido para el desarrollo del proyecto, el cual se logra obtener con
seis (6) niveles o celdas, pero el ejercicio se lleva hasta siete (7) niveles, lo que
permite contar con volumen en celdas de 6'667.771 m3.

Tabla 9. Dimensionamiento de cada nivel o celda.

ANCHO
NIVEL ANCHO 1 ANCHO 2 PROMEDIO LARGO 1
7 206,14 256,04 231,09 460
228,85 278,09 253,47 484
6 235,23 283,44 259,34 491
258,24 288,95 273,60 515
264,88 271,44 268,16 522
> 287,83 294,87 291,35 546
291,02 303,67 297,35 553
4 297,19 287,58 292,39 577
3 300,26 286,39 293,33 584
301,57 285,53 293,55 608
5 304,51 288,46 296,49 615
306,21 290,59 298,40 639
1 311,98 294,05 303,02 646
302,75 299,57 301,16 670

3.9.2 Resultado Final de Dimensionamiento.

Una vez alcanzada la capacidad requerida, teniendo en cuenta la disponibilidad
potencial de terreno util para el desarrollo del proyecto, haciendo uso de los
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paradmetros y consideraciones que permiten cumplir con los requerimientos de
tamafo y volumen, y dentro de las condiciones limitantes del predio, se define el
siguiente dimensionamiento.

Un arreglo general de 7 celdas en 7 niveles cada uno con un talud de inclinacion
1:2 (V:H), con el proposito de formar un angulo de reposo de los residuos solidos
del orden de 24°, que permite la estabilidad de los residuos sélidos en cada celda.
La altura total del relleno sera de 42 metros y la superficie que ocupara sera de
241.567,80 m2 ~ 24,16 Ha.

La altura de cada nivel o celda serd de 6,00 m de altura, donde 5,70 m
corresponden a la altura de los residuos soélidos y 0,30 m a cobertura. Se asume
esta altura de celdas de 6 metros ya que para alturas menores no se optimizaria el
uso del equipo minimo que se emplee, y para alturas mayores se incrementan los
costos de operacion para este tipo de proyecto, razén que no resultaria
conveniente, por los costos de inutilizacién de equipos y maquinarias.

Se establece un corredor de 3,5 metros entre niveles a manera de escala, el cual
servirA de paso o via interna y permitirA la disminucién del riesgo por
desestabilizacion, frente a grietas o acciones de tension internas dentro de la
masa de los residuos sdlidos ya confinados.

105,00

N
6,00 —

42,00

()
¥ 6,00 - 6,00 - 6,00 - 6,00 - 6,00 - 6,00
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Grafico 2. Dimensionamiento de talud tipo.
Relleno
Sanitario
Terreno Natural
1
Gréfico 3. Talud posterior.
Tabla 10. Area y Volimenes de Dimensionamiento
AREA
AREA AREA PROMEDIO NIVEL DE ALTURA \;ggl:ﬂl\éEDll\lo
NIVEL | BASE CORONA ENTRE LLENADO (m) POR NIVEL
(m2) (m2) SUPERFICIES | (m)
(m3)
(m2)
1 206.905,00 |206.103,00 |206.504,00 N1 5,70 1.177.072,80
2 199.466,00 |190.769,00 |195.117,50 N2 5,70 1.112.169,75
3 186.565,00 |178.378,00 |182.471,50 N3 5,70 1.040.087,55
4 174.924,00 |166.676,00 |170.800,00 N4 5,70 973.560,00
5 162.686,00 |149.999,00 |156.342,50 N5 5,70 891.152,25
6 145.582,00 |132.021,00 |138.801,50 N6 5,70 791.168,55
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7 126.721,00 |109.265,00 |117.993,00 N7 5,70 672.560,10
TOTAL= 6.657.771,00
3.10VIDA UTIL

Con este volumen disponible en celdas, se realiza el ajuste de aumento del
periodo minimo de disefio, con el fin de obtener el periodo definitivo. Se proyecta
la poblacion y la generacion de residuos, hasta alcanzar o aproximarse por debajo
la cantidad de 6°667.771 m3, obteniendo lo siguiente.

Tabla 11. Reajuste de Proyeccién para Periodo de Disefio y Vida Util.

TOTAL GENERACION DE
ARG TOTAL' RESIDUOS SOLIDOS TOTAL ACUMULADO
POBLACION
Tn/Dia | Tn/Afo | m3/Afo Tn m3
2051 832.988 628 229.177 | 229.177 | 6.646.125 | 6.646.125
Tabla 12. Vida Util Proyectada.
A |VOLUMEN TOTAL DISPONIBLE PROYECTADO (m3) 6.657.771,00
B |DENSIDAD DE RESIDUOS COMPACTADOS (Tn/ m3) 1,00
C |PESO DE RESIDUOS SOLIDOS (Tn) 6.657.771,00
D |CAPACIDAD DISPONIBLE MAXIMA DIARIA (Tn/Dia) 628
E |DIAS PARA COMPLETAR EL VOLUMEN DISPONIBLE (C/D) |10.601,55
Afos |29
F | VIDA UTIL PROYECTADA Meses |0
Dias |16
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Gréfico 5. Localizacion General del Relleno Sanitario.
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3.11CALCULO DE ESTABILIDAD

Para calcular la estabilidad del relleno sanitario, se empled un modelo de analisis
matematico que permite establecer la relacion entre las sumatorias de las fuerzas
resultantes y la de las fuerzas actuantes en una superficie de falla rotacional
determinada por un radio de giro, la cual se constituye en el factor de seguridad
FS que debe ser igual o mayor a 1,5. (Norma RAS).

B- 2
&3 BT

Este andlisis se fundamenta en el método de Dovelas empleando los criterios de
Fellenius el cual considera cada tajada actuando de manera individual y el de
Bishop que ademas considera las fuerzas entre Dovelas. Los dos métodos
resultan apropiados para el analisis de la estabilidad de los residuos sélidos ya
gue estos métodos consideran distintos tipos de materiales.

Por Fellenius:
Atasl 7AT100231zAT De QAT

& 3

7 OAj
Por Bishop:
AfalzAT1)0 7 0Oz3izAT1,020A1
oY Al1JO OAJlz OAIl &3
7 OA)
Donde:

FS = Factor de Seguridad

¢’ = Coeficiente de cohesion del residuo soélidos.
@ = Angulo de friccion interna de residuo.

Ali = b/cos a Area de la Base de la Dovela
ai=sin-1(a/r) Inclinacién de la base de la Dovela
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a = Distancia del centro del circulo al centro de gravedad de la Dovela.
r = Radio de Giros de la superficie de falla.
W= Peso de la Dovela = ARSYRS + ACOYCOV+AsatY sat

3.11.1 Condiciones de no Saturacion y Saturacion.

Para ejecutar el andlisis se toma el Perfil B-B", que resulta representativo de los
taludes del relleno sanitario en condicién critica para el arreglo de niveles o celdas
considerados, cuando alcancen su maxima capacidad.

Sobre el area de falla corresponde a la superficie rotacional que cubre todo el
perfil B-B” del arreglo de todos los niveles definidos para el relleno sanitario y
considerando el talud escalonado de los niveles establecidos, se procede a
obtener los datos o valores geométricos de cada una de las dovelas.

Mediante el dibujo a escala se obtienen los datos para la elaboracién del célculo:

97,92
89,15

‘ %— 11,81

%— 13,24

13,79

¥

{ — 7 12,00 — f—— 12,00 — 5,48
3,50
3,50 3,50 13561

Gréfico 6. Dimensionamiento de Talud Tipo del Relleno Sanitario, para calculo de estabilidad.

52




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA
Norte de Santander.

BIOGER

Gréfico 7. Unidad de analisis o Dovela.

Tomando la capacidad en peso de residuos sélidos compactados y la del material
de cobertura, asi como el dimensionamiento del talud con relacion al area de falla,
se realizan una serie de interacciones, hasta alcanzar el arreglo ideal que permita
obtener un factor de seguridad FS igual o mayor a 1,5 en condiciones naturales y
de saturacién de la masa de residuos sélidos.

Para el andlisis se tienen en cuenta los siguientes parametros:

Tabla 13, Parametros para calculo de estabilidad.

Parametro Valor Obseryacién_ }//o
Consideracion
Densidad de los residuos soélidos 1.000 kg/m3
Densidad del material de cobertura. 1.600 kg/m3
Densidad de la masa de residuos solidos saturada. | 1.250 kg/m3
Densidad del Agua. 1.000 kg/m3
Coeficiente de friccion del residuo. 1.700 kg/m2
Angulo de friccion interna del residuo solido. ®=19° Puede variar en 17°y
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Pardmetro Valor Obseryaaén. }//O
Consideracion
27°
Radio de giro en la superficie de falla. 140 m
Angulo del arco de giro 21°10°

De Igual manera se tiene en cuenta las siguientes consideraciones para la
elaboracion y desarrollo del calculo tedrico de estabilidad:

Se realiza el analisis para la condicion ideal de masa de residuos sélidos,
considerando sélo el agua de los residuos sin tener en cuenta ningun ingreso de
agua, es decir sin saturacion.

Se asumen materiales saturados con condicién extrema, ya que esta situacion
hace reducir la friccion del residuo y en consecuencia la estabilidad del mismo.

Se realiza el calculo para una saturacion de la masa del residuo que permita
obtener el limite minimo de un FS igual 1,5.

Se considera que la masa de residuos solidos se encuentra completamente
saturada a una altura de agua en la dovela mayor a 30 cm, luego esta condicién
es muy critica y sobre la cual se hace una evaluacion de chequeo, con el fin de
precisar la maxima estabilidad que se produce.

Para la masa de residuo solidos mas agua, se asume una densidad saturada de
1.200 kg/m3.

Para el analisis de la estabilidad de la masa de residuos sélidos, se considera la
accion por presion de poros.

Como accion final se considera una aceleracion de la masa de residuos sélidos

confinados, que establezca el maximo movimiento que puede surgir por sismo,
para un factor de seguridad igual o mayor a uno (FS => 1,00).
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3.11.2 Estabilidad Del Relleno En El Extremo Posterior

Se realiza el andlisis de estabilidad para el terraplén natural de soporte, sobre el
cual se apoyard la parte posterior del relleno sanitario. En este analisis de
considera tanto el peso de la masa del residuo sélido, como del terraplén natural,
en condiciones de saturacion, tomando como referencia la maxima saturacién que
soportaria la masa de residuos sobre el terraplén.

. 49
22>
41’03
32,79
26,54 ﬂb
18,79 ﬁ‘/ |
10,98 |
‘ %)
% | |
’ 6’% 5| —
Z J&//
& ~
b2d T @ g
Q. N~ L o
1 /////
- 6,00 — 3,50 12,00 o
— k500 d

3,50

Gréfico 8. Perfil para célculo de estabilidad del suelo de soporte del relleno sanitario.
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Densidad de Residuos. Drs=1000 kg/m3.
Densidad del Suelo Dsu=1900 kg/m3.
Gama Suelo Saturado Ss = 1400 kg/m3.
Grado de Saturacion 20%

Coeficiente de Friccion ¢"'=1800 kg/m2.
Angulo de Friccion Interna ®= 30°

3.11.3 Estabilidad Por Seudoestatica.

El andlisis seudoetatico solo se recomienda o realiza para la superficie mas critica,
por lo que esta se identifica en el talud escalonado que conforman los niveles del
relleno sanitario. Este analisis entonces considera la masa de residuos sélidos,
bajo el supuesto que esta se deslizaria sobre un plano de falla que se forma con la
horizontal.

El método que se usa corresponde al empleado para equilibro estatico limite
incluyendo fuerzas seudoestaticas horizontales y verticales que corresponden a
las que actian en eventos sismicos y se asumen que son proporcionales al peso
de la masa sobre el plano de falla o de deslizamiento y y de coeficiente de
sistémicos horizontal y vertical se expresan en veces de aceleracion de la
gravedad producida por el sismo.

83,72 ‘

€€o

sismica

Gréfico 9. Perfil de andlisis seudoestéatica.
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Aplicando la férmula:

Go & Tovz@mENT TRl QE zo M

& 3
w Ovzi Q¢ A E|i

Donde:

FS = Factor de Seguridad

¢’ = cohesion estatica de la masa de residuos.
7 Peso de la Masa deslizada.

L = Longitud del plano de falla.

| = Angulo de inclinacion.

I = angulo de friccion interna.

Fh = Fuerza seudoestatica horizontal.

g = Gravedad estatica.

oy SF @
@ —5— T

Fv = Fuerza seudoestatica vertical.
Fv=0

Tabla 14. Factor de Seguridad para superficie de falla bajo fuerzas seudoestaticas.

. Coeficiente Fuerza L
Peso de la Masa Deslizada L. L. Fuerza Seudoestatica
. Sismico Seudoestatic .
(Residuos+Cobertura) . . Vertical
Horizontal | a Horizontal
W= kh= Fh= Fv
kg kg/m.seg2 kg/m.seg2
1.955.958 0,20 391.192 0
Angulo de Inclinacion del Coseno Seno Angulo de Friccion Tangente
Talud Interna
0,97610675 0,34432761
a=12,55° ' 0,217291510 '
6 o =19° 3
Longitud del
Coeficiente de Friccion Plano de
falla
o
kg/m2 m
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Como resultado de la aplicacion del modelo matemético con una serie de
interacciones en diferentes condiciones de saturacién del suelo y la masa de
residuos, se obtienen los resultados concluyentes, que se presentan en la

siguiente tabla.

Tabla 15. Resultados finales del calculo de estabilidad.

Saturacion | FS Altura media de
Condiciobn de la lamina de agua
masa de residuos sobre la linea de Chequeo

. % FELLENIUS | BISHOP
solidos falla en la dovela
Hw

Sin considerar Fs > 1,500 Ok
saturacion de la |0 1,533 1,578 0 Hw < 30 cm
masa de residuos. Ok
Considerando Fs > 1,500 Ok
saturacion de la | 1,90 1,500 1,545 21cm Hw < 30 cm
masa de residuos Ok
Considerando Fs > 1,500 Ok
saturacion de la | 2,80 1.490 1,531 31cm Hw >30 cm
masa de residuos NA

Con base a los resultados anteriores se concluye lo siguiente:

Que el relleno es estable para niveles de saturacion entre el 1,90% y el 2,80%, es
decir para niveles de agua a la altura media de cada dovela de 21 cm a 30 cm.

Que, sobre esos niveles de altura de agua por encima de la linea de falla, se
obtiene factores de seguridad entre 1,500y 1,578.
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Para lograr mantener estos factores de seguridad, se requiere de un sistema de
exigente de control de aguas lluvias o de escorrentia, para lo cual se debera
contar con canales perimetrales y cunetas en la base de cada nivel o celda, que
impida el ingreso de la maxima cantidad de aguas.

Se debe contar con sistema amplio y apropiado de drenaje de liquidos lixiviados,
por lo que se propone un sistema de cuatro (4) redes de drenaje independientes a
través de un arreglo en espina de pescado sobre el fondo del relleno y un sistema
de conexion de cada una de los niveles.

Se deberéd alcanzar la densidad minima de compactacién mecanica (1.0 Tn/m3),
muy répidamente, por lo que se deberan aumentar las pasadas sobre la masa de
residuos, un mayor numero de veces, lo cual implica un aumento en los costos
operacionales, por lo que se debe prestar especial cuidado a esta situacion.

El tiempo de cobertura de los residuos en la etapa de operacién, debe ser el
minimo posible con el fin de evitar la maxima exposicion de los residuos, frente a
la ocurrencia de aguas lluvias o fuertes precipitaciones ocasionales o repentinas,
por lo que la instalacion y compactacion de la cobertura debe ser de manera
inmediata y en ese mismo sentido alcanzar las densidades de norma.

Para evitar la presencia de grietas de tensién por accion de las aguas que se
recirculen o se inyecten a la masa de residuos sélidos dispuestos en los niveles o
celdas, se propone la construccién de un terraplén a la altura media del primer
nivel, el cual ademas serviria de obra de aislamiento de una zona de
amortiguacion.

3.11.5 Factores de Seguridad:

Tabla 16. Factor de Seguridad Terraplén Natural de Apoyo.

Saturacion | FS Altura media de
Condicion de la lamina de agua
masa de residuos sobre la linea de Chequeo
- % FELLENIUS | BISHOP
solidos falla en la dovela
Hw
Considerando 5% 1,769 1,852 1,84 Fs>1, 5 0Ok
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Saturacion | FS Altura media de
Condiciobn de la lamina de agua
masa de residuos sobre la linea de Chequeo
. % FELLENIUS | BISHOP
solidos falla en la dovela
Hw

saturacion de la
masa de residuos
suelo.

Del andlisis del terraplén natural de apoyo del relleno sanitario, se estable que
este es estable en condiciones de maxima saturacion, para la masa de residuos
como para el suelo de soporte.

Los taludes naturales del terraplén de contencién y apoyo del relleno sanitario, no
deben ser objeto de cortes, perfilamiento, excavaciones o voladuras. Este
terraplén debe ser tratado con concreto lanzado con el fin de mejorar su rugosidad
y sobre la superficie obtenida, y sobre la cual se confinara el relleno, se
impermeabilizara con geomembrana de 60 mils, dado que este terraplén presenta
rocas diaclasadas y fisuras que no permiten o facilitan su intervencion.

Factor de Seguridad

Coeficiente Critico
92 0,244
v

0,0 01 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7 0.8 0,9 1,0 11 1,2 1,3
Coeficiente Sismico

Gréfico 10. Curva de Coeficiente Critico.

Se toma la aceleracion pico de la zona, la cual corresponde a Ac = 0,2 y se iguala
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al coeficiente sismico kh y se obtiene un factor de seguridad FS = 1,2. Se revierte
el célculo para establecer el Coeficiente Sismico Critico y de aceleracién, el cual
corresponde a 0,244, que equivale a la maxima seguridad

Tabla 17. Factor de Seguridad por fuerzas seudoestaticas.

Fuerza Resistente Fuerza Actuante FR/FA FS

956.790,7336 806.857,8318 1,1858s 1,2

Lo anterior indica que el Relleno Sanitario sera estable para las condiciones de
aceracién sismica normales de la zona, mas no para los eventos catastroficos.

3.12 GENERACION Y DRENAJE DE GASES.

La generacion de gases se origina a partir de los procesos de descomposicién de
la materia organica en condiciones anaerobias. Como resultado de ello se emite
principalmente gas metano CH4, diéxido de carbono CO2 y amoniaco NH3.

3.12.1 Estimacion De La Generacion De Gases.

Para efectos del andlisis que permita obtener la generacibn media de gases, se
toma como unidad de andlisis un metro cubico (m3) de residuos sélidos,
dispuestos y compactados a una densidad de 1000 kg/m3.

De la informacién de la composicion quimica adoptada y contenida en la Tabla 7.
(Composicién Quimica de residuos sélidos por cada metro cubico, para PE = 1000
kg/m3, se toman los valores necesarios para el desarrollo de los calculos sobre la
generacion de gases en el relleno sanitario.

En las siguientes tablas se presentan los resultados del volumen de gases por

unidad en peso de residuos solidos dispuestos, asi como la cantidad de agua
consumida en la formacion de esos gases.
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Peso Peso Peso Peso
Seco | Molecular Gas Simbolo PE Molecular Gas Volumen | Tasa
Residuo | CHON
kg/m3 gr/mol kg/m3 gr/mol kg/m3 m3 m3/kg
Metano CH4 0,717 187,95 284,92 | 397,38 | 0,503
790,70 | 521,58 | DioXdode |y 1978 | 45066 | 683,19 | 34540 | 0437
Carbono
Amoniaco NH3 0,77 17,04 25,83 33,55 0,042
0,982
Tabla 19. Volumen Maximo de Gases por cada 5 afios de operacion.
Ao Tasa Area Volumen de Gases Acumulados Cada Afio GAS
m3/kg m3/kg m3
0 0,000
1 0,393 0,1964 155,26 155,26
2 0,295 0,3436 271,71 155,26 426,98
3 0,196 0,2455 194,08 271,71 155,26 621,06
4 0,098 0,1473 116,45 194,08 271,71 155,26 737,51
5 0,000 0,0491 38,82 116,45 194,08 271,71 155,26 776,32
Méximo
Volumen por
cada 5 afios
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0,393

0,000 0,000

0 1 2 3 4 5

Gréfico 11. Tasas de Generacion de gasas en m3 por cinco 5 afos.

3.12.2 Red De Evacuacion De Gases.
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Gréfico 12. Red de Evacuacion de gases.
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Se toma la informacién de precipitacion de las estaciones meteoroldgicas que se
localizan el area de influencia del proyecto, los cuales se consignan en la tabla

siguiente.

BALANCE HIDRICO

Tabla 20. Precipitacion Media Anual.

. MES
ESTACION
. P (mm)
Municipio/Nombre
ENE |FEB |MAR |ABR MAY |[JUN |JUL |AGO [SEP |OCT [NOV |DIC |[TOTAL
AGUA CHICA
AGUAS CLARAS | 122 |21:6 102,6|182,9 39,4 |1255,7
SAN MARTIN
LA DORADA ol R 85,9 [2392,0
SAN ALBERTO
ELLiBANO | 001|983 112,6 | 2377,7
SAN ALBERTO
PLANES 72,7 176,0 138,9 | 2402,4
LA ESPERANZA
ELcaogo | 893|930 100,8 | 1777,6
SABANA DE
TORRES 73,4 | 70,8 105,1 | 2408,9
VILLA LEYVA
SABANA DE
TORRES 31,7 | 46,9 74,4 |2408,1
SAN RAFAEL
CACHIRA
LA VEGA 49,9 | 63,6 |139,7|192,4 | 151,8 | 89,4 181,9|27,4 |1376,8
CACHIRA
AGRICOLA 46,0 |34,2|71,6 |131,7|104,2(352 |50,1 |86,6 |107,6|154,6|850 |37,1 |943,9
PROMEDIO [57,0 [53,6 [134,2 137,5/111,1 [ 159,1 80,2 [1927,0
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Precipitacion Media
(mm)

286,3

245,6 242,3
212,9 207,4
159,1
134,2 137,5
111,1
80,2
57,0 53,6 I
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL  AGO  SEP OCT NOV DIC

Gréfico 13. Precipitacion media anual

Para establecer la escorrentia, se toma el valor regional de un 40% de las aguas
lluvias y los datos medios de evapotranspiracion potencial, los cuales definen las
salidas y entradas de agua.

Escorrentia Estimada
mm

114,52

98,24 96,91
85,15 82,96
63,63
53,69 54,98
44,45
32,07
22,79 21,42 I
ENE  FEB JUN OCT NOV  DIC

MAR ABR MAY JUL  AGO  SEP

Gréfico 14. Escorrentia Estimada.
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Evaporacion Potencial
mm
124,90
117,50 122,63
112,60 l 110,60 I l
80,00 82,00 ;49 81,80 82,00 8600 84,90
’ , . .
B | . |

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Gréfico 15. Escorrentia Estimada.

De esta manera se establecen los déficits de agua y la infiltracién de la misma a
través del sistema o que se encuentra constituido como la masa de residuos

sélidos.

En la siguiente tabla de presenta el célculo y resultado de la cantidad de agua de
infiltracion, la cual se supone que ingresaria al relleno sanitario a través de la

cobertura a la masa de residuos solidos.
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JUN 137,5 54,98 81,80 136,8
JUL 1111 44,45 82,00 126,5
AGO 159,1 63,63 86,00 149,6

0,0
-15,3

0,0

BIOGER
Tabla 21. Balance hidrico.
Precipitacion Escorrentia Evapotranspiracién  Salida Déficit Infiltracion
MES PP Ecs EVPTp S Df Inf
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) mm/mes
ENE 57,0 22,79 80,00 102,8 -45,8 0,0
FEB 53,6 21,42 82,00 103,4 -49,9 0,0
MAR 134,2 53,69 77,30 131,0 0,0 3,2

0,7
0,0
9,4

DIC 80,2 32,07 84,90 117,0 -36,8 0,0
TOTAL 1927,0 770,8 1162,2 1933,0 -147,8 141,8
Balance Hidrico
4582 1987
36,79
15,32
0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 00
- _
ENE FEB _MQ\R lBR AY -0UN JUL !50 lP T I)V DIC
-15,1 9.4 -13,8
-22,7
-29,9
B Infiltraciéon Déficit

Gréfico 16. Balance Hidrico.

-46,9
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Intensidad (mm/hr)
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Curvas De Intensidad, Duracién Y Frecuencia Tipo.

C1l

50 100 150 200 250 300 350
Duracion (min)

Gréfico 17. Curva IDF AeropuertoYariguies Barrancabermeja.
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3.13.2

Red Drenaje De Aguas Lluvias.

Grafico 18. Red Drenaje de Aguas Lluvias.

70




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA
Norte de Santander.

BIOGER

MATURALMENTE RESPONSABLE

71




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA
Norte de Santander.

BIOGER

3.14 GENERACION Y DRENAJE DE LIXIVIADOS

El calculo de liquidos lixiviados se realiza a partir del andlisis de una unidad de
masa de relleno sobre una superficie de 1 m2 por altura del nivel o celda del
relleno sanitario. Teniendo en cuenta que los lixiviados se originan a partir del
agua contenida en los residuos solidos mas la que ingresa a la masa por accién o
efecto natural o accidental, se establece la humedad del residuo a través de la
caracterizacion fisico quimica del residuo, para los cual se emplearon los valores
tipicos que se presentan en los residuos generados para la region, asi como la
gue ingresa por efecto de la accion climética para lo cual se realiza un balance
hidrico.

3.14.1 Calculo Volumen De Lixiviados.

1 Infiltracion a través de la cobertura (Inf).
Asumiendo que el relleno sanitario presenta una cobertura con presencia de suelo
sin vegetacion para efectos del andlisis como condicion critica, por accion del
clima se presentara una precipitacion que generard una escorrentia y una
evapotranspiracion dejando una cantidad que se infiltra a través a la cobertura.
La cantidad de agua que se infiltra a la cobertura corresponde a:
Inf = 0,1418 m3/m2.

i Capacidad de campo (CC)
Permite conocer la capacidad que tiene el material de cobertura de retener agua.
Tomando como base que el material de cobertura a emplearse es arcilla, se

obtiene empleado la siguiente formula:

As = e(CC-PPM)
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Donde:

As = Capacidad de almacenamiento. m/m2

e = Espesor de la cobertura. (Valor minimo 0,2 m).0,30

CC = Capacidad de campo. Para la arcilla 0,23 m/m. 0,23 m/m
PPM = Porcentaje permanente de marchites. 0,12 m/m. 0,12 m/m

Obteniéndose:
As = 0,033 m3/m2

I Cantidad de agua que llega hasta los residuos (Inf - As).

La cantidad de agua que llega hasta los residuos corresponde a la diferencia entre
la infiltracion y la capacidad de campo.

(Inf - As) = 0,1088 m3/m2

1 Cantidad de agua contenida en los residuos (ARS).
Se toma el peso corresponde al volumen bajo la unidad superficial de andlisis
(m2), el cual corresponde a la altura total de los residuos soélidos dispuestos en 5,7
m y con una densidad de 1000 kg/m3 en cada m2, donde se establece entonces
5.700 kg/ m2, para una tasa de 0.000121 m3/k, se obtiene:
ARS=0.6922 m3/m2

1 Cantidad de agua empleada en la generacion de gases (AGAS).

Se asume para el andlisis una unidad en peso correspondiente a 5.700 kg/m2,
para un nivel o celda. Luego la cantidad de empleada en la generacion de gases.

Tabla 22. Volumen de agua por peso de residuos dispuestos, empleada en la generacién de

gases.
PE Peso Molecular Peso Agua Volumen Tasa
Simbolo
kg/m3 gr/mol kg/m3 m3 m3/kg
H20 1000 134,07 31,22 0,031 0,000036
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AGAS = 0,2025 m3/m2

1 Cantidad de agua expulsada como vapor (Avpr).

BIOGER

Empleando la formula universal de gases y asumiendo una temperatura media del

agua dentro del relleno de 40 °C en condiciones anaerdbicas se tiene:

pv*V =nRT

Donde:

pv = Presion de Vapor de Agua kN/m2.
V = Volumen de aguas m3
n = Numero de mol.
R = Constante Universal de los Gases = 0,082 atm.lts/mol °K

Se obtiene

Tabla 23. Volumen de agua expulsada como vapor de aguas a 40°C.

Presi6 P I Vol
resion NUumero Peso del Tasa del eso de Peso del olume
Temperatura | del Vapor de Moles Aqua Gas Agua/Kg de Adqua n del
de Agua g RS g Agua
T Pv n Wagua tgas tagua Wvpr Vvpr
k
°C | °k | KkN/m2 Mol | A uf/r:?s de | M™% |y gaguakgrs | K m3/m2
9 Gas/Kg RS 9Ag g g
Gas
40 313 7,38 0,0029 0,0518 0,982 0,0508 44,6448 | 0,0446

Avpr = 0,0446 m3/m2

i Cantidad de liquido lixiviado TLix.

TLix = (Inf - As)+ARS-AGAS-Avpr

TLix = 0,1088 + 0,6922 - 0,2025 - 0,0446
TLix = 0,5538 m3/m2

3.14.2

Calculos Caudales Medios De Lixiviados.
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Area del Relleno Sanitario: 24,1568 Ha. ~ 241.568 m2
Tasa de Lixiviados: TLix = 0,5538 m3/m2
Volumen Total = 133.787 m3

I Caudales Medios:

Tabla 24. Caudales Medios de Generacion de Lixiviados.

CAUDAL MEDIO

Qm Unidades

133.786,71 m3/afio

11.148,89 m3/mes

366,54 m3/dia

0,00424 m3/seg

4,24 lts/seg

3.14.3 Red De Drenaje De Liquidos Lixiviados.

Para efectos de disefio de la red de drenaje de lixiviados se toma toda la superficie
gue ocupara el relleno sanitario al final de la vida util proyectada, como la situacion
Mas exigente, ya que sobre ella se presentan las precipitaciones.

9 Calculo de diametros maximos de tuberia.

Se hace uso de la férmula de Manning para el célculo de la tuberia:
ol r p © r ™\ 27, ©
0 a : 0GazYQz"Y

Donde:
Qm = Caudal medio (m3/seq).
n = Numero de Mannign.
Am = Area himeda.
Rh = Radio Hidraulico.
S = Pendiente de tuberia (m/m).
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Para el calculo de la red se definen los siguientes parametros:

Tuberia de PE — HD Perforada

n = 0,009

Pendiente S = 0,002 m/m
Altura de Llenado y = 60% - 75%

Graéfico 19. Seccion Tipo de Tuberia PE-HD.

Tabla 25. Didmetros Tuberia PE-HD a 60%.

BIOGER

., Altura An Perimetro Radio Area . .
Diametro Humeda Cent?al Humedo |Hidraulico | Himeda Velocidad | Caudal Medio
D y ° Pm Rh Am % Qm D
pul m m O] m m m2 m/seg pul m
4 10,1016| 0,06 203,074 0,1801 0,0189 0,0034 0,3528 |0,00120| 1,20
6 10,1524 | 0,09 203,074 0,2701 0,0284 0,0077 0,4623 |0,00354 | 3,54
8 [0,2032| 0,12 203,074 0,3601 0,0378 0,0136 0,5601 |0,00763| 7,63
10 | 0,254 0,15 203,074 0,4501 0,0473 0,0213 0,6499 |0,01384|13,84
Tabla 26. Diametros Tuberia PE-HD a 75%.
., Altura An Perimetro Radio Area . .
Diametro Humeda Cent?al Humedo |Hidraulico | Himeda Velocidad Caudal Medio
D y ° Pm Rh Am v Qm Qm
pul m m 0] m m m2 m/seg m3/seg | lts/seg
4 10,1016| 0,08 240 0,2128 0,0197 0,0042 0,3620 |0,00152 1,52
6 10,1524 0,11 240 0,3192 0,0295 0,0094 0,4744 |0,00447 4,47
8 [0,2032| 0,15 240 0,4256 0,0393 0,0167 0,5747 |0,00962 9,62
10 | 0,254 0,19 240 0,5320 0,0492 0,0262 0,6669 |0,01744| 17,44

Considerando que el sistema de drenaje de los liquidos lixiviados se puede
evacuar en cuatro (4) redes independientes, y dada la uniformidad del arreglo
dimensional del relleno sanitario, se divide en este niumero el caudal medio de
evacuacion de Qm=4,24 lts/seq, lo que resulta en Qmi = 1,06 lts/seg,

Con estos diametros se puede evacuar el caudal de lixiviados de que arroja el
calculo de generacion de lixiviados mas el que corresponde al incremento por
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factor de seguridad que para efectos de este disefio se asume en Fs=1,8, lo que
determina un caudal requerido para drenar por cada red de Qmi=1,91 lts/seg.

Para las tres (3) alternativas del andlisis de las tuberias en condiciones de
funcionamiento entre el 60%, 75% y 100% de llenado, se consideran los diametros
de tuberia D=6" y D=8", para efectos de disefio, pero por razones de seguridad y
bajo las condiciones en las que trabajara la tuberia se toma D=6" para
ramificaciones o tuberia secundaria, D=8" para linea principal y D=10" para tuberia
colectora y de conduccion al almacenamiento.

Gréfico 20. Red Drenaje de Lixiviados.
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3.15 FASES Y ACTIVIDADES DEL PROYECTO.

El proyecto para su ejecucion se estructurd6 en Fases, donde se llevaran a cabo
las actividades, acciones y obras que se requieren, de una manera secuencial que
permita planificar y ejecutar los recursos econémicos de inversion de una manera
eficiente a través del tiempo, mejorar los aspectos operacionales y ejecutar el
manejo ambiental de forma mas conveniente.

Dado que para lograr disponer cerca de seis (6) millones de toneladas de residuos
sélidos en 29 afios (2023-2051), se proyecta y plantea disponerlos en siete (7)
niveles, para lo cual, define un modelo de llenado, la demanda de las obras,
dotaciones y adecuaciones, a medida que se vaya desarrollando el proyecto, lo
gue debera evaluarse desde el punto de vista financiero y econémico.

3.15.1 Modelo Operacional De Llenado.

El modelo de llenado determina la manera como se desarrollara de forma éptima y
eficiente, la implementacién, construccion y operacion del relleno sanitario a través
del periodo de la vida util, asi como la planeacion de las inversiones.

El modelo de llenado parte de definir el desarrollo de cuatro (4) fases que se
ejecutaran durante la vida util proyectada. Para ello se dividié la superficie del
relleno en franjas iguales transversales y con una longitud de 167.5 metros cada
una.

Sobre estas franjas se realizan las correspondientes obras, se estableceran las
dotaciones y emplazan los respectivos elementos funcionales y de control como
son el sistema de impermeabilizacion, la red de drenajes de liquidos lixiviados y la
red de evacuacion de gases, entre otros.

A continuacion, se presenta un grafico en el que se define el modelo de llenado
por fases donde se desarrolla la primera parte del Nivel 1 (N1), luego se sigue con
el Nivel 2 (N2) y posteriormente con el Nivel 3 (N3). Una vez se alcanza este
punto, se pasa o se da inicio a la operacién de la segunda parte del N1 y asi se va
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siguiendo la secuencia en la manera como se describid, hasta alcanzar el llenado
total de los siete (7) niveles.

Es de anotar que para por dar inicio a la operacion de la siguiente fase, se
requiere que previamente y sobre el final de la fase en operacion, se den inicio y
se realicen las obras y actividades de construccion, adecuacion y dotacion de la
fase futura, contando asi con un tiempo suficiente de alistamiento, por lo que
teniendo en cuenta los volumenes requeridos afio a afio, también se logra
establecer el momento en términos de tiempo y afio, para llevar a cabo las
adecuaciones necesarias.

£ )
Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase
2023-2026 2026-2033 2033-2041 2041-2051

Gréfico 21. Modelo de Grafico de Llenado por fases.

Con base a este modelo, se realizan los célculos respectivos lo que permite
precisar los volimenes y pesos para cada uno de los niveles en los periodos de
tiempo de cada una de las fases definidas, cuyos valores se presentan en las
siguientes tablas.
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Tabla 27. Modelo de llenado del relleno sanitario en el periodo de disefio por celda en Peso (Tn).

Periodo
2023 -2026 2026-2033 2033-2041 2041-2051
NIVEL FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4 TOTAL
N7 605.304,09 605.304,09
N5 280.598,18 251.362,31 270.076,55 802.037,03
N4 346.128,80 256.543,61 273.531,60 876.204,00
N3 139.397,49 261.814,68 260.773,29 274.093,34 936.078,80
N2 191.533,68 266.200,33 267.026,76 276.191,51 1.000.952,78
N1 242.743,91 268.452,90 269.142,89 279.025,83 1.059.365,52
TOTAL | 573.675,08 | 1.423.195,38 | 1.751.687,24 | 2.243.436,21 | 5.991.993,90
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Tabla 28. Detalle de Fases, Niveles, y Capacidades disponibles.

ANO VOLUMENPROYECTADO ANO DE ANOS DE | CAPACIDAD

No. | Calendario m3 FASES | NIVELES DEUSO CONSTUCCION | OPERACION | POR FASE Tn FASEL1| FASE2 | FASE3 | FASEA4
0 2022

1 2.023 210.249 3 427.168

2 2024 211.418 FASE 1 N1-N2-N3 2022 (2023-2026) 637416,75 |215.750

3 2.025 213.186 2.564

4 2026 213.806 0 1.370.086

5 2.027 215.024 1.155.062

6 2028 216.260 938.803

7 2.029 218.109 7 720.694

5 T e T FASE 2| N1-N2-N3-N4-N5 2.025 (2026-2033) 1.581.328 e

9 2.031 220.074 281.835

10 2032 221.384 60.451

11 2.033 223.322 0 1.783.448

12 2034 224.061 1.559.387

13 2.035 225.431 1.333.956

14 2036 226.822 1.107.134

15 2.037 228.860 FASE 3 | N1-N2-N3-N4-N5-N6 2032 (203 3?20 41) 1946319,15 878.274

16 2038 229.671 648.604

17 2.039 231.130 417.473

18 2040 232.614 184.860

19 2.041 234.764 0 2.442.802
20 2042 235.658 2.205.583
21 2.043 237.220 1.966.773
22 2044 238.810 1.725.685
23 2.045 241.088 1.483.606
24 2046 242.079 FASE 4 | N1-N2-N3-N4-N5-N6 2040 (204 11_(;05 1) 2492706,9 1.239.846
25 2.047 243.760 994.371
26 2048 245.475 747.147
27 2.049 247.224 498.137
28 2050 249.010 247.304
29 2.051 250.833 0
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Tabla 29. Fases, Etapas y Actividades del Proyecto.

FASE | FASE 2 FASE 3 FASE 4 OBRAS/ACCIONES
Cerramiento perimetral.
Via de acceso.
ADECUACION Portdn de acceso (e-s).
GENERAL DEL Canal perimetral aguas lluvias.
AREA Instalacion de iluminacién y sefializacion.

Instalacién de sistema de pesaje.

Aislamiento del area de disposicion.

CONSTRUCCION
Y ADECUACION

CONSTRUCCION
Y ADECUACION

CONSTRUCCION
Y ADECUACION

CONSTRUCCION
Y ADECUACION

Limpieza, descapote y nivelacion.

Impermeabilizacién geotécnica.

Impermeabilizacién geomembrana.

Proteccion geomembrana.

NIVEL 1 NIVEL 1 NIVEL 1 NIVEL 1 Red sistema drenaje de lixiviados.
Red sistema evacuacion de gases.
Construccion de terraplén
OPERACION OPERACION OPERACION OPERACION Recibo, esparcido y compactacion de residuos.
NIVEL 1 NIVEL 1 NIVEL 1 NIVEL 1 Cobertura.
3 Nivelacion.
ADECUACIQN Y ADECUACIC’?N \4 ADECUAC!ON Y A%'I:‘DELFJQ\SI%EY Drenajes lixiviados.
OPERACION OPERACION OPERACION 2 - NIVEL 2-3-4-6 Evacuacion gases.
NIVEL 2 - 3 NIVEL2-3-4-5 3-4-6 7 Recibo, esparcido y compactacién de residuos.
Cobertura.
CIERRE, Cobertura y sello final.
CLAUSURAY Reforzamiento de obras y sistemas de drenaje.
RESTAURACION Revegetalizacion y cobertura vegetal.
AMBIENTAL Mejoramiento paisajistico.

ARWINRFRPOIO|PAR  WIRPINIRPRPINOIO AR WDN RPN WIN|F
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3.16 PRESUPUESTO DE CONSTRUCCION Y ADECUACION FASE 1.

Tabla 30. Presupuesto Construccion y Adecuacion Fase 1.

ITEM | DESCRIPCION | UNIDAD | CANTIDAD | VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
FASE 1
1 CONSTRUCCION RELLENO TIPO AREA $ 4.366.655.062,00
1.1 LOCALIZACION Y REPLANTEO m2 55780 $ 300,00 |$ 16.734.000,00
1 |DESCAPOTE (Remocion de capa vegetal, emax=0,50cm, |, 55780  |$ 4.500,00 | $ 251.010.000,00
incluye retiro distancia menor a 5km)
CONFORMACION DE TERRAPLEN (con material del
1.3 |sector, compactado mecanicamente y perfilado segun m3 14166 $ 8.000,00 |$ 113.328.000,00
indicaciones)
14 |EXCAVACION MECANICA (Toda aquella a la que haya) o 26858  |$ 6.700,00 | $ 179.948.600,00
lugar, incluye retiro a una distancia menor a 5km)
ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON BENTONITA
15 |e=0,30m (al 5% compactado mecanicamente, proctor m3 16734 $ 110.000,00 |$ 1.840.740.000,00
mayor al 95%)
REFORESTACION ZONA DE AISLAMIENTO DEL
1.6 |CUERPO DE AGUA (con arboles paisajisticos h=1,2m, Ha 5,6 $ 20.000.000,00 |$% 112.000.000,00
1100 unidades por Ha)
GEOMEMBRANA DE 60 MILS (Suministro e instalacion,
1.7 |con todos los equipos, comision completa y ensayos de m2 55780 $ 22.217,90 | $ 1.239.314.462,00
vacio)
1.8 |GEOTEXTIL m2 55780 $ 11.000,00 |$ 613.580.000,00
2 RED DE DRENAJE $ 928.390.266,67
2.1 | CANTO RODADO 3" a 5" (Suministro) m3 5688 $ 45.000,00 | $ 255.960.000,00
2.2 Tubo HDPE 250mm RDE= 21 (Suministro) m 1592 $ 93.216,67 |$ 148.400.933,33
2.3 | Tubo HDPE 200mm RDE= 21 (Suministro) m 4096 $ 79.333,33 |$ 324.949.333,33
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ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
MALLA TIPO GAVION 1mx1im (E I labonada 2
2.4 mx1m (En malla eslabonada m 5688 | $ 35.000,00 | $ 199.080.000,00
1/4 x 2 1/4 2,5mm)
3 BASCULA $ 126.265.600,00
3.1 | Excavacion para cimentacion de rampa, e=0.50m m3 12,4 $ 56.000,00 |$ 694.400,00
— , GG o I
3.9 Suministro e instalacién de material base granular capa m3 15 $ 112.000,00 |$ 1.680.000,00
€=0.50 compactado en dos capas de 0.25m
Construccion de dos Rampas en concreto normal de 4000
PSI ref d Fib didas de 6.5m de | ,
3.3 reforzado con Fibra y mecidas e b.om de 1ardo, |-, 5 15 $ 630.000,00 |$ 9.450.000,00
0.71m de alto y 3.23m de ancho como se especifica en los
planos.
Bordillo en concreto normal de 4000 PSI incluye refuerzo
3.4 |en 3/8", de seccibdn trapezoidal de Bm 0.20m y BM 0.10m m 27 $ 75.600,00 |$ 2.041.200,00
como se especifica en los pliegos
PI C to de 4000PSI ref d 3/8" y 1/2"
3.5 aca.en. oncreto .e e grza ©en . y m3 5 $ 980.000,00 |$ 4.900.000,00
como indica en los pliegos €=0.13m incluye bordillo
Construccion de caseta para bascula con estructura en
t t ion tradicional, incl I
3 | oncrelo ¥ consiiuccion tadiciond, Inclye praca ey, 125 |$  1.400.000,00 |$ 17.500.000,00
concreto para tanque y cubierta en Teja Tipo Sandwich.
Medidas 2.5m*5m, incluye bafio
BASCULA CAMIONERA FULL ELECTRONICA DE .
3.7 VIGAS LATERALES. (18m, fuera de rampas) Unidad 1 $ 90.000.000,00 |% 90.000.000,00
TOTAL COSTO DIRECTO $ 5.421.310.928,67
Administracion 20% $ 1.084.262.185,73
Imprevistos 2% $ 108.426.218,57
Utilidad 5% $ 271.065.546,43
Iva sobre la Utilidad 19% $ 51.502.453,82
TOTAL $ 6.936.567.333,23
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3.17 CRONOGRAMA.

Tabla 31. Cronograma de Construccion, Implementacion y Operacion.
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ACTIVIDADES
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FASE | FASE 2 FASE 3 FASE 4

ADECUACION GENERAL

DEL AREA

CONSTRUCCION Y
ADECUACION FASE 1

OPERACION FASE 1
NIVEL 1-2-3

ADECUACION FASE 2

OPERACION FASE 2
NIVELES 1-2-3-4-5

ADECUACION FASE 3

OPERACION FASE 3
NIVELES 1-2-3-4-5-6-7

ADECUACION FASE 4

OPERACION FASE 4
NIVELES 1-2-3-4-5-6-7

CIERRE, CLAUSURA Y
RESTAURACION
AMBIENTAL

En
Adelante
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3.18 ASPECTOS CONSTRUCTIVOS Y OPERACIONALES.

A continuacién, se hace una breve descripcion de las actividades a realizar en el
desarrollo de las adecuaciones requeridas dentro de los proximos 25 afos, para la
construccion, operacion y clausura de las celdas de disposicion final de residuos
sélidos:

3.18.1 Adecuaciéon General Del Area.

El area para el desarrollo del proyecto de relleno sanitario en el Parque Ambiental
La Esperanza, debe estar debidamente adecuada, antes de dar inicio las
actividades de operacion, por lo que se deberan contar con un minimo de obras,
elementos e instrumentos necesarios que garanticen la operacion y el manejo
ambiental.

El area efectiva que ocupara el relleno serd de 241.567,80 m2 ~ 24,16 Ha,
aproximadamente, mas una franja de amortiguacion de 100 metros (m) entre el
dique de proteccion del relleno y el cuerpo hidrico que corresponde a un area de
17 Ha. El area efectiva sera adecuada con las siguientes obras y actividades:

9 Cerramiento Perimetral

El predio contar4 con un cerramiento operativo en cerca de alambre a cinco (5)
hilos y poste en concreto de 1,5 x 0,10 x 0,10m o en hierro de D=4", cada 2,5 m.

I Valla Informativa.

Se debera contar con una valla que indique que en el predio se encuentra un
Relleno Sanitario Regional, con la siguiente informacion:

Nombre del relleno.
Nombre del municipio.
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Nombre de la persona juridica prestadora a cargo del relleno.
Numero de Resolucién de licencia Ambiental otorgada.
Vida util expresada en volumen y tiempo de capacidad total.

1 Via de Acceso

El acceso al Relleno Sanitario del Parque Ambiental La Esperanza, se realizara
desde la via nacional Bucaramanga — San Alberto en el Km 84, mediante un carril
de desaceleracion conformado por una estructura de pavimento suficiente que
soporte el trafico de la misma durante el periodo de disefio, y la cual sera
respectivamente sefalizada. Posteriormente conectara con una via existente que
actualmente presta el servicio de acceso al predio, la cual se encuentra
conformada con material de rio y va hasta el area de operaciones y maniobras al
interior del parque, la cual sera mejorada con sus respectivas obras
complementarias.

1 Puerta de acceso (E-S)

Puerta de entrada y salida al relleno sanitario debera permitir el acceso de
vehiculos de gran tonelaje, para lo cual se contarA como minimo de 7,50 m de
ancho x 4,50m, a dos abras, la cual serd operada por una empresa de vigilancia
que hara el control de ingreso y salida, tanto de personal operativo y
administrativo, como compactadores y demas vehiculos a los que haya lugar.

9 Sistema Control de Ingreso Pesaje y Salida.

Corresponde a la construccién de una bascula tipo CAMIONERA DE VIGAS
LATERALES. con una capacidad de 60 a 80 toneladas, operada electrénicamente
desde una caseta la cual hara control de pesaje de vehiculos, tanto al ingreso,
como a la salida, para asi llevar el control de residuos dispuestos en el interior del
parque, para su construcciéon se debera hacer un disefio de detalle, con una
empresa especializada en esta area,
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1 Instalacién de iluminacion y sefalizacion.

Se deberd contar con la sefializacion externa e interna necesaria, de tipo
informativo, preventivo y restrictivo, a través de valla, avisos, sefiales luminicas,
gue permita hacer un control de la normatividad vigente en seguridad y salud en el
trabajo dentro del parque, asi como garantizar una movilizacion segura. Asi mismo
se debera iluminar mediante luminarias en postes de concreto cada 20m la via de
acceso, las vias internas y el frente de disposicion.

9 Canal Perimetral de Aguas Lluvias

El relleno sanitario contara con canales perimetral que interceptara y recogera las
aguas lluvias, impidiendo que estas lleguen a las &reas operaciones y de
disposicion- Estas aguas lluvias drenan por escorrentia esencialmente del area de
maniobras y operaciones, del area de amortiguacion de la franja de aislamiento,
como de la parte alta en el cerro de apoyo.

Los canales perimetrales se haran en terreno natural con una seccion trapezoidal,
en los casos que sea factible y en su defecto revestira de geomembrana. Las
aguas que se intercepten se conduciran hacia los drenajes naturales que faciliten
de manera rapida y segura su evacuacion de las areas de interés.

1 Aislamiento del Area de Disposicion.

Consiste en el establecimiento de una barrera natural, con material vegetal de
diferentes alturas, que permitan el aislamiento del area de operaciones del relleno,
del resto de las instalaciones del parque. Esta area de amortiguacion se
establecera en una franja paralela al curso de la Quebrada Vijagual con un ancho
minimo de 100 m y a lo largo de toda el area que serd ocupada por el relleno
sanitario.

Sobre esta franja se realizard una siembra de arboles y especies forestales y
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arboreas. Propias de la regién o que se adapten con facilidad, las que permitiran
enriquecer la vegetacion de galeria con la se cuenta, asi como de reducir y
minimizar el impacto ambiental por afectacion del paisaje.

i1 Sistema de Control y Manejo de Lixiviados.

Se dispondré de una bateria de cuatro (4) piscinas con una capacidad de 3600m3
cada una, para la recepcion, almacenamiento y circulacién de los liquidos
lixiviados que genera el relleno sanitario durante su vida Util y su post clausura, su
llenado sera por gravedad, desde la masa de residuos pasando por 4 tanquillas en
concreto prefabricado, que recogen cada una de las redes de drenaje y sera
conducida por una red de tuberia HDPE de 250mm de didmetro y un RDE=21, su
manejo se hara por recirculacion, cuando la evapotranspiracion sea mayor a la
precipitacion, lo que nos da un plazo para posteriormente tratar el lixiviado por
osmosis inversa, para lo cual se requiere tramite de permiso de vertimiento del
lixiviado tratado, y recirculacion del lixiviado concentrado.

Tanques de paso. Se construirdn seis (6) tanquillas de paso en concreto
prefabricado de 1m de didmetro, 2m de altura y 5cm de espesor, con
pafete impermeabilizado, las cuales conduciran el lixiviado desde la masa
de residuos hasta las piscinas.

Caseta de bombeo. Los liquidos lixiviados se recircularan, para lo cual se
dispondra de una motobomba, instalada en una caseta de 2m x 2m,
construida con piso de concreto, de espesor 10 cm, parales es tubo
galvanizado y malla eslabonada para cerramiento, techo en laminas de
zinc, y puerta en tubo galvanizado y malla con candado.

Motobomba. Se instalara una motobomba de 3” de 10 HP de ACPM, la cual
bombeara lixiviado desde las piscinas, hasta la zona de aspersién en la

masa de residuos.

Aislamiento del Area. El Area de Manejo de Lixiviados, sera cercado con un
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cerramiento en alambre a cinco (5) hilos y poste en concreto de 1,5 x 0,10 x
0,10 m o en hierro de D=4"

3.18.2 Construccion Y Adecuacion NIVEL 1.

Dentro de la Fase 1, se contempla la construccion y adecuacion del Nivel 1 (N1) y
es aqui donde se demanda la mayor cantidad de obras y adecuaciones que
requieren y se convierten en la inversion inicial del proyecto. Esta accion se
repetird para las Fases 2, 3y 4.

i1 Limpieza, descapote y nivelacion.

En la franja de 167.5 m se procedera a realizar la limpieza del lote, y la remocion
de la capa vegetal y la nivelacién del fondo del relleno, teniendo en cuenta las
pendientes requeridas de disefio que seran de 0,4%.

I Excavacidn mecanica.

Toda aquella excavacion a la que alla lugar, principalmente para la adecuacion del
dique existente para posterior anclaje de geomembrana, y la excavacién para
extraccion de material de conformacién de dique perimetral de la zona de
disposicion final.

1 Impermeabilizacién geotécnica.

Esta actividad consiste en la estabilizacion de la subrasante con bentonita al 5%,
compactada mecanicamente al 95% del Proctor, en un es espesor de 50cm, para
el desarrollo de esta actividad se deberd remover la capa vegetal previamente,
posteriormente se debera escarificar el terreno a una profundidad media de 50cm,
adicionar la bentonita (en sacos), que cumpla con el requerimiento de
permeabilidad, certificado por laboratorio idéneo, el cual nos debe arrojar una
permeabilidad de 10-7 cm/seg.
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1 Impermeabilizacibn geomembrana.

Cosiste en la instalacion de geomembrana de 60 mils, sobre la base geotécnica
previamente estabilizada, con el fin de asegurar la impermeabilidad del fondo del
area receptora de la masa de residuos, y asi evitar la contaminacion de lixiviados
de las aguas del subsuelo, con traslapos minimos de 50 cm, unidos con sello
térmico que garantizan la no filtracién por juntas.

1 Proteccion geomembrana.

La geomembrana se protegerd con una capa de geotextii en toda el area
receptora de la masa de residuos, para asi evitar posibles rupturas en la
geomembrana debidas a la operacion.

1 Red sistema drenaje de lixiviados.

Sobre la geomembrana se hara la instalacion del sistema de drenaje de los
liquidos lixiviados y las aguas que lleguen a discurrir por el relleno durante la fase
de operacion.

El sistema consiste en la instalacién de tuberia de drenaje de lixiviados en forma
de espina de pescado de HDPE perforada de D=200mm RDE=21 para la linea de
conduccion principal y HDPE perforada de D=150mm RDE=21 para las lineas
secundarias embebida en una matriz de material pétreo seleccionado de tamafio
20-30cm el cual sera contenido en una malla tipo gavion.

La tuberia secundaria se instalara formando angulos de 45°con la linea principal,
hasta la red de 200mm, y de esta hasta las piscinas en el Area de Manejo de
Lixiviados, por medio de una red de 250mm y tanquillas en concreto prefabricado

de 1m de diametro y 2m de altura.

Los diferentes niveles de llenado se comunicaran mediante filtro en canto rodado,
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tamafnos promedio 20-30cm y tuberia HDPE perforada de D=200mm RDE=21, la
cual también hara las veces de chimeneas para extraccion de gas.

1 Red sistema evacuacion de gases.

Los gases serdn evacuados a través de chimeneas construidas en piedra tipo
canto rodado con un tamafio maximo de 30 cm, contenidas dentro de una malla de
gavion, desde el fondo de las celdas, con una seccién de 1,00 x 1,00 m y un tubo
HDPE perforado de D=200mm RDE=21, hasta 1m antes de la superficie, luego se
pondra una capa de geomembrana, y posteriormente arcilla para garantizar la
maxima extraccion de gas posible.

1 Construccion de terraplén.

Dique de 2m de altura y 7m de corona con una relacién de taludes 1 a 1,
construido en todo el perimetro del area de disposicion, con arcilla del sitio de
préstamo, en capas maximas de 50cm, compactadas mecanicamente, anclada a
la subrasante con un dentellon de 50cm de profundidad y 3m de ancho, y cuyos
taludes seran perfilados mecanicamente, dicho dique debera tener un bombeo en
la corona, de 2% para manejo de aguas lluvias, ya que por este transitaran los
vehiculos compactadores.

3.18.3 Adecuaciéon Y Operaciéon De Niveles

Actividades constructivas.
1 Nivelaciéon de celda
La celda se adecuara realizando un descapote del suelo y dandole una pendiente

hacia el centro de la red principal de 200mm con una pendiente del 0,4%, de tal
forma que de facilite el drenaje hacia la tuberia de lixiviados.
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Actividades Operacionales.
1 Recibo, esparcido, compactacion de residuos y cobertura.

La operacion se realizara de manera convencional, asumiendo que la condicion
mas critica de operacién ocurrirA cuando no se realice ningun tipo de
aprovechamiento y todos los residuos pasen directamente al &rea destinada para
el Relleno Sanitario. En cualquier caso (con aprovechamiento y sin
aprovechamiento) se seguira con lo establecido para la operacion, lo cual quedara
consignado en Manual de Operaciones del Relleno Sanitario que se elabore.

Los residuos solidos una vez ingresados al relleno, se conduciran al frente de
trabajo o frente de operaciones, los cuales se descargaran y se procedera a
esparcirse, homogenizase y compactarse con un bulldozer, de tal manera que se
vaya conformando la celda.

Inicialmente se formaran terraplenes y posteriormente se comenzar a perfilar los
taludes, hasta alcanzar la altura de disefio. Los residuos solidos ya compactados
se taparan con arcilla de manera definitiva sobre los taludes y patio de maniobras
como capa de cobertura. Para ellos se emplear un equipo consistente en
excavadora sobre orugas de 20 toneladas y volgquetas, que acopiaran el material
en las inmediaciones del frente de trabajo, para que este sea acarreado y
colocado sobre los residuos por el bulldozer de manera periédica, con el fin de
optimizar el uso y empleo de los equipos pesados y garantizar las coberturas del
residuo de manera éptima.

Previo al inicio de cada uno de los niveles, la cobertura del nivel inmediatamente
anterior, debera ser descapotado, con el fin de disponer residuos sobre residuos, y
asi evitar capas intermedias de arcilla que generen inestabilidad de la masa, asi
mismo sobre los residuos del nivel inmediatamente anterior se hara la excavacion
mecanica para construccion de red de drenaje, también se avanzara con la
construccion en la elevacién de chimeneas. Una vez alcanzada la altura de celdas
y se encuentre perfilados los taludes se procedera a la realizar el sello final de
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impermeabilizacion sobre taludes en arcilla, colocacion de filtros de cierre en la
pata de talud, la colocacion de suelo organico y siembra de material vegetal de
corte bajo o rastrero.

Las vias que se empleen para el ingreso y arrojo de los residuos, se construiran
sobre la misma basura compactada. Estas vias son de caracter temporal, pero
deberan permitir o facilitar la operacion en épocas de fuertes lluvias.

Se ejercerd una constante inspeccién y monitoreo sobre las aguas lluvias para
evitar al maximo empozamiento que ingresen a la masa de residuos y de los
liquidos lixiviados para que drenen correctamente y de forma controlada.

Los lixiviados se recolectaran en las piscinas y seran bombeados a las terrazas de
las celdas nuevamente por aspersion, para lo cual se dispondra de la
correspondiente red de tuberias y aspersores, con el fin de generar una pérdida de
ellos por evapotranspiracion.

En el frente de operaciones el Relleno Sanitario, no se realizara ninguan tipo de
actividad recuperadora de residuos con fines de reciclaje o aprovechamiento.

3.19 CIERRE, CLAUSURA Y RESTAURACION AMBIENTAL

Al final de la vida util de la celda de disposicion final de residuos sélidos, se llevara
a cabo la Fase Final, consistente en el redisefio y ejecucién del Plan de Cierre,
Clausura y Restauracién Ambiental, el cual se constituira en un elemento adicional
al paisaje que deberd ser armoénico y consecuente con las condiciones existentes
en la zona de desarrollo del proyecto y de un elemento compensatorio como
parque de caracter natural.
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MATURALMENTE RESPONSABLE
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3.20 EMPRESA TITULAR DEL PROYECTO.

El proyecto de construccién y operacion del relleno sanitario regional del Parque
Ambiental La Esperanza, en el Municipio de la Esperanza estara a cargo den
BIOGER S.A. E.S.P.

BIOGER S.A. E.S.P. es una empresa de servicio publico de aseo en los
componentes de Barrido y Limpieza de Vias y Areas Publicas, Recoleccion,
Gestion Comercial, Transporte; Disposicion Final y Aprovechamiento de Residuos
Solidos Ordinarios, Especiales y Peligrosos.

Tiene como propésito fundamental prestar el servicio
publico de aseo en condiciones éptimas ambientales y de
calidad, dando cumplimiento a la normatividad ambiental
vigente. Trabajamos bajo un modelo de gestion sostenible
para lograr rentabilidad, crecimiento y competitividad para
beneficio de la comunidad, nuestros trabajadores vy B I OGE R
nuestros accionistas y de esa forma contribuir al desarrollo #*rursimesTe RESFOREAEL
sostenible de la region.

Persigue ser una empresa consolidada y reconocida en todo el territorio nacional e
internacional por la prestacion de un servicio con calidad y continuidad, ademéas de
dar un tratamiento y disposicion final ambientalmente Optimo a los residuos
ordinarios, especiales e industriales, siendo lideres por ofrecer satisfaccion en el
cumplimiento de las necesidades y expectativas de nuestros clientes.

Tiene su sede principal en Turbaco- Bolivar, Sede PAB Parque Ambiental Bioger,

Corregimiento de Pasacaballos Cartagena Bolivar, Sede Bosconia Cesar, y Sede
La Dorada Caldas. https://www.biogersaesp.com/.
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4 AREA DE INFLUENCIA.

Las areas de influencia son las zonas afectadas positiva o negativamente por el
proyecto. Se refiere al espacio fisico que alcanzan las actividades de un proyecto
y los efectos que causa sobre los componentes del ambiente. Debido a que los
diferentes componentes del medio ambiente son parte de un sistema natural y
antrépico interconectado, que hacen parte de sistemas mucho mas extensos y
complejos dentro de las cuales representan una funcionalidad ecosistemita para la
region, es indispensable determinar dichas unidades y estudiarlas, de manera que
permita evaluar los efectos que se producirdn a lo largo de la construccion y
operacion del proyecto, buscando evitar o minimizar los impactos generados en
pro del bienestar de la poblacion y los ecosistemas asociados, basados en los
componentes abibtico, bidtico y socioeconémico.

Esta area es variable, pues depende del grado de intensidad del efecto y del
medio que lo recibe, por lo que divide en una directa y otra indirecta. En
consecuencia, la caracterizacion no debe limitarse exclusivamente al area de
interés, sino que debe extenderse hasta donde cada uno de los elementos a
analizar lo requiera, pero dado el radio de accién que alcanzara el proyecto y a la
extension geogréafica que abarcara su nivel de atencion en la solucion sanitaria y
ambiental que se propone, esta se limitara a profundizar en los aspectos del area
del proyecto, con relacion al sistema presente en la zona, el cual resulta
ampliamente similar y donde se consideran que los impactos ambientales no
llegaran a suceder, con especial cuida en el area de influencia del componente
social.

Un aspecto decisivo para identificar el Area de Influencia Ambiental y Social y del
Proyecto, es reconocer los componentes que pueden ser afectados por las
actividades que desarrollara el proyecto, tanto en la fase de construccion,

implementacion, operacion, cierre y abandono.

Se tiene en cuenta que el entorno o medio relacionado con el proyecto, se puede
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caracterizar esencialmente como un ambiente fisico (componentes de suelos,
aguas y aire) en el que existe y se desarrolla una biodiversidad (componentes de
flora y fauna), conformando asi un sistema biofisico. De igual forma se cuenta con
un sistema socioeconémico con sus rasgos sociales, caracterizacion econémica y
manifestaciones culturales particulares.

Para determinar el Area de Influencia, se especificé el tipo e intensidad de uso de
los recursos del sistema que el desarrollo del proyecto habra de hacer en el sitio
de emplazamiento. Esto se logré mediante la definicion clara de la intervencion del
proyecto, los insumos, materiales equipos y herramientas que se utilicen, que el
proyecto, asi como trascendencia mas alla de los linderos o limites del proyecto y
el predio donde se localiza, que resulten afectados o beneficiados.

También se determiné el estado base en el que se encuentran los recursos en el
area de estudio y los limites de cambio admisible para cada componente.

Finalmente se limitd el espacio que ocupan las comunidades mas proximas o de
relacion directa con el sitio donde se localiza el proyecto, con el fin de poder
contara con el conocimiento de ese comportamiento social.

El area de influencia directa del proyecto los constituye aquel espacio donde
sucederan o se llevaran a cabo las principales obras y actividad, que para el caso
son la Construccion y Operaciéon del Relleno Sanitario, el cual se localiza en el
predio La Rinconada — Vereda Vijagual Medio del Municipio de La Esperanza,
Departamento Norte de Santander.
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MATURALMENTE RESPONSABLE

llustracion 4. Area de Influencia Directa. AID.

El Area de Influencia se determiné como aquella donde se prevé la afectacion por
las actividades del proyecto sobre los sistemas abidtico, bidtico y social del
Proyecto.

El Area de Influencia se estudié con base en informacion primaria, complementada
con informacion secundaria técnicamente validada, con el fin de obtener una
caracterizacion confiable y actualizada sobre los aspectos contemplados en los
Términos de Referencia establecidos por CORPONOR.
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El Area de Influencia del proyecto, esta definida como el espacio fisico en el que
un componente social o ambiental afectado directamente, afecta a su vez a otro u
otros componentes sociales o ambientales no relacionados con el Proyecto,
aungue sea con una intensidad minima.

Esta area se delimito territorialmente teniendo en cuenta:

1 Areas con definicion politico administrativa (veredas, corregimientos y
cabeceras municipales), para facilitar los procesos de gestion del territorio,
e incorporar las propuestas del proyecto a los Planes de Ordenamiento
Territorial, valor agronémico de los terrenos y relaciones de continuidad o
pertenencia a los beneficios de proyectos productivos, niveles de
inversiones publicas realizadas o por ejecutarse en los territorios
circundantes, vias directas, relaciones o flujos directos entre el centro
poblado

1 Todas aquellas extensiones de territorio que resulten beneficiadas con el
proyecto, como son otras poblaciones proximas al area de influencia directa
del proyecto, asi como a los municipios de las regiones donde confluyen los
departamentos del Cesar, Norte de Santander y Santander, que se
encuentran sobre el eje vial Nacional Bucaramanga — Aguachica y que
requieren de un sitio apropiado, adecuado, de facil acceso y disponible,
para poder atender la disposicion final de los residuos sélidos.

Pero para efectos del presente estudio, este se limita a la influencia territorial y
social de las Veredas Vijagual Medio y Vijagual Bajo.
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llustracion 5. Area de Influencia
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5 CARACTERIZACION EL AREA DE INFLUENCIA,

5.1 MEDIO ABIOTICO.

5.2 GEOLOGIA.

La fisiografia del territorio colombiano ha sido conformada y modelada a través de
millones de afios por mdultiples factores como la orogenia, el volcanismo y los
grandes cambios climaticos. Estos dltimos a su vez se consideran los factores
formadores, ya que se prolongan por un gran espacio de tiempo.

La génesis de la cordillera de los Andes y por consiguiente de los glaciares y
paramos hay que rastrearlas a las fases pre-andinas y proto-andina en el Terciario
Superior, cuando las capas rocosas sufrieron plegamientos (inicio de
levantamiento) y rupturas hacen unos 20 o 15 millones de afios (Florez y Torres,
1995). Segun Van der Hammen (1958), en el Pliocentro (parte final del Terciario)
ocurrié el mayor levantamiento de las montafias con alturas muy cercanas a las
actuales, levantamiento que continué con menor celeridad en el Cuaternario. Las
mayores alturas acentuaron las bajas temperaturas que estaban ocurriendo,
dando origen a la secuencia subparamo, paramo, periglaciar y glaciar en los
andes colombianos. Segun el profesor Van der Hammen, hacia finales del
Cuaternario Inferior y principio del Cuaternario Medio existieron condiciones
glaciales en el altiplano de Bogota.

Como region perteneciente al Macizo Santandereano, este es un complejo igneo
metamaorfico—con bloques sedimentarios a los lados, que se inicia en el sector de
Arcabuco (Boyaca) como un gran pliegue. Ocupa luego una amplia faja en
Santander y se prolonga hacia el norte hasta la serrania de Perija (Norte de

105




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA
Norte de Santander.

BIOGER

Santander y Cesar).

Como elementos estructurales del Macizo, en esta region, se destacan la falla de
Bucaramanga que direcciona las nuevas orientaciones rocosas de piedemonte y
drenajes encausados en corredores a manera de gargantas entre cimas de unos
150 a 200 mts de profundidad.

Esta falla crea una gran fracturacion N.S y N.E. de la disposicion de rocas
jurasicas igneas, sedimentarias y metamorficas, para después ser complementada
en su accién por fallas paralelas que disponen un salto en rocas sedimentarias del
Paleozoico al Jurasico, en primera instancia, y seguidamente otro salto del
Jurasico al Terciario.

Geoldgicamente la zona esta representada por rocas de diferente composicion y
edad, abarcando desde los periodos mas antiguos como el Paleozoico hasta la
depositacion de sedimentos recientes en una gran llanura de formacién aluvial.
Predominan especialmente las rocas denominadas rocas duras: igneas vy
metamorficas, en relacion a sedimentarias de otro tipo, lo cual hace que se
presenten las dos provincias.

Las rocas sedimentarias, se encuentran entresacadas en el relieve desde los 100
msnm hasta los 2.000 msnm, conformando rocas juratrisasicas y en la parte baja
Terciarias, a nivel de piedemonte. Luego de pisos medios a templados se
encuentran rocas metamorficas de la Formacidon Floresta. Siguiendo en el piso
templado sé atraviesan cuerpos igneos, que empiezan a aflorar rocas como
cuarzomonzonitas, riolitas y dioritas hornbléndicas. En el piedemonte aparecen
una diferente clase de rocas de menor dureza y compactacion como son las del fin
del cretaceo, en la Formacién La Luna que, por disposiciones estructurales, aflora
en medio de dos fallas, y el terciario, por rocas formadas en la nombrada cuenca
de depositacion del Magdalena Medio.

Cada uno de los diferentes tipos de roca que afloran, considerados de manera
integral con la parte estructural (pliegues, fallas, discordancias, etc.) es el reflejo
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de la mecanica que ha afectado la regién durante los ultimos cien millones de
afios, aumentados en el presente por la influencia antrépica.

Las principales litologias que afloran en la regién se describen, en la siguiente
tabla, de mas antigua a mas reciente, sin interesar el lugar donde se encuentre, es
decir si es en la parte alta o la baja.

Tabla 32. Edad de Formaciones.

Eplgd I%dgd
Formaciones Simb. Era Periodo |\'\/|/Ii?exslr3: mi?:én;g

Afios Afios
Neis De Bucaramanga pDb | Paleozoica [Pre-Devonico 540 425
Ortoneis Granodioritico pDo | Paleozoica |Devénico 401 360
Cuarzo-Monzonita Biotitica Jc | Mesozoica [TriasicoA Jurdsico 248 144
Riolita r Mesozoica [TridsicoA Jurasico 248 144
Riolita Con Metamorfismo rm | Mesozoica ([TridsicoA Jurasico 249 145
Bocas Jb | Mesozoica |Jurasico Superior 204 190
La Luna Ksl | Mesozoica |Cretdceo Superior 93 84
Mugrosa Tomi| Cenozoica |[Terciario Inferior 32 27
Colorado Toc | Cenozoica |Terciario Inferior 27 21
Grupo Real Inferior Tmri| Cenozoica |[Terciario Superior 21 15
Grupo Real Medio Tmrm| Cenozoica ([Terciario Superior 15 53
Aluvial Qal | Cenozoica |Cuaternario 1,6 0,1
Terrazas Y Cono De Deyeccion| Qt | Cenozoica |Cuaternario 1,6 0,1

Fuente: Ingeominas, 1992.

De por si la dureza de la roca empieza a marcar una gran diferenciacion en la
zona de montafia, lo mismo que una susceptibilidad a la erosion. Asi
sucesivamente cada tipo de litologia presente es la responsable de la aparicion de
diferentes componentes geomorficos, que hacen de la gran area de estudio una
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particularidad que conlleva a su utilizacion en diferentes aplicaciones, tanto
industriales, ganaderas, agricolas, residenciales, sobre las que realmente se han
realizado actividades diversas por el hombre alli establecido, que en la mayoria de
los casos produce un alto deterioro a la naturaleza y por ende a los recursos
naturales, especialmente a los relacionados con la componente hidrica.

Tabla 33. Conformacion litolégica de rocas consolidadas.

Formaciones Simbolo Descripcién
Son rocas metamaérficas de alto grado que se hallan expuestas en
Neis De oDb la parte Este de la zona, incluye paraneis, neis migmatitico
Bucaramanga predominantemente esquistos peliticos! y arenaceos, anfibolita? y
marmol.

El neis presenta composicion cuarzo — feldespatica con niveles
muy delgados de biotita y en menor proporcién de moscovita, con

Ortoneis tamafios de granos que varian de grueso a muy grueso. Los
Granodioritico pbo niveles metasedimentarios consisten basicamente de paraneis y
esquistos arenosos de caracteristicas similares a los del Neis de
Bucaramanga.

Cuarzo-Monzonita J Gris rosado, de grano medio. De considerable extensién en el
Biotitica municipio.

Conjunto de limolitas y lutitas intercaladas de color gris a gris
pardusco. En la zona se presenta intruida por roca riolitas y
cuarzomonzonita, La meterorizacion de este conjunto da lugar a
suelos de color rojizo. Riolitas y brechas intruyen gran parte de
estos sedimentos y se han cartografiados separadamente cuando
Su extension lo permite.

Bocas Jb

comprende una secuencia alternante de chert, lutita, arenisca
lodosa, caliza y niveles margosos con concreciones,
adicionalmente puede presentar niveles importantes de roca
fosforica

La Luna Ksl

Lutita blanca, gris oscura a gris verdosa, con intercalacion de capas

Umir Ks
! u delgadas de limolita.

Presenta mantos de carb6n hacia la parte superior.

Lisama Tpl |Se compone especialmente de arcillolitas de color marrén, gris
verdoso con intercalaciones de carbén y potentes capas de
areniscas gris a gris verdoso, grano fino.

108




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — EIA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA

Norte de Santander.

BIOGER

Formaciones

Simbolo

Descripcién

Mugrosa

Tomi

La parte inferior corresponde a una secuencia arenosa de color
marrén, y gris amarillento, grano fino a medio, localmente
conglomerética y de color predominante gris a verde, con
esporadicas intercalaciones arcillosas de tonos grises. La parte
superior la conforman shales marrones y azules con
intercalaciones arenosas, altamente fosilifera, en especial hacia el
tope.

Colorado

Toc

Compuesta por conglomerados gruesos, con guijos y cantos
redondeados de arenisca y caliza, cuarzo, chert, y fragmentos de
rocas igneas y metamorficas. También existen intercalaciones de
shales gris claro, con moteado rojo y purpura, masivos, con
pequefias capas de arenisca blanca de estratificacion cruzada. La
parte superior es de caracter débil, lo cual permite que de una
morfologia suave, y se localice hacia parte topograficamente bajas.

Grupo Real Inferior

Tmri

Compuesto por areniscas de color gris amarillento, grano grueso,
friables, feldespaticas, alternando con conglomerados gruesos,
friables, con guijos de arenisca, limolita, rocas igneas y
metamaorficas y arcillolitas arenosas a conglomeraticas de color gris
\verdoso, que ocasionalmente llega a ser violeta.

Grupo Real Medio

Tmrm

Consta de una secuencia arenosas blanco a gris claro, grano
grueso a muy grueso, conglomerética, feldespatica, de
estratificacion cruzada; localmente presenta intercalaciones
conglomeréticas color blanco,

con guijos de chert marrén y negro, y pequefios fragmentos de

carbon.

1. Bola de arcilla que generalmente contienen materia organica en su interior.

2. Material de alimino silicato que generalmente se descompone a arcillas.

3.  Roca ignea de grano fino con la composicion del granito, es decir en su mayor parte cuarzo y feldespatos, que
dan lugar en su descomposicion a arenas y arcillas.

Fuente: Ingeominas 1992

1 Formaciones del Cretaceo Superior y Terciarias del Piedemonte.

Estas formaciones separadas del resto por la Falla de Lebrija, componen una faja,
de pequefios cerros y valles a manera de callejones, con direccién norte a sur, que
cambian de direccion con la cordillera y el ensanche de la zona de piedemonte, en
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la que se caracteriza como afloran pequefios drenajes entre ellos, y dificultan el
paso de rios mas caudalosos, como el Cachira, y quebradas de menor caudal,
hacia el aporte de caudales al valle del Magdalena Medio. De esta forma se
comprueba lo rapido que ha sido el levantamiento en esta parte de la cordillera, lo
mismo que los factores erosivos que actuan.

Existe ausencia de algunas formaciones o contactos discordantes, en una mayor
medida, lo que permite suponer la naturaleza mayor de los esfuerzos. La litologia
sigue la tendencia marcada por la falla La Tigra, y en cada una de estas
formaciones se dan cerros que por agentes denutativos entre ellos el agua que
erosiona para producir pequefias vertientes y drenajes que salen de ellos.

I Formaciones Recientes.

Las condiciones climatolégicas durante el cuaternario, para los paises tropicales
revela que influyo en gran medida sobre la vegetacion que hacia parte de estos
territorios, al contrario de lo que sucedi6é en las zonas templadas en donde solo
afecto las formas del relieve por medio de una incision continua en sus formas. De
aqui que en muchos lugares las explosiones sucesionales en vegetacion sean
recientes, demostrando que, en la zona torrida, uno de los factores que prima con
el material parental, es la humedad en el ambiente y la capacidad de la roca de
mantener superficialmente esta humedad en el suelo.

En la region de La Esperanza, por la transicion calida y la accién edlica se levanta
la humedad presente, por lo que unido a factores de susceptibilidad en la erosién
mantienen un nivel que permitid una explosion circunstancialmente rapida con los
afios mas lluviosos. Esta restriccion se da especialmente por la cantidad de
precipitacion.

En los procesos fluviales, la amenaza mas notoria se deriva de los cambios de
caudal y como consecuencia, de la extension en las tierras de riberas ocupadas
por el agua. Crecidas y estiajes son fendmenos normales en un rio, las cuales
dependiendo de su régimen de alimentacion ofreceran un periodo de retorno o
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periodicidad. Conocidas las causas, los caudales esperados, la morfologia, los
periodos de recurrencia a través de la meteorologia pueden llegar a establecerse
un analisis de riesgos por inundacion, segun los usos de suelo impuestos sobre la
zona. Muchas actividades, no solo de cultivos sino de establo y disposicion de
residuos se llevan a cabo en las orillas de algunas quebradas, lo que ocasiona que
se darfien estas no solo en los sitios donde se desarrolla la actividad, sino aguas
abajo por contaminantes y perdida de encausamiento.

Para formaciones rocosas de constitucidn arcosica, seguidas por algunas de
menores pendientes y durezas como las arcillosas, se producen desprendimientos
de materiales, sin importar las influencias que puede representar el clima, asi
forman depositos coluviales extensos. Esta dinamica es natural, pero
generalmente es acelerada por la disposicion de laderas a zonas de laboreo
agricola tradicional en cultivos como yuca.

El drenaje en parte baja se comporta con paralelismo lo que indica una pendiente
regional pronunciada, que hace que los afluentes de agua, a pesar de la poca
distancia entre ellos, se mantengan grandes distancias sin reunirse, socavando su
propio cauce por medio de los materiales que delimitan su planicie de inundacion.
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llustracién 6. Mapa Geologia.
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1 Geologia econ6mica. Materiales de explotacion minima Clasificacién
de la Mineria Actual.

Por las potencialidades y la mineria a categorizar para el municipio, se clasifica
como pequefia mineria, pues la cantidad de material removido no sobrepasaria de
los 250.000 metros por afio, en cualquiera de las actividades no registradas y
posibles de registrar.

Carbon.

Potencialmente explotable. Existe un yacimiento en la Vereda Ciénaga hasta la
Vereda Morrocoyes en la curva del Loco Elias, Via La Esperanza — Veinte de
Julio. El yacimiento en ambos puntos indica una continuidad con el rumbo de
planos de la formacién Umir, la cual en su litologia menciona que se presenta
mantos de carbon hacia su parte superior. Sobre esta zona, a unos 500 mts, se
aprecia la continuidad de la formacion Mugrosa con algunas emanaciones de
brea.

Hidrocarburos.

Potencial descartado. Las exploraciones que realizaron diversas empresas no
dieron resultados satisfactorios. En este nivel se alcanz6 a perforar Pozo Pavas, el
cual se cerré al no haber factibilidad de explotacién productiva. En la mayor parte
del Piedemonte, se realizé esta exploracion, desde limites entre Santander y
Boyaca hasta Rio de Oro en el Cesar, donde ya empieza a subsidir la Motilonia
con la atenuacion de los sistemas de fallas, y mucho mas al norte la aparicion de
mantos de carbén por las disposiciones estructurales diferentes, al denominado
Sinclinal del Nuevo Mundo.

Oro en Aluvion.

Material Potencial. Es sabido que la roca ignea, puede albergar un porcentaje
considerable de oro, en comparacion a otros tipos de roca. Sobre esta pueden
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ocurrir flujos hidrotermales que concentran este mineral en fracturas especificas,
formando segun el tamafio desde venas, hasta filones. Cuando no se da asi, la
naturaleza dentro de accionar constante y de miles de afios, se encarga de lavar
esta roca y desprender de ella diferentes minerales solubles o suspendibles, y por
hidrodindmica depositarlo en lugares especificos a manera de placeres,
concentracion a la cual se le conoce como Oro en Aluvién. Hacia Cachira se
explota en alrededores de la vereda Laguna de Oriente, valdra la pena realizar en
el futuro un muestreo de minerales en remansos 0 vegas para determinar
concentraciones y potencialidad real. La mineria puede ser mediana, dependiendo
de la medicion de reservas y método de explotacion.

1 Areade Influencia Directa.

El &rea de influencia directa del proyecto se encuentra localizada sobre la Unidad
Geoldgica de Piedemonte Coluvio Aluvial, correspondiendo a rocas sedimentarias.

1 Areade Influencia Indirecta.

Para la zona de influencia indirecta también se encuentra la unidad geoldgica
Piedemonte Coluvio Aluvial, caracterizada por sedimentos de grano fino,
mostrando una gran diseccién ya que existe una mayor densidad de corrientes de
agua, con un patrén de drenaje dendritico con densidad media, se observa una
pequefia inclinacion hacia el oeste, ya que esta mas cerca del cauce del rio San
Alberto.

Geotécnicamente presenta estabilidad alta, que disminuye de nivel mientras se
esté mas cerca a los cauces presentes.

5.2.1 Geomorfologia.

La consideracion de caracteristicas particulares de relieve ha sido tema de
discusion en diversos estudios. Para estudios locales, los dos factores que mas
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influyen en la perdida de suelos son el grado de inclinacion de la ladera y su
longitud. Pero en planificacion al nivel de cuencas de drenaje se utilizan diversos
indices, entre ellos la pendiente media.

La geomorfologia como variable de sintesis, permite una mejor cualificacion de
pendientes y, como ventaja adicional, el establecimiento de dinamicas por zonas
particulares, lo mismo que una mas rapida asimilacion de detalles fisicos por parte
de personas que no sean técnicas en materia cartografica o geoldgica,
proporcionando una herramienta efectiva para la socializacion de alternativas y
propuestas de accion.

Para el territorio en estudio, las geoformas en las regiones de depositacion y
desgaste en la montafia, separan dos grandes procesos que estan relacionados
directamente con la erosion natural. La primera relacionada al aporte de
sedimentos, lo que invierte los estratos del suelo sepultandolos, y la segunda a la
pérdida de los suelos lo que desnuda laderas y las torna improductivas.

En el area se observan las geoformas que se originan a partir de los depdsitos
aluviales y coluvioaluviales, conformando areas planas, que drenan hacia el
occidente.

1 Procesos de Agradacion.

Los depdsitos aluviales y coluviales, dan lugar a una mayor recuperacion de la
vegetacion por la relativa gran profundidad de material parental meteorizado que
esta aportando materiales nutrientes al suelo en formacion.

Las geoformas aqui pertenecientes al modelado aluvial, como zonas de avenidas
inundables (vegas, sobrevegas) y terrazas de baja cota, terrazas aluviales poco
inundables y superficies planas de colinas bajas, manifiestan ser la mejores zonas
en donde la gran mayoria del material parental se compone por rocas acidas, que
dejan muy poco lugar al desarrollo de la vegetacién natural y sistemas productivos
de ninguna o poca tecnificacion desarrollados incluso sobre la misma ribera u
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orilla, desde los cuales se sustrae canales para irrigacion.
1 Llanura Aluvial de Desborde (No delimitadas)

Representa el principal plano inundable. Las constituyen los terrenos mas
adyacentes a las orillas de Rios como el Cachira, San Alberto, el San Pablo y
quebradas de algun caudal como La Esperanza, El Rumbon, en sitios de declive
de pendiente. Estas zonas, por lo encajonado del rio, tienden a sufrir de una
gracavacion hidrica, en los grandes cambios de direccion, cuando es el mismo
material poco consolidado el que forma sus riberas.

Estas zonas adquieren una vegetacién estacional, cuando no son usadas para la
produccion, por encontrarse en tiempo de descanso o0 en un sitio muy bajo de la
cota de inundacion. Cuando son usadas por ser de alguna extension, por lo menos
una Ha, se tienen cultivos semestrales, de recoleccién rapida, con el azar del
tiempo lluvioso para el mantenimiento o no del cultivo.

1 Valles de Rios Trenzados y Meandricos (Vrt, Vrm)

Dependiendo de la velocidad de su corriente y la carga del caudal delimitan su
forma en valles generalmente encajonados, que se explayan cuando no son
capaces de soportar en su interior la carga de sedimentos y materiales que
arrastran. Factor importante de mantener regulado su desborde, le constituye la
proteccion de sus riberas. Los rios exhiben a su interior un proceso ciclico que
abarca cierta superficie dependiendo de factores como el control estructural y de
nivel hidrostéatico. Los rios trenzados, como casi todos los rios tienen rotacion de
sus lechos de cauce, y en cierto bloque de sustrato, migrando con cierta direccién
predominante. La infraestructura construida adjunto a un rio con estas
caracteristicas debe revisarse de acuerdo a la hidrodinamica del rio.

Muchas de las terrazas que guardan estos rios pueden estar relacionadas a las
eras glaciares, donde dieron grandes crecidas y un ancho importante para el rio.
Ahora las terrazas pueden estar constituyendo la zona mas importante de
asentamiento humano en el municipio. Mientras la terraza no sufra de fuerte
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diseccion, debido a factores climaticos y de deforestacion, los niveles superiores
deben presentar los suelos mas evolucionados, sino por el contrario, la escorrentia
en esta diseccion conduciria a la remocién de suelos maduros y a la exposicion de
niveles cada vez mas subsuperficiales.

1 Llanuras Aluviales de Piedemonte (Apr, Pi, Tm)

Se denomina asi por extenderse al pie de sistemas montafiosos. Con una
topografia suave entre 2 — 15%, ha sido formada por la sedimentacién de drenajes
principales cuando ellos emergen de terrenos elevados a zonas bajas y abiertas.
Generalmente estd constituida por una sucesion de diferentes eventos unos de
gran, mediana o baja magnitud, por lo tanto, de diferente edad, composicion
litologica, con diferentes granulometrias y pendientes regulares.

Las tres geoformas sujetas a un modelado aluvial que en su conjunto
corresponden a aquellos sectores originados por la depositacion de sedimentos
arrastrados por la accién de corrientes de agua, especialmente en las zonas
depresionales y planas. Normalmente la accion de rios y quebradas durante las
épocas humedas deposita gran cantidad de materiales en suspension y particulas
de arrastre, dando lugar a topografias planas, generalmente mal drenadas.
Durante las épocas secas, estas corrientes de agua retransportan y socavan sus
cauces, generalmente en los taludes. Aquellas superficies originadas por los rios,
son generalmente mal drenadas, y tienden a las inundaciones frecuentes en
donde las llanuras de inundacién asi lo demarquen.

El nivel freatico se encuentra muy cerca de la superficie y presenta fluctuaciones
qgue van desde la superficie hasta unos pocos metros de profundidad. Este
fendbmeno incide en los procesos pedogenéticos de los suelos y dan paso a
superficies encharcadas, en donde se encuentran capas sucesivas de sedimentos,
de diferente textura y composicion, en muy bajo grado de consolidacion y con un
gran aumento de tamarfo de los fragmentos a medida que aumenta la profundidad.
La mayoria de los fragmentos de roca tienen formas redondeadas vy
subredondeadas.
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Como unidades geomorfologicas adicionales de localizacibn mas frecuente son las
llanuras de inundacion, como se describe arriba, y las vegas recientes, estas a su
vez contienen dentro de ellas unidades de terreno mas pequefias llamadas diques,
complejo de orillares, bajos, bacines y terrazas a varios niveles.

Los procesos erosivos naturales estan asociados a las temporadas de inundacion,
en donde ocurren principalmente procesos de sedimentacion, y a las temporadas
secas donde se presenta socavacion de taludes. En este caso la erosion es
considerada de intensidad leve.

La erosion de origen antropico no es muy notable ni intensa dentro de esta unidad
geomorfoldgica, puesto que la unidad tiende a recuperarse con la presencia de
suelos mineralizados por los sedimentos de grano fino dejados durante las épocas
hamedas en los orillares y llanuras. Se observa en este modelado la presencia de
buenos horizontes para el uso agricola, aunque con restricciones en algunos
lugares por depresiones y llanuras inundables disponibles en épocas secas.
Existen a su vez humus en horizontes inversos producto de suelos desarrollados
sepultados bajo la dinAmica de depositacion de la red hidrica a su alrededor.

Tabla 34. Convenciones de principales geoformas agradacionales

Simbolo Nombre
Cuaternarios
Val o Va Vegas aluviales
VRs Valle aluvial rio sencillo
VRt Valle aluvial rio trenzado
VRm Valle aluvial rio meandrico
Ta Terraza alta
T Terraza Indiferenciada
Tm Terraza media
Tds Terrazas disectadas
Des Depresiones estructurales
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Pide ‘ Planos de inundacién por depresién |
Fuente: El Estudio

Las categorias 2 y 1 con susceptibilidad baja y muy baja se localizan sobre
terrenos con pendientes plana a suavemente inclinada e inclinadas y se
distribuyen ampliamente en el sector se presentan los valores bajos de rugosidad
correspondientes a rugosidades muy bajas a bajas con calificaciones de 1, en este
sector los movimientos en masa son nulos y por ende la probabilidad de
ocurrencia por el atributo de rugosidad es muy baja. Predomina la susceptibilidad
baja y muy baja en las zonas de menor pendiente.

1 Frentes y Planos Masivos Disectados y Disectados Profundamente
(Pde, Peden, Pest, Pesti)

Desarrollados en rocas que pertenecen a grandes complejos igneo metamorficos
dando lugar a relieves ondulados a quebrados de un 12 - 25% en clima templado
seco, por lo cual las caracteristicas de meteorizacion que se presentan son el
termoclastismo y la solucion, a través del escurrimiento difuso, de particulas
sélidas del suelo. Estos dos

procesos de meteorizacién dan lugar a toda clase de particulas: Bloques, cantos,
gravas y arenas.

La existencia de gruesos niveles de materiales sueltos compuestos por la roca
igneo metamorfica, se remueven con facilidad y se acumulan en las gargantas
angostas que exhiben estos valles. La deforestacion es una de las causas que
permiti6 el aumento de esta dinAmica con las respectivas consecuencias del
evento catastrofico.

La diseccion profunda se da lugar en rocas areniscas Yy lutitas del Juratriasico, lo
gue ocasiona una topografia quebrada a escarpada con pendientes del 25 - 50% y
hasta 75%. En esta topografia escarpada es facil observar la erosion laminar de
sus terrenos.
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Estas formas se originan y modelan por eventos tectonicos, hidrologicos y
climaticos asociados, cuyo proceso de erosion se caracteriza por el entallamiento
y diseccion de cursos de aguas en forma de valles en "V", y cuya profundidad
varia segun la dureza de la roca que en este caso es muy fragil por la formacion
Silgara, con el agravante de los planos de debilidad estructurales. Otros factores
que contribuyen son el cambio de nivel de base hidrologico y los movimientos y
levantamientos tectdnicos que controlan algunas veces la direccion de los flujos de
agua.

Las superficies resultantes se caracterizan por presentar zonas quebradas, valles
profundos con pendientes muy inclinadas y relativamente cortas que terminan en
unas crestas o planos de muy poca extension.

Para esta unidad el proceso erosivo predominante es el escurrimiento difuso
intenso, escurrimiento concentrado en laderas que originan caidas de agua y por
consiguiente un patréon de diseccion secundaria. Cuando estos suelos son
descubiertos, en donde existen rocas fragiles ocurren algunos desplomes.

Planos Denudacionales y Pendientes Indiferenciadas en Paisaje Colinado (Cor,
Cod, Coe)

Formados sobre las rocas de origen igneo, como una roca homogénea, de
caracter cristalino, compacto. Esto le da a la roca una condicibn de
impermeabilidad, junto con los suelos arcillosos que desarrolla, que conduce a que
la escorrentia esculpa una red de drenaje poco densa, en ocasiones radial a
rectangular, esta ultima cuando existe un control estructural, como en la region. En
la zona hay un paisaje alineado que indica la presencia de una fractura en la roca
gue da lugar a un drenaje mas bien rectangular, que también se forma debido a
una buena profundidad del diaclasamiento5.

Los cauces principales son ensanchados, mientras que los tributarios son

estrechos, en forma de V, cortos y rectos, por lo que en ocasiones estos se
transforman en carcavas y/o bad lands (tierras malas) cuando son de mayor
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profundidad.

Las actividades productivas que mas se desarrollan son el pastoreo, que conlleva
a que en las laderas se demarque las pisadas de los animales y por consiguiente
estos terrenos adquieran una impermeabilidad aun mayor, obstruyendo la
posibilidad de una adecuacion de suelos para la produccion agricola.

Para esta unidad el proceso erosivo predominante es el escurrimiento difuso
intenso, escurrimiento concentrado en laderas que originan caidas de agua y por
consiguiente un patron de diseccion secundaria, carcavas, terracetas y calvas por
sobrepastoreo.

Estas geoformas enmarcan también una accion modeladora denutativa originada
predominante por los eventos climaticos y las caracteristicas de la roca a dejar
expuesto continuamente un abundante material residual, que posibilita una mejor
accion de los agentes que actuan directamente sobre la roca y ocasionan
desgastes lentos y continuos de suelos y de sustrato. Estos eventos son mayores
gue los procesos pedogenéticos para la formacion de suelos, lo que da a lugar a
suelos con bajo grado de desarrollo evolutivo. En esta unidad casi no ocurren
movimientos en masa como deslizamientos, sino en cambio flujos de material en
un medio transportante como el agua. La orientacién estructural de este modelado
influye notablemente en la distribucion de su drenaje, ocasionando un desgaste
aun mas severo de la roca, y que se observen surcos y paisajes disectados a
manera de carcavas, como una mayor elaboracion de los agentes erosivos.

Los procesos erosivos naturales son de baja intensidad, pero dada la fragilidad de
los ecosistemas, una vez son deforestados estos lugares tienen una gran
tendencia a la degradacion rapida y progresiva, dando paso a carcavas y sectores
con escurrimiento concentrado, altamente erosionados, dada la fragilidad en
compactacion y composicion de la roca.
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Tabla 35. Resumen de Caracteristicas Fisicas de Geoformas Degradacionales

Simbolo Nombre
Igneo — Metamérfico:
Col Colinas controladas estructuralmente
Sedimentario:
Pest Planos estructurales escalonados
Pesti Planos estructurales escalonados inclinados
Ped Planos estructurales disectados
Cu Cumbre
Terciarios Denudacionales
Colinas denudadas CoD
Colinas residuals CoR
Colinas Estructurales CoE
Peden Planos estructurales denudados

1 Restricciones presentadas por el recurso suelo.

La parte baja llana se considera como la de mayor potencialidad en el desarrollo
productivo municipal. Estos, en general, son suelos mal drenados, susceptibles a
inundacién, con el nivel freatico muy cerca de la superficie, dispuestos en forma de
capas alternas de textura variable, acidos, con costras rojas de moteos de
oxidorreduccion sobre las raices y en los poros del suelo, por la accion de poro
negativo que tiende a ejercer una laterizacién de estos suelos, para tornarlos aun
mas evolucionados, aunque aqui esto es poco factible por la continua
sedimentacion de este bloque en las cuencas. Presentan una gran renovacion de
materiales y por ende fertilidad en sus horizontes superficiales.

Por esta razén sobre las terrazas en donde se desarrolla alguna vegetacion a
partir de humedades, porosidades y aporte de elementos fertilizadores de
materiales transportados por la corriente, se dan los mejores suelos y los mas
seguros para el establecimiento de sistemas productivos en los cuales sélo se
tiene en cuenta los periodos de retorno y algunas adecuaciones de los drenajes
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naturales.

Las clasificaciones mas aceptadas son los tipos de formas de erosion hidrica.
Entre ellas la que mas se presenta, por extension, es la laminar.

Tabla 36. Principales tipos de erosion

Tipo de Erosion

Efecto

Ubicacion y consecuencia

Laminar

Remaocion de delgadas capas del
suelo extendidas mas o menos
uniformemente a toda la superficie.
Evidenciada en la mayor parte de la
zona media y templada

Perdida de niveles de minerales de
suelo. Barreras de vientos y no
descapote de la vegetacion natural

En regueros o surcos

Arrastre de elementos terrosos al
correr el agua por la superficie del
suelo. En Cursos de agua bastante
grandes, antes de salir del
piedemonte, como la quebrada El
Hoyo y La Raya

Al pie de riberas de drenajes, en
donde la deforestacion de las mismas,
no diferencia el escurrimiento, con el
causal de perdida de area para
adecuacién y produccion de tierras.

En barrancos o

Profundas incisiones del terreno

originadas generalmente cuando
existe una gran concentracion de
escorrentia en alguna zona

En bordes de lomas y cerros. De
mayor intensidad que la anterior.
Originan tierras malas no aptas solo

carcavas determinada. Los drenajes tienden a .
. para producciones de manera
profundizar en los alrededores de .
. . . extensiva.

Ledn Xlll, a raiz de este tipo de

erosion hidrica.

Se manifiesta por un movimiento

lento e imperceptible de una delgada |[Debido a saturacién de escorrentia.

pelicula superficial del suelo en el  [Una causa puede ser el traspaso de
Reptacion sentido de la pendiente por causas |aguas superficiales a flujos

muy variadas. En laderas aisladas
donde se evidencia materiales

arcillosos.

hipodérmicos que genera que un plano
se deslice con el otro
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Localizados generalmente en forma |Muy localizados. Desencadenados por
Derrumbes de cucharglinfluenciados por la gl mal ma.mejo de taludes en
Superficiales f:or'lformfaluon de! systrato y Ia/ . |ntervenC|o.ne's humanas, ya sea para
incidencia de actividades antrépicas |el establecimiento de carreteables o
como cultivos de yuca. actividades productivas.

El segundo factor que influye en el riesgo de erosién, es la mayor o menor
susceptibilidad del material edéafico a ser disgregado y transportado por los
agentes erosivos; es lo que denominamos erosionabilidad del suelo. Para La
Esperanza, la diferenciacion de niveles de suelo y sustrato rocoso es marcada,
debido a la complejidad en la distribucién estructural, ocasionando que esta
erosionabilidad esté condicionada a la desproteccion del material vegetal en la
mayoria de su territorio, ocasionando derrumbes localizados al no poseer sustento
sobre el sustrato muy rocoso, en especial en las altas pendientes de valles en la
parte alta, que contribuyen a quebradas de gran caudal como la Raya.

Tabla 37. Tipos de roca e indices de resistencia a la erosion.

Tipos deroca indice de resistencia a la Erosién
Rocas Rocas acidas 0,9-0,5
duras Rocas metamorficas 0,8-0,6
IAreniscas consolidadas 0,6-0,5
Rocas Esquistos blandos muy friables 0,3-0,2
blandas Terrenos plasticos (Fleys) 0,4-0,3
Margas y arcillas 0,2-0,1

Depdsitos antiguos (depdésitos fluviales, glaciares consolidados, etc.): 0,6 — 0,2
Depdsitos recientes (morrenas, coluviales no estabilizados, torrenciales no consolidados): 0,3 — 0,1
Fuente: Minambiente Espafia, 1997

1 Amenazas de Fendmenos de Remocién
Un movimiento en masa es un conjunto de procesos, por los cuales los materiales

terrestres, en ocasiones previamente afectados por procesos de alteracion, se
mueven por la accién de la gravedad (Minambiente, 1996).
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A diferencia de la erosion, en este proceso no actla un agente de transporte
(Agua, hielo, viento); sin embargo, el agua se encuentra intimamente asociada a
él, al ayudar al flujo descendente una vez iniciado el movimiento, pero el factor
detonante indudablemente lo constituyen las actividades de uso.

La importancia de la estabilidad es grande en estudios del medio fisico: Los
riesgos de desprendimientos y movimientos en masa imponen fuertes limitaciones
al desarrollo de las actividades constructivas y a la asignacion de usos al suelo.

M Caida

Es un proceso muy rapido, incluso instantaneo, de caida libre de material
individualizado, favorecido por fracturas o diaclasas y planos de estratificacién, asi
como por la pérdida de base por zapamiento. Asociado, generalmente, a zonas
escarpadas y colinas aisladas de un gran tamafio en zonas de transicion como la
del Piedemonte. El material de derrubio es acumulado al pie del talud.

En algunos casos, por la velocidad del proceso y el contacto con el sustrato,
ciertas modalidades de caida adquieren las caracteristicas de un deslizamiento.
Este es el caso de los desplomes. Para diferenciar ambos movimientos se utilizan
criterios morfolégicos y estructurales. Un tipo especial de desplome es el "Vuelco’,
en el que el paquete desliza basculando hacia abajo por la pendiente, ocasionado
por las fracturas en la roca derivadas de esfuerzos estructurales que fracturaron
también la corteza terrestre.

1 Deslizamiento.
Movimiento rdpido de una gran masa de tierra y roca individualizada que se
desplaza por la pendiente resbalando sobre la superficie soporte manteniendo sus

constantes geométricas.

No se ha registrado deslizamientos localizados. En si en el area de Estudio no hay
zonas potenciales a este tipo de fenomenos.
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T Amenazas Derivadas de Procesos Fluviales.

En los procesos fluviales el riesgo mas notorio deriva de los cambios de caudal y
como consecuencia, de la extension de las tierras de las riberas ocupadas por el
agua. Crecidas y estiajes son fendbmenos normales en cualquier rio. Dependiendo
de su régimen de alimentacion, éstas seran diarias, estacionales, anuales, de otra
periodicidad o excepcionales.

Alli donde la morfologia del terreno es consecuencia del modelado fluvial
(Grandes valles o sistemas de aterrazamiento en artesas amplias, marismas,
tablas, deltas, conos aluviales, etc.), no es dificil determinar o prever cuéles seran
las zonas inundadas en funcion de la magnitud de la avenida. Los casos mas
generales definen un lecho menor (De estiaje estacional), un lecho mayor (De
crecida estacional) y una llanura de inundacién, ya sea ésta periddica o
excepcional.

Todos estos parametros, se establecen teniendo en cuenta una serie de
previsiones, para las cuales son necesarios los datos referentes a los periodos de
recurrencia de cada uno de los caudales estimados.

Para un estudio de hidrodinAmica deben entrar en concurso: causas (a), los
caudales esperados (b), la morfologia (c) y los periodos de recurrencia (d), en la
consecucién de la precision de un componente de riesgo, segun los usos del suelo
impuestos sobre la zona.

1 Amenazas Sismicas por estructura regional.
El movimiento sismico del suelo se debe al peso transmitida a través de ondas
elasticas producidas al liberarse bruscamente la energia acumulada en un punto o

foco.

La profundidad del foco sismico influye en gran medida en el radio de percepcion
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de los terremotos. Los terremotos superficiales son los mas catastroficos, debido a
que la parte superior de la corteza actua de forma fragil en su rotura.

La falla de Bucaramanga ha sido una falla mayormente activa en puntos criticos
como el Cafén del Chicamocha y La Mesa de Los Santos, pero en sus partes
intermedias no se han registrado eventos de mayor importancia, ademas de los
movimientos desplazados desde otros sitios a través de este plano de debilidad.

Las amenazas sismicas no se pueden contabilizar de una forma especifica debido
a gue la mayor parte de las areas tienen una influencia ya sea por las fallas que
las delimitan en la zona alta como la falla de Bucaramanga o las de la zona de
piedemonte, como las que originan el sinclinal del Nuevo Mundo.

Localmente se han presentado sismos como el reportado el 30 de septiembre de
2017: El servicio Geologico Colombiano reportdé un sismo de magnitud 5,7 con
epicentro en el municipio La Esperanza, Norte de Santander. La profundidad del
movimiento tellrico, que se sintié en varios departamentos del centro del pais, fue
de 128 kilometros.

Las autoridades civiles del municipio de La Esperanza en Norte de Santander

reportaron que el sismo no causé dafios materiales
Convenciones de Amenazas Rurales.
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Tabla 38. Convenciones de Amenazas Rurales
Simbolo Nombre o Identificacion Proceso morfodinamico Asociado
Hidrometeorolégica
ZiAv Zona Inundacion por Rompimiento de barreras de inundacion y llenado de
Avenidas planicies
. ., Modificacion del paisaje por pedida de cobertura
Zit Zona de Inundaciéon Temporal P jeporp L
vegetal y labrado de escorrentia difusa
Erosién hidrica por . L .
Eh ., P Cambios de cauce por desproteccién de riberas
socavacion
Erosién o Perdida de suelo
Elb Erosion Laminar Baja Denudacion climéticos por fenédmenos
Ela Erosion Laminar Alta Denudacién climaticos por fenémenos
Eld Erosion por diseccién Diseccion por desproteccién cobertura vegetal
Fendmenos de Remocién en masa
Cr Caida de rocas Erosion diferencial y de materiales
Derr Derrumbes Perdida de cohesion en materiales homogéneos
Des Deslizamiento Perdida de cohesion en materiales tabulares

1 Areade Influencia Indirecta

El area de Influencia Indirecta también se encuentra toda localizada sobre el
paisaje morfogenético de Modelado Denudacional en Materiales Aluviales.

5.2.2 Suelos y Usos del Suelo
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I Suelos de las Formas Aluviales en valles estrechos.

Se encuentran en los sectores mas bajos y de materiales mas recientes,
localizados en las terrazas y planicies de inundacién de los rios que drenan esta
provincia bio- climética.

Son derivados a partir de materiales no consolidados, depositados por accion
aluvial en forma de capas de texturas variables segun la variabilidad dinamica de
las corrientes afluentes, dando como resultado topografias planas a plano-
cOncavas con suelos poco evolucionados, mal drenados y con el nivel freético
cerca de la superficie.

El modelado aluvial es uniforme en la mayoria de valles por lo que estos suelos
pueden verse como terrazas bajas, planos de inundacion, diques, bacines,
meandros, terrazas, orillares y ciénagas.

Con el criterio adicional de zonas agroecoldgicas, y las correcciones que se
pueden realizar de ella por relieve, sustrato y geoforma, se tiene la opcion de
trazar un mapa de uso de suelo recomendable, con el cual se refuerzan, las areas
futuras de zonificacion ambiental funcional. Este mapa esta concebido de acuerdo
a las potencialidades del sustrato en el albergue de ciertas comunidades vegetales
con respecto a otras y los pisos 0 zonas de vida. Para este mapa se tuvieron en
cuenta las siguientes convenciones:

1 Areade Influencia Directa.
Toda el Area de Influencia Directa presenta una litologia de arcillas y arenas
aluviales mezcladas con piedra con una fertilidad alta y una textura
moderadamente gruesa. La taxonomia de este tipo de suelos es del orden Entisol,
del suborden Typic y del grupo Troporthent. En general también se caracterizan

por suelos con poca profundidad y excesivamente drenados.

1 Area de Influencia Indirecta.
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MATURALMENTE E

Esta area basicamente esta constituida por arenas limo arcillosas y arenas
Aluviales.

llustracién 7 Mapa Uso Actual del Suelo.

Como se observa en la ilustratracion, la mayor parte del area de estudio esta
cubierta por pastos mejorados o introducidos con pequefias areas de bosque
secundario y bosque de galeria.

5.2.3 Hidrologia.
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Cuencas y microcuencas: un municipio entre dos grandes vertientes.

Aunque la totalidad del municipio de La Esperanza, no esta comprendido en sus
limites por estos dos grandes rios, como son el Cachira del Espiritu Santo y el San
Alberto del Espiritu Santo, si se encuentra su territorio dentro de la gran cuenca
del Rio Magdalena, con dos de sus principales afluentes, entre los cuales
demarcan una gran zona productiva del valle interandino.

El rio Cachira del Espiritu Santo, como gran rio de primer orden, representa un
porcentaje de territorio en zona de alta montafia con afluentes que se entregan a
€asta la zona de piedemonte, desde donde forma una estrecha divisoria de aguas
a manera de barras de contencion naturales que han sido construidas dentro de la
misma dinamica del rio, por lo que se puede apreciar sus riberas y planicies de
rebose. Se puede decir que el rio es uno de los mas antiguos del area, debido a
las particularidades hidrodindmicas, es a consecuencia de ello que el rio es de una
condicion muy fragil, y en muchas ocasiones ha estado expuesto a la pérdida de
su equilibrio natural por intervenciones como el transvase de aguas Yy
desproteccion de sus riberas. Caso especifico su salida y unién a través del cafio
Diez para caer al Lebrija alter6 el equilibrio de la dinamica del rio aguas arriba, con
las consecuentes perdidas de encausamiento y caudales, dejando en la parte de
La Esperanza un desbalance con respecto a la cantidad de agua, sedimentando
su lecho e inundando mas inesperadamente.

En el caso del rio San Alberto del Espiritu Santo, sus vertientes y afluentes
conforman dos Cuencas extensas, y zona de variadas caracteristicas con usos y
abusos locales. Junto con el Céachira le hacen ser tenidas en cuenta como dos
grandes ejes de la dinamica hidrica, como también un elemento significativo en
cuanto a lo que se puede gestionar en torno a los recursos naturales, siempre
contando con el valioso aporte de la comunidad establecida sobre sus margenes y
el soporte de las autoridades municipales representativas de ellos. Sobrepasando
el piedemonte, el rio San Alberto recoge la mayor parte de la escorrentia,
cambiando notablemente el porcentaje de cuenca que se tenia en la parte de
montafia.
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Aunque las riberas de estos dos rios no estan muy degradadas, estas hacen parte
de una dindmica de vertientes que continuamente estan aportando materiales
denudados de sus laderas, en cuyo caso el factor erosivo puede ser el agua o la
gravedad. Si es importante iniciar, con la debida anticipacion, analisis técnicos que
permitan establecer la real situacion del cauce y zona de influencia. Por ello, se
define en el presente diagnostico las diferentes alternativas que permitan las
bases para evaluacion clara, de manera que la comunidad, como directo y primer
beneficiario, sea parte activa del andlisis correspondiente.

Para las formaciones metamorficas, los niveles de escorrentia pueden ser
significativos por las mismas caracteristicas del material, por esto la vegetacion en
ella juega un papel importante en la retencion de la humedad. En donde se ha
evidenciado una desproteccion grande de la cobertura vegetal, la cual puede
llegar a ser facil de regenerar en aquellas regiones en donde el clima posea un
buen grado bueno de humedad, para ello la zona se clasifica como semihimeda a
hameda en sus partes altas, de tal forma que pueda permitir el avance de
especies colonizadoras como los helechos, y en general, vegetacién de rastrojo.
La susceptibilidad de erosion del material de sustrato, depende concretamente de
dos factores: la sequedad del clima y la desproteccion de la vegetacion natural.
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Tabla 39. Cuencas y Subcuencas principales.

Cuenca Subcuenca Microcuencas

Carfio Tropezén

Playones y Planicies de Inundacion

San Alberto Bajo
J Qbda Vijagual

Qbda La Lejia

Cafio Katanga — La Mona

Cario Cristales

Carfio Cristales — Cafio Guamoco — Cafio Urea

Rio San Alberto Cafio Doradas — Marimbas

Q. El Hoyo Cafio Morrocoy
Playones y Planicies de Inundacion
Cafio Venado — Caracoli
Qbda La Esperanza
Qbda La Amapola
Q. La Raya

Qbda Camerices o Américas

Qbdas vertiente occidental

Qbda El Rumbén

] ] Playones y Planicies de Inundacién
Cachira Medio

Cafio Luis Rojas

Cafio Hondo

Rio Céchira
Cafio Maclenque

Rio San Pablo Qbda Carcasi — Vertiente Norte

Qbda Chorreron

Qbda Los Caminisis — Qbda Almendrén

Qbda Perdiz o Matecafia

9 Disposicion de Drenajes: Controlados litoestructuralmente.

Sobre la zona de montafia, los drenajes se ven controlados estructuralmente por
las disposiciones rocosas, las fracturas y lineamientos a que los esfuerzos han
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operado sobre ellas, por lo que tienden a profundizarse en gargantas y cauces que
se adentran resaltando los niveles o clases de roca, creando entonces pendientes
altas en espacios cortos. Ya en la parte del valle interandino siguen la tendencia
regional de declive del bloque o cuenca del Magdalena Medio, por lo que corren
en sentido Nororiente, al igual que las dos corrientes principales que le sirven de
limite.

En la parte alta, la conjuncion de grandes esfuerzos estructurales, ocasionan que
los rios hayan profundizado bastante, o que da lugar al aislamiento de zonas y
areas de altas pendientes en su mayoria con restricciones, por fragilidad del
terreno, en cuanto a la produccién y por ende falta de accesibilidad para la
comercializacion eficiente.

Para La Esperanza, la transicion en la potencialidad de la erosién se va dando en
la medida que se da paso de un clima hiumedo célido, hacia la region fria con
mayor humedad. Las caracteristicas de suelo por parches se encuentran
enriquecidas por acumulaciones de cenizas que se depositaron de grandes
eventos volcanicos en la cordillera, lo mismo que los tipos de roca ignea
periféricos al batolito principal que dan lugar a mayores enriquecimientos
minerales en su meteorizacién. El drenaje en ella se encuentra controlado
estructuralmente, con una media densidad por el factor de profundizacién
hipodérmica o de escurrimiento difuso, en especial el que marcan los materiales
igneos. De esta manera, se conforma valles profundos, drenajes de alto caudal y
rugosidad, cada vez que este llega a un nivel semipermeable a impermeable que
permite circular cierta cantidad de agua sobre superficie. Sobre la region de
Piedemonte se observa como se ensancha esta, a manera de nudo estructural, en
lo que puede ser el reflejo de cambio de direccion por la misma cordillera oriental.

Para las sedimentarias juratridsicas, presentan una red de drenajes indistintos
subdentriticos, de poca profundidad y separados por unos filos de suave
pendiente. La densidad de la red es alta, la formacion se halla atravesada por
algunas fallas que nos indican que solo las principales fallas de z6calo son las que
la han afectado.
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Por ejemplo, las formaciones juratridsicas poseen un patron de drenaje paralelo a
subparalelo, en donde en el area se forman algunas gargantas y frentes rocosos
gque encausan en el piedemonte estos cursos de agua, que inmediatamente
depositan materiales rocosos de los mismos rocas rojizas y blancas de arenas y
conglomerados.

i Hidrologia.

En el area, la red hidrica que drena la region, comprende la cuenca del rio
Céachira, en su mayor parte, el cual tiene un comportamiento similar en cuanto a su
recorrido, con otros rios como el San Alberto y el Lebrija, ya que todos ellos se
encausan en la cordillera por planos de debilidad, y en el Magdalena Medio siguen
la pendiente del bloque regional. Ya en términos hidroldgicos, es diferente ya que
atraviesan litologias y entornos discrepantes. La divisoria de aguas mayor de la
zona corresponde a la parte alta del denominado Macizo de Santander, limitado al
sur por una serie de lomas y cerros que hacen fluir corrientes superficiales hacia el
noroeste y en el costado norte por ondulaciones tipicas de cerros, mientras que su
limite occidental lo marca la ribera del rio Magdalena.

Cada una de las cuencas resefiadas estd formada por una gran cantidad de
subcuencas y microcuencas, que permiten establecer una relaciéon con el perfil
longitudinal de ellas, en razon de estar surcando litologias diferentes, sobre las
cuales se han desarrollado tipos de suelos diversos, los que son utilizados con
diferentes fines, especialmente el agricola y ganadero.

El municipio esta repartido proporcionalmente entre ambas cuencas: La Cuenca
del rio Céachira, y la del rio San Alberto, incluso esta Ultima puede ser considerada
importante debido a su repercusién sobre la economia regional, y por ende
desarrollar un interés particular y demarcar muchos de los comportamientos a lo
largo de la historia econdémica y social sobre su zona de influencia.

Sobre la cuenca del San Alberto el piedemonte se angosta, provocando una
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obstruccion para el acceso, ya que se dan estructuras de caracter netamente
regional modeladas por fenbmenos de degradacion y agradacidon en pie de
cordillera que posibilitan un muro de planos rocosos a manera de una tecténica
reciente, para la formaciéon de la cuenca. Las poblaciones que se encuentran
sobre ellas son de un caracter mas inaccesibles como en el caso de Leon XiIll,
casco de corregimiento que se llega después de dos a tres horas de camino,
desde la entrada de la via.

La parte alta de la corriente es de drenaje dendritico, medianamente denso. Hacia
la parte media este se torna mas rectangular a recto, por la litologia ignea, que se
convierten en meandriformes hacia las partes bajas, donde tributan sus aguas una
gran cantidad de corrientes menores, pero que alcanzan longitudes superiores a
los 5 km.

1 Hidrografia: Un régimen dominante regionalmente.

El régimen hidrolégico de las cuencas es determinado por las épocas de lluvias,
siendo de aguas permanentes y caudales altamente fluctuantes. El rapido cambio
de pendiente que se presenta entre la parte alta y media de las corrientes
agregado con la poca a escasa vegetacion protectora, baja a media consolidacion
del suelo imprimen un carécter de torrencialidad al cauce principal, con la
consecuente depositacién y/o erosion de materiales en cantidades apreciables
donde las condiciones del valle lo permiten.

Aforos liquidos realizados sobre los cauces principales de los rios presentan las
siguientes caracteristicas:

El perfil longitudinal del rio San Alberto, en comparacion con su vecino el Céchira,
es bastante alto, y el de otras corrientes aun mayor, en especial las que caen del
cerro de las Cruces, una de las partes mas altas, difiriendo a su vez en la cantidad
poco densa de sus afluentes, con los que se presentan en la parte baja, lo cual
esta dado especialmente por el tipo de roca parental que surcan.

136




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA
Norte de Santander.

BIOGER

En el mapa tematico correspondiente, la separacion de cuencas, subcuencas y
microcuencas, se puede observar claramente la distribucion espacial que tiene al
igual que la relacion con la roca parental y las estructuras regionales.

Las corrientes superficiales se encuentran controladas en una alta proporcion por
las componentes litologica y estructural, asi como por el sistema mismo de
depositacion de los cuerpos cuaternarios presentes especialmente hacia la franja
denominada como valle. En dichos sectores se presentan caracteristicas propias
de erosidn, socavamiento y control de materiales finos a medios, no consolidados
totalmente, que permiten el facil flujo de aguas superficiales. Con esta informacion
es posible plantear un comportamiento, el cual obliga a pensar en cémo el rio esta
fabricando su propio cauce ahondando en la roca parental a un ritmo vertiginoso,
socavando taludes y aumentando su raudal.

5.2.4 Calidad del agua.

El proyecto no requiere concesion de aguas, permiso de vertimientos, ocupacion
de cauce, y ningun tipo de permiso derivado de afluentes de la zona.

El agua utilizada en las diferentes fases de construccibn se suministrara por
cisterna, la cual se contratara con terceros autorizados, en lo concerniente a las
fases de operacién, teniendo en cuenta que la demanda es baja se comprara en el
centro poblado La Pedregosa a través de botellones.

Para el manejo de aguas residuales se contratard el servicio de bafios portatiles,
los cuales se entregaran a terceros encargados de su recoleccion, transporte,

tratamiento y disposicion final de las aguas residuales domesticas generadas por
la operacion del Relleno Sanitario.

5.2.5 Usos del agua

El proyecto no requiere concesién, vertimientos, ocupacion de cauce, y ningun tipo
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de permiso derivado de afluentes cercanos.
9 Dentro del area de influencia directa se encuentra.

Quebrada Vijagual: Correspondiente al area hidrogréfica del Magdalena, zona
hidrografica del medio Magdalena, subcuenca Rio Lebrija, segun el EOT (2016) La
quebrada Vijagual presenta un caudal de 3,5 l/seg en verano y 1.25 l/seg en
invierno, Debido a su ubicacion en la zona rural del Municipio de La Esperanza,
los usos domésticos y derivados de actividades agropecuarias son los utilizados
principalmente.

9 Dentro del area de influencia indirecta se encuentra.

Rio San Alberto y Quebrada La Raya: Cerca al area de influencia indirecta transita
la partes media y baja del rio San Alberto, perteneciente al area hidrogréafica del
Magdalena-Zona hidrografica del medio Magdalena, subcuenca Rio Lebrija (EOT,
2016). lgualmente, al encontrarse en asentamientos agricolas, su uso se deriva al
doméstico y agropecuario.

5.2.6 Hidrogeologia.

En la zona de influencia no se registran acuiferos, pozos, aljibes, manantiales o
sistemas de recarga hidrica subterranea.

5.2.7 Geotecnia.

Debido a la presencia de algunas fallas estructurales en el municipio La
Esperanza, y a la preponderancia en el area de influencia de geomorfologia
combinada en depdsitos coluviales y aluviales, sumado a la formacion de un
relieve escarpado, con altos grados de pendiente, se debe tener en cuenta el
grado de estabilidad en zonas especificas con el fin de garantizar el éxito del
proyecto, sin intervenir zonas de amenaza por erosion o deslizamientos.
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5.2.8 Atmodsfera.

1 Identificacion de fuentes de emisiones atmosféricas.
En el &rea de influencia no se evidencian fuentes fijas de emisiones atmosféricas.

Dentro de las fuentes moviles resalta la presencia de vehiculos circulantes sobre
la via San Alberto, Bucaramanga.

Los potenciales receptores de descarga de emisiones atmosféricas son las
poblaciones asentadas al costado de la via, pertenecientes a las veredas
Palmichal, La Raya, Cola de Pato y La Fragua del corregimiento La Pedregosa del
municipio La Esperanza, Norte de Santander y algunas areas de bosque protector
cercanas al proyecto.

1 Informacién meteorologica.
Temperatura superficial.

La temperatura ambiental del municipio La Esperanza oscila entre los 6° y los
35°C. Si revisamos los datos registrados por la estacion de Cachira, en el periodo
de 1972 a 2010 se registré un promedio de 16.85 °C, presentandose 27.8°C como
valor maximo registrado en un afio y 5 °C como valor minimo (EOT, 2016).

Precipitacion.

A partir de datos proporcionados por dos estaciones meteorolégicas del IDEAM (El
Caobo y La Vega) entre los afios 1987 hasta 2010 se trazo el mapa de isoyetas
para el municipio de La Esperanza. Los resultados arrojaron un promedio de
2275.47 mm/afo para la estacion Caobo en clima céalido y de 937.47 mm/afio para
la estacion La Vega en clima templado, registrandose un aumento hacia las zonas
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mas bajas con un régimen de temperaturas mayores, creando condiciones de alta
humedad, las cuales predominan en el municipio. (EOT, 2016). EI mapa de
isoyetas registra temperaturas para el area de estudio, entre los 2200 y 2300 mm,
evidenciandose un régimen bimodal tipico con dos periodos muy marcados de
lluvias en los meses de Abril — Mayo y Septiembre — Noviembre, tanto para la
estacion de La Esperanza como la de Cachira, que proporcionan la informacion
para los dos diferentes pisos térmicos predominantes en el area.

Humedad relativa.

Los valores minimos se presentan entre junio, julio y agosto. Por el contrario, los
maximos son registrados en los meses con mayor pluviosidad, abril, mayo,
octubre y noviembre. (EOT, 2016)

Brillo solar y nubosidad.

El brillo solar registra los porcentajes mas altos en los periodos de junio a
septiembre y de diciembre a marzo, siendo enero el mes con mayor nimero de
horas de insolacion. La nubosidad, contrariamente al brillo solar registra los
valores mas altos entre abril y octubre, con un minimo en el periodo que cubre de
diciembre a febrero. (EOT, 2016).

1 Monitoreo de la Calidad del Aire.
No existen estudios técnicos que caractericen la calidad del aire del area de
influencia, sin embargo, debido a que dentro del sector no se encuentran fuentes
contaminantes fijas, y que el area presenta baja intervencion antropica se puede
inferir una calidad del aire éptima para el normal desarrollo animal y vegetal.

Ruido

El ruido presente en la zona de influencia del proyecto se genera principalmente
por el parque automotor que transita la via San Alberto — Bucaramanga.
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Los potenciales receptores de ruido son las poblaciones asentadas al costado de
la via, pertenecientes a las veredas Vijagual, Palmichal, La Raya, Cola de Pato y
La Fragua del corregimiento La Pedregosa del Municipio La Esperanza, Norte de
Santander, asi como la fauna presente en areas cubiertas por vegetacion.

5.3 MEDIO BIOTICO.
5.3.1 Ecosistemas.

Metodologia de ecosistemas marinos y costeros. A partir de imagenes Landsat 8
con porcentajes de nubes inferiores al 20% de cobertura, se elaboro la cartografia
base presente en el area de influencia (rios, cultivos, zonas urbanas, entre otros).
Las imagenes Landsat fueron sometidas a procesos de correccidbn geométrica
para disminuir las distorsiones originadas en la captura por los movimientos de la
plataforma satelital y el sensor, las caracteristicas y condiciones atmosféricas, y el
terreno mismo. A partir de informacion cartografica existente (precipitacion,
temperatura, usos de suelo), y el procesamiento de imagenes satelitales,
siguiendo la metodologia para delimitar los ecosistemas marinos y costeros se
interpold la informacion arrojando como resultado la identificacion ecosistemas
presentes en el area de influencia, expuestos por la metodologia anteriormente
mencionada y ajustada para la zona.

A partir de la identificacion de ecosistemas se procedi6 a identificar las coberturas
presentes en el area de influencia a una escala de detalle de 1:10000, mediante la
metodologia Corine Land cover para coberturas de la tierra para Colombia,
ajustandose a las caracteristicas de la zona.

Descripcion.

Territorios Artificializados (Area urbana, suburbana, expansion). Incluyen los
territorios cubiertos por infraestructura urbana y todos aquellos espacios verdes y
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redes de comunicacion asociados con ellas, que configuran un tejido urbano.

Areas de uso multiple. Se refiere a aquellas zonas en las que convergen diferentes
usos y coberturas, destacandose el agropecuario, mezclado con territorios
artificializados y bosque protector.

Corredores viales. Inmersa en Corine Land cover dentro del inciso: Zonas
industriales o comerciales y redes de comunicacion, corresponde aquellas zonas
gue comunican unas zonas con otras.

Bosque forestales y corredores riparios. Se identifican en el area, bosques densos,
bosques abiertos con especies lefiosas dispersas y algunos espacios con
vegetacion herbacea y arbustiva. Dentro del area de influencia destacan las areas
forestales protectoras y productoras y las areas de reserva hidrica

5.3.2 Ecosistemas terrestres.

Flora.

Fase previa. Segun EOT (2016) el area de influencia del proyecto se sitta en la
zona descrita por Holdridge como bosque humedo tropical, en donde los bosques
primarios son de gran complejidad floristica, alcanzando sus arboles, alturas
dominantes de hasta 40 metros y diametros de 2 y 3 metros. En el caso puntual
descrito por el informe en el municipio La esperanza esta zona de vida se
caracteriza por presentar areas con mayor porcentaje en relictos de bosques en
parches discontinuos y de galeria o riparios, a su vez que en areas desprovistas
de vegetacion con zonas de arenales como expresion de la erosion natural inicial.
Las especies forestales que se destacan en esta zona de vida son:
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Tabla 40. Listado de especies floristicas.
Nombre cientifico Nombre comin
Abarema jupumba Carbonero
Cedrela angustifolia Cedro
Cespedesia macrophylla Paco
Didymonapax morototoni Pata de gallina
Inga macrophylla Guamo
Jacaranda sp Chingalé
Luehea seemanii Guasimo colorado
Ocotea guianensis Laurel
Brosimun utile Perillo
Bromnea ariza Palo cruz

Bursera simaruba

Indio desnudo

Aperba aspera

Peine de mono

Ceiba pentandra Ceiba
Huberodendron patino Carra
Ochroma lagopus Balso
Pentaclethra macroloba Capitancillo
Pouruma sp Yarumo
Protium sp Anime
Anacardium excelsum Caracoli

Fuente: EOT-2016.

Fase de muestreo. Como se conocian previamente las caracteristicas fisicas del
lugar, se eligié un area con presencia abundante de vegetacién forestal y a partir
del método fitosocioldgico descrito por Braun & Blanquet (1979) se seleccioné el
area minima para bosques abiertos (200 m?). En dicha area se procedié a realizar
un muestreo de vegetacién aleatorio (azar), escogiéndose aquellas especies
forestales con masa forestal considerable. Siguiendo el protocolo, con ayuda de
un experto botanico y locales, se procedi6 a identificar las especies seleccionadas
y determinar algunas variables. Los resultados fueron los siguientes:

143




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA
Norte de Santander.

BIOGER
Fase de analisis.
Tabla 41. Andlisis con las especies identificadas
Dominancia
Especie Familia Densidad (Area basal) Frecuencia
(m)
GUASIMO STERCULIACEAE 0.1 0.145 2
MATA RATON PAPILIONACEAE 0.15 0.311 3
CARRETO APOCYNACEAE 0.1 0.19 2
MAIZ TOSTADO POLYGONACEAE 0.05 0.02 1
LAUREL LAURACEA 0.05 0.025 1
ACEITUNO VERBENACEAE 0.05 0.028 1
PALMA DE VINO ARECACEAE 0.45 2.537 9
TRAPICHERO DESCONOCIDO 0.05 0.025 1
Diversidad
Tabla 42. Parametros de diversidad
Especie ni Shannon—Wienner Simpson (S)
(H)

GUASIMO 2 1.39 0.005
MATA RATON 3 3.29 0.016
CARRETO 2 1.39 0.005

MAIZ TOSTADO 1 0 0

LAUREL 1 0 0

ACEITUNO 1 0 0
PALMA DE VINO 9 19.78 0.19

TRAPICHERO 1 0 0
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5 \ 20 25.85 0.216
Shannon-Wienner (H") -25.85
Simpson (S) 4.63

Riqueza

Margalef R1= S-1/In (n) R1=2.34

Discusion. Los parametros muestreados determinan una alta diversidad entre las
especies, con una ligera dominancia de la palma de vino es decir se comparten la
distribucion en el espacio de manera equitativa, con cierta relevancia de la especie
en mencion. Por su parte el indice de Margalef arroja una riqueza baja, lo cual
puede deberse a la seleccibn de la muestra y la cantidad de individuos

muestreados.
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MATURALMENTE RESPONSABLE

El EOT (2016) identifica las siguientes especies faunisticas para el municipio La
Esperanza, Norte de Santander:

Tabla 43. Fauna en el Municipio La Esperanza.
CLASE ORDEN FAMILIA ESPECE NOMBRE COMUN m
ICTERDAE ictenss chiysater Cardenai
TROGLODYDIDAE . Cucarachero
FAREERECRNES, TURDIOAE Turcus Fuscater =
TRAUFIDAE | TIvaupis eqvscopus Azukeo
FRINGILIDAE Sicalls seola Canano
Zena'da aunculata Nagublanca
COLUMBIFORMES COLUMBIDAE
Caolumbina talpacal/ Torolka
ANSERIFORMES ANATIDAE Anas disscors Earragueto
INCERTAE SEDIS CATHARTIDAE Vultur gryphus Condor de jos andes NT
ONF CATHARTIDAE Coragyps atrats Chulo
Aves v ORMES Cathavirs awa Guala
Melanepes
P x Mero
PICEORMES i nAincagts Carpi
HIRUNDINIDAE Natochseddon munna Golondrra
Coccyzus amevicanus Cuciio pico amariio
CUCULIFORMES CUOCULIDAE
Crofopghaga sulckosiis Gamapasero
TINAMIFORMES TINAMIDAE Nathocercus sp Galineta
PELECANIFORMES ARDERDAE Bubuicus Dis Garza ganadsera
PHAISANIDAE S—— Pesraiz
GALLIFORMES Soyhis -
CRACIDAE Peneiope montagny ava
Ovialis ruficauda Guacharaca
BUFONIDAE Rintela mannus Sapo
Artit CENTROLENDAE Cocnfroiens sp Rana
A HYLIDAE Hyfa sp. Rana
LEPTODACTYLIDAE Eloutherndactyius Rana
|_fguana uana lguana
IGUANDAE AnoEs 5p. Camaleon
Basfiscus basiiscus Lagartia
GEXKONDAE Gor aboguiais Chras
Sascpsida | SQUAMATA Hemdacrylss Gecio casero
BODAE Boa constrictor Boa
Morurus sp Coml
= e Morunss mpamius Rabo ce afi
|_Bothvops atrox M
. Bothrops asper Rabamarilo
MURIDAE Rattus novegeus Rata
SCIURIDAE Sciurus granatensis Ardia
RODENTIA
ERETHIZONTIDAE Echincprocta rufescens Puarcoespin
DASYPROCTIDAE AQout taczancwskil Tinaio,
DIDELPHIMORPHIA DDELPHIDAE Dithbpids marsipints: | Fara(o)
Cholcepus dvdachius Perezosa
BOVIDAE Bos wus Vaca
L - ARTH SUIDAE Sus sp Mamano
PERISSODACTYLA EQUIDAE Egquus fevus Caballo
SINGULATA DASYPODIDAE Dasypus novemainctus | Amadiio
LAGOMORPHA LEPORIDAE Savdagus sp (df) Congjo
CARNIVORA FELIDAE FPanthera onca Ledn
URSIDAE Tremarcias omatus 050 andino vu
ARTICOACTYLA CERVIDAE Mazama /utns Locho, venado kocha
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Los peces asociados a la Quebrada Vijagual y los afluentes cercanos son:

Tabla 44. Ictiofuana del Municipio La Esperanza.

FPeces

Pseudopiatystoma Bagre pintado o NT
fasciatum Ryado
PIMELODIDAE
B LC
SILURIFORMES Sorubvm Ama Blanquiio
AUCHENIPTERDAE Ageneiosus freves Dondefla
. Hoplostamum "
CALLICHTHYIDAE Siten Parche
ERYTHRINIDAE Hophas malbancus monchoko LC
CHARACIFORMES Cunmata mivartd .
CURMATIDAE Vizcaina vu
PERCFORMES GERREIDAE Eugemes plumiery Mojara

5.3.4 Ecosistemas estratégicos, sensibles y/o

Fuente: EOT (2016)

areas protegidas.

Dentro del area de influencia directa se integran con el paisaje algunas areas de
bosque protector identificadas a nivel local.

5.4 MEDIO SOCIOECONOMICO.

5.4.1 Componente Demografico.

1 Dinamica de Poblamiento.

Historicamente las primeras comunidades del municipio se asentaron en los

nucleos del

casco urbano La Esperanza y La Pedregosa en

1950

aproximadamente. Este acontecimiento se did debido a la construccion de la
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carretera troncal de la costa, en donde la empresa constructora americana
Morrison instalé los campamentos de vivienda del personal, los depdsitos de
materiales y equipos en el sitio donde esta actualmente la cabecera municipal. La
firma construy6 la infraestructura fisica del sistema de acueducto y servicios
sanitarios primarios. Al marcharse, dejo las construcciones que dieron origen al
caserio denominado La Esperanza. La economia de la poblacion desde entonces
ha girado en torno a la ganaderia extensiva y los cultivos mixtos, al igual que la
actividad forestal extractiva. (EOT, 2016).

1 Dinamica poblacional.
Segun datos proporcionados por El Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE), y segun lo plasmado por el esquema de ordenamiento

territorial del municipio, La Esperanza reporta las siguientes proyecciones en
cuanto a su dinamica poblacional.

Tabla 45. Dinamica poblacional.

ANO POBLACION TOTAL | POBLACION URBANA POBLACION RURAL
2012 11.674 1610 10.064
PROYECCIONES ESTIMADAS SEGUN DANE
2013 11.790 1646 10.144
2014 11.808 1679 10.219
2015 12.012 1.712 10.300
2016 12.123 1.742 10.381
2017 12.240 1.773 10.467
2018 12.370 1.804 10.566
2019 12.488 1.832 10.654
2020 12.609 1.860 10.749
PROYECCIONES DE POBLACION METODO ARITMETICO

2021 12.726 1.891 10.835
2022 12.843 1.922 10.921
2023 12.960 1.953 11.007
2024 13.077 1.984 11.083
2025 13.194 2015 11.179
2026 13311 2046 11.265
2027 13.428 2077 11.351
2028 13.545 2108 11.437
2029 13.662 2139 11.523
2030 13.779 2170 11.609 148
2031 13.896 220 11.605
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ARO POBLACION TOTAL MUJERES HOMBRES
2012 11.674 5.408 6.266
PROYECCIONES ESTIMADAS SEGUN DANE
2013 11.790 5.463 6.327
2014 11.898 5519 6.379
2015 12.012 5.571 6.441
2016 12.123 5.628 6.495
2017 12.240 5.687 6.553
2018 12.370 5.752 6.618
2019 12.486 5.804 6.682
2020 12.609 5.866 6.743
PROYECCIONES DE POBLACION METODO ARITMETICO
2021 12.726 5923 6.803
2022 12.843 5.980 6.863
2023 12.960 6.037 6.923
2024 13.077 6.094 6.983
2025 13.194 6.151 7.043
2026 13.311 6.208 7.103
2027 13.428 6.265 7.163
2028 13.545 6.322 7.223
2029 13.662 6.379 7.283
2030 13.779 6.436 7.343
2031 13.896 6.493 7.403

5.4.2 Componente Espacial

El espacio territorial de La Esperanza en su zona de montafia aun no ha sido
utilizado sino en un minimo porcentaje en la parte mas cercana a la cabecera
municipal. Esto obedece a problemas de indole estructural que conducen a la falta
de vias. Aproximadamente el 10% del suelo es destinado a los cultivos transitorios
y permanentes.

5.4.3 Servicios Publicos.

El Casco Urbano del Municipio de La Esperanza cuenta con los servicios publicos
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domiciliarios de Acueducto, Alcantarillado, Aseo, Energia Eléctrica, Telefonia Fija
pero no cuenta con la implementaciéon del proyecto de masificacion de gas
domiciliario.

La Empresa denominada AGUA AZUL — Administradora Publica Cooperativa, es
la encargada de la prestacion de los servicios publicos domiciliarios de acueducto,
alcantarillado y aseo, la energia eléctrica es suministrada por la Electrificadora de
Santander. La prestacion de los servicios de telefonia fija y movil es desarrollada
por varias empresas como son Movistar, Claro y Tigo.

I Acueducto.

Compuesto por una captacion ubicada sobre la quebrada ElI Carafo. Posee
desarenador, dos plantas de tratamiento, una del tipo compacta y una
convencional, nueva, sin estrenar, y una red de distribucion en tuberia de 17y 2.
La fuente de abastecimiento principal del municipio es La quebrada El Carafio con
una concesion de 1.9 L/s y algunos pozos subterraneos discontinuos.

9 Alcantarillado.

Con una cobertura del 100% estd compuesto por un sistema convencional
combinado, donde tanto las aguas lluvias como las residuales son recolectadas y
transportadas por el mismo colector, razén por la cual su funcionamiento en época
de lluvia es deficiente. El sistema se encuentra en alto estado de deterioro y hace
que su mantenimiento sea muy costoso. El nivel de complejidad segun el RAS es
bajo de acuerdo a su poblacién. Existen un total 54 pozos de inspeccién con una
distancia promedio entre pozo 40 a 60 metros, los diAmetros de los pozos oscilan
entre 1.00 a 1.20 metros.

Existen tres puntos vertimientos, por tantos tres colectores emisarios Longitud el
emisario principal 1: 35.25 m de 16" PVC a la quebrada Carafio Longitud el
emisario 2: 39.66 m de 10” gres a la quebrada Cafio Azul Longitud el emisario 3:
25,65 m de 10” gres a la quebrada Cafo Azul
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1 Aseo.

Las actividades de recoleccion, transporte y barrido de areas publicas son
desarrolladas directamente por la empresa AGUA AZUL, pero las actividades de
disposicion final de los residuos soélidos son contratadas con CORCAS, Asociacion
de municipios de las cuencas de los Rios Cachira, San Alberto, Bajo Lebrija, que
desarrollan el tratamiento final de los residuos recolectados en el sector La
Primavera localizado en el Municipio de Céchira. La empresa AGUA AZUL cuenta
con 967 suscriptores en el area municipal y 481 corresponden a la zona urbana,
discriminados en residenciales, oficiales e industriales. Para el ejercicio de la
facturacion no se aplica estratificacion y este proceso no se ha actualizado.

1 Energia eléctrica, gas y telefonia.

Con una cobertura del 100%, correspondiente a 481 suscriptores la cabecera
municipal de La Esperanza, el Tropezon y La Pedregosa cuentan con servicio de
energia eléctrica en todas las viviendas y es prestado por la Electrificadora de
Santander, igualmente presta el servicio Centrales Eléctricas del Norte de
Santander, proximamente EPM. El centro poblado de La Pedregosa tiene el
servicio de Gas natural domiciliario, esta red viene del Municipio de San Alberto, la
cual es administrada por una empresa del Cesar, el resto del territorio Municipal lo
hace mediante el servicio de gas licuado en bombonas de 33 libras. En la
Cabecera Municipal de La Esperanza hay cobertura de telefonia celular de los
operadores de Movistar, Claro y Tigo.

5.4.4 Servicios Sociales

9 Educacioén.

El Municipio de La Esperanza presenta una poblacién en edad escolar de 3977
personas detalladas en 2061 nifilos y adolescentes, y 1916 nifias y adolescentes.
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(2017)
1 Recreacion y Deporte.

El Sistema de Recreacion, Deporte y Actividad Fisica estd conformado por la
infraestructura del sector y los programas que se promocionan a partir de la
Alcaldia Municipal. El Municipio de La Esperanza presenta una infraestructura
conformada por: Centro recreativo y cultural, que cuenta con piscina, plazoleta
para eventos, salén de juegos de mesa y area de juegos autdctonos (tejo, minitejo,
etc.). Ademas, a nivel rural y urbano se encuentran los siguientes escenarios
deportivos:

M Salud.

La direccion de la salud en el municipio es delgada a la gobernacién de Norte de
Santander, presentando la siguiente poblacion afiliada al servicio:

Las cabeceras municipales cuentan con un centro de salud, dotado de
infraestructura y personal permanente, presta los servicios de medicina general,
urgencias, odontologia, laboratorio, maternidad y hospitalizaciéon, depende
directamente de la ESE Hospital Regional de Occidente localizada en el Municipio
de Céchira.

1 Vivienda.
En el Municipio de La Esperanza se han construido varios proyectos urbanisticos
de vivienda de interés social como son; La Feria y Villa Paola en la cabecera
Municipal Las caracteristicas de la vivienda son:

1 Infraestructura de Transporte.

La Cabecera Municipal de La Esperanza se encuentra sobre el eje vial nacional
gue comunica Santander con el sector de la costa sobre la via denominada la Via
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nacional a la Costa. La malla vial esta conformada en pavimento rigido, pavimento
flexible, pavimento en adoquin, vias peatonales con pavimento y sin pavimento, y
una minima parte del area urbana sin pavimentar correspondiente al barrio La
Feria Il.

Malla vial wurbana. Constituida por tres mallas viales jerarquizadas
interdependientes y complementarias, que cumplen un papel estructurante en el
modelo territorial y esta conformado por los siguientes grupos:

Malla vial nacional — arteria: via nacional que atraviesa el casco urbano de la
Esperanza y se convierte en el eje articulador de actividades y usos. Une entre si
los diferentes barrios, asegurando la conectividad de la cabecera municipal con la
region y el pais.

Malla vial complementaria: La red de vias de jerarquia menor, que complementa la
malla vial arterial y permite la conectividad con la malla vial local. Soporta la
movilidad a escala barrial.

Malla vial rural: es el conjunto de carreteras y caminos que comunica las veredas y
corregimientos entre si, con la cabecera municipal y con la region.

5.4.5 Otros Servicios.

En el casco urbano se cuenta con La Alcaldia Municipal, que corresponde a una
edificacidn reciente producto de la gestion municipal, esta localizada en el Barrio
Centro. La Estacion de Policia Municipal, el Juzgado Municipal, A.A.A. E.SP. Agua
Azul, la Registraduria Municipal y la Escuela Municipal que se encuentran en el
Barrio Centro, préximas a la Alcaldia Municipal, conformando el centro
administrativo del Municipio. En el Barrio El Centro se encuentra el Parque
Municipal, el cual actualmente, esta proximo a casetas de comercio que restan
embellecimiento al mismo; y en el Barrio Santa Inés se encuentra el Parque
Infantil Santa Inés. La Parroquia Santa Maria del Rosario y la Emisora Municipal,
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la voz de La Esperanza que se encuentran en el Barrio Las Nieves, junto a la
Casa Cural y el hogar de paso. En este mismo sector residencial se encuentra la
subestacion eléctrica y el Salon Comunal. El Puesto de salud esta localizado en el
Barrio 12 de octubre, muy proximo al hogar de ICBF. Las instalaciones del
matadero no se encuentran en funcionamiento, porque ha sido cerrado por
incumplimiento a requerimientos ambientales. EI Operador del Banco Agrario no
esta en servicio debido a criterios de la entidad bancaria.

En el centro suburbano La Pedregosa se cuenta con:

El cementerio localizado en la carrera 12 con calle 7, la Iglesia esta localizada
sobre calle 6 con carrera 3, la Inspeccion de Policia esta ubicada sobre la via que
comunica con Bucaramanga (Carrera 2) con calle 8. Sobre esta misma manzana,
pero sobre la calle se encuentran el hogar del ICBF y la oficina de USP
Acueducto. Sobre la calle 8 pero en la manzana frontal se encuentra las oficinas
de Fedegan y Serviteca. Existen dos parques, uno esta localizado entre la carrera
3 con calle 6, y el otro se encuentra sobre la calle 11 con carrera 1. Se encuentran
dos (2) establecimientos educativos que son: la escuela General Santander
distribuida en dos bloques localizados sobre la calle 8 entre carrera 3y 4; y el
Colegio Jesus Antonio Ramirez ubicado sobre la calle 11. El puesto de salud,
localizado sobre la carrera 2 entre calle 7.

5.5 COMPONENTE ECONOMICO.

Las veredas del Corregimiento La Pedregosa, por su cercania y la comunicacion
directa de la carretera con San Alberto mercadean todos los productos con ese
Municipio.

El Corregimiento El Tropezoén, cuyo principal producto es la ganaderia, venden la
leche y el ganado en pie a ganaderos que trasladan el producto a la ciudad de

Bucaramanga, San Gil, Socorro y Bogota.

En el Municipio La Esperanza no existe centro de Acopio ni existe mercado
significativo, los productos cultivados en las veredas del Corregimiento Ledn Xl y
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Pueblo Nuevo, son trasladados en mula, por inexistencia de carretera hasta la
cabecera del Corregimiento y alli comercializados a los intermediarios para luego
enviarlos a la ciudad de Bucaramanga y el Playon.

El cultivo de palma resulta ser interesante, destacandose la presencia de diversas
empresas palmicultoras como Indupalma Ltda.

Las areas de produccion econdmica del municipio La Esperanza se clasifican en:

Tabla 46.Areas de producciéon econémica.

AREAS DE PRODUCCION ECONOMICA AREA (Has) % AREA
AGROPECUARIAS 31854 83 47,51
FORESTALES 2785343 41,54
MINERAS 3869,06 577
AREA URBANA Y SUBURBANA 23,24 0,03
ERIALES 3447 43 5.14
TOTAL 67048 100

Fuente: EOT, 2016.

El municipio refleja en mas del 55% vocacion ambiental con suelos que requieren
protecciobn o manejos sostenibles. El resto del territorio se destina a usos
productivos y actividades econémicas principalmente agropecuarios por la
vocacion histérica del municipio, las potencialidades del suelo y los atributos del
territorio.

La mineria categorizada para el municipio, se clasifica como pequefia mineria,
pues la cantidad de material removido no sobrepasaria de los 250.000 metros por
afo, en cualquiera de las actividades no registradas y posibles de registrar. Se
presenta un potencial minero para la explotacion de carbén, oro en aluvion,
material de arrastre y asfaltita.
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5.6 COMPONENTE CULTURAL
5.6.1 Comunidades No Etnicas

El municipio de La Esperanza, Norte de Santander se caracteriza inicialmente por
poseer vocacion ambiental protectora, siendo utilizada por las comunidades un
porcentaje bajo en su zona de montafia, debido a problemas de relieve y acceso e
intercomunicacion de vias. Las poblaciones asentadas tanto en la cabecera
municipal como en las areas suburbanas presentan un desarrollo basado en el
sector agropecuario, generalmente de cultivos transitorios y permanentes y la
produccién de ganado. Aproximadamente el 10% del suelo es destinado a los
cultivos transitorios y permanentes, siendo representativos los cultivos de palma y
cacao.

Con respecto al sector cultural el municipio desarrolla diversas programaciones
con las escuelas de formacion artistica de danza, musica, teatro y literatura.

Si analizamos las comunidades presentes en el municipio, por el hecho de
encontrarse vinculado geograficamente a departamentos vecinos como Santander
y Cesar, se debe considerar como una tierra enmarcada por gente de diferentes
partes del pais, que coloniz6 estas zonas en migraciones de distintos ambitos
provenientes tanto del Magdalena Medio como de las partes altas y medias de
municipios vecinos como Abrego, de mayor tradicion estos ultimos en actividades
campesinas propias de las tierras andinas como son los cultivos mixtos y de
sustento como los limpios, semestrales y anuales.

Esta tierra se encuentra, en dos subregiones geograficas distintas, proveniente de
dos culturas: una de montafia figurada en hombres de caracter recio y fuertes en
el trabajo de campo, acompafnados por mujeres emprendedoras y hermosas, que
pueden relevar al hombre cuando éste falta; juntos luchan por preservar la
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identidad de personas que se han ido forjando asentadas en tierras agrestes y
paisajes abruptos. La otra es una cultura de un caracter mas sabanero, calido,
aungue con identificaciones de sus antecesores de montafia, en el que se denota
una descomplicacion ante la vida y con ello se ha adaptado a los cambios y
devenires que el medio le prodiga. Se ha producido una simbiosis y
complementariedad de caracteres, observandolo como propio en una region
frontera de territorios.

5.6.2 Comunidades Etnicas.

El municipio La Esperanza, Norte de Santander no registra la presencia de
comunidades étnicas como indigenas, negritudes, asociaciones de campesinos,
entre otros.

5.7 COMPONENTE ARQUEOLOGICO.

El municipio La Esperanza, Norte de Santander no registra sitios arqueoldgicos
reconocidos por el Instituto Colombiano de Antropologia e Historia — ICANH. Sin
embargo, se realizaron las gestiones ante el ICANH para solicitar el Registro
Programa de Arqueologia Preventiva.

5.8 COMPONENTE POLITICO-ORGANIZATIVO.

5.8.1 Aspectos Politicos — administrativos.

El municipio se encuentra regido dentro de los limites del Departamento de Norte
de Santander y se encuentra legalmente constituido por acto administrativo
avalado por la Honorable Asamblea del Departamento, mediante Ordenanza No.
082 del 20 de diciembre de 1993, el cual cre6 a partir del primero de abril de 1994
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el Municipio de La Esperanza, segregado de los municipios de Abrego y Céachira,
dentro de la Jurisdicciéon Politica administrativa de Norte de Santander.

Se encuentra ubicado geograficamente al Suroeste del Departamento de Norte de
Santander. Territorialmente pertenece a la subregidbn Occidental del
Departamento.

Los limites del Municipio La Esperanza se establecen asi segun los actos
administrativos contemplados por la Ordenanza 082/93, plasmandose sus limites
de la siguiente manera:

El area municipal presente una extensiéon de 649,443672 kmz2, inscrita en un
perimetro de 195,664 Km, reconocidos a través de la digitalizacion realizada por el
IGAC a escala 1:25.000.

9 Divisiéon Politico-Administrativa.

Territorialmente el municipio esta constituido por 62 veredas, agrupadas en 6
corregimientos y una cabecera municipal. Las veredas de mayor extension se
ubican hacia el costado occidental del municipio en limites con el Departamento
de Santander, donde la accesibilidad vial es mayor debido a la via nacional, las
condiciones del relieve son mas suaves y las actividades econémicas giran en
torno al cultivo de la Palma. Por el contrario, las veredas de menor extension estan
ubicadas en el costado oriental del municipio, en limites con Cachira y Abrego,
donde la accesibilidad vial es menor, el relieve es mas abrupto y la economia de la
poblacién gira en torno a la ganaderia extensiva y cultivos mixtos, al igual que la
actividad forestal extractiva.

1 Presenciainstitucional y organizacién comunitaria.
A nivel local existen Concejo Municipal, la Administracion Municipal, Juntad de

Accion Comunal y Representantes Comunitarios.
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Hacen presencia entidades e instituciones del orden Regional y Nacional como:
SENA, CORPONOR ICA, Secretaria de Agricultura DRI, Red de Solidaridad Social
Fondos de Cofinanciaciéon Fondo Nacional de Regalias

'5.8.2 Tendencias del Desarrollo.

El municipio se encuentra marcado por dos tendencias de desarrollo, la primera
identificada en las veredas limitrofes con los departamentos vecinos, por
encontrarse en zona fronteriza y cerca a la via nacional, tienden a desarrollarse a
partir de los intercambios comerciales, desarrollados en el sector agropecuario,
marcados en la produccion del cultivo de palma y la ganaderia. Por su parte las
veredas alejadas del casco urbano limitrofes con Abrego y Céchira tienden a
desarrollar en la produccién de cultivos mixtos y permanentes. No obstante, la
vocacion agraria del municipio tiende a marcar la pauta en la construccién de
futuros escenarios tendenciales, con ligeros asomes de la explotacion escasa de
ciertos minerales.

5.8.3 Informacién sobre poblacion a reasentar

El proyecto Relleno Sanitario La Esperanza no requiere el reasentamiento de las
comunidades presentes en el area.

5.9 PAISAJE.
5.9.1 Elementos Que Intervienen En La Matriz Del Paisaje.

9 Elementos visuales basicos.

Color. Conocida como la propiedad que refleja la luz con una particular intensidad
y longitud de onda, que permite al ojo humano diferenciar objetos que de otra
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forma serian idénticos. Es la principal propiedad visual de una superficie. La
combinacion de colores en un paisaje determina en gran medida sus cualidades
estéticas. El color viene definido por el tinte y, segun éste, los colores se dividen
en calidos y frios, viene también definido por el tono, segun el cual los colores se
dividen en claros u oscuros vy, por ultimo, viene definido por el brillo (Masmela,
2010).

La forma. Se define como el volumen o la superficie de un objeto u objetos que
aparecen unificados tanto por la configuracion que presentan en la superficie del
terreno como por el emplazamiento conjunto sobre el paisaje. Se caracteriza por
su geometria, su complejidad y por su orientacidon respecto a los planos
principales del paisaje. Las caracteristicas territoriales que generalmente afectan
mas a este atributo visual son la geomorfologia, la vegetacion y las laminas de
agua. El relieve acentla la forma. Las formas irregulares y las composiciones de
grandes volumenes sobresalientes presentan mayor relevancia visual.

La linea. Puede definirse como el camino real o imaginario que percibe el
observador cuando existen diferencias bruscas entre los elementos visuales o
cuando los objetos se presentan con una secuencia unidireccional. La linea se
caracteriza por su fuerza, complejidad y orientacion respecto a los ejes principales
del paisaje. Las lineas pueden ser definidas o difusas, segun como sean los
bordes que las definen. También son generadas por siluetas y por elementos
lineales en configuracién de banda: caminos, carreteras, entre otros (Masmela
,2010).

La textura. Es la manifestacion visual de la relacién entre luz y sombra provocada
o motivada por la rugosidad de la superficie de un objeto. Un bosque visto a cierta
distancia no permite diferenciar visualmente cada uno de sus arboles, sino que se
percibe una masa con una superficie mas o menos continua. Las texturas van de
gruesas a muy finas y pueden caracterizarse atendiendo a cuatro aspectos
diferentes: grano, densidad, regularidad, contraste interno.

La dimension y la escala. La dimensién es el tamafio o extension de un elemento
en el paisaje. Puede tomarse en sentido absoluto, con sus dimensiones reales 0
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en sentido relativo respecto al entorno. Se denomina escala a la relacion existente
entre el tamafio de un objeto y el entorno donde se sitia (Masmela, 2010).

La configuracion espacial o espacio. Es un elemento visual complejo que engloba
el conjunto de cualidades del paisaje determinadas por la organizacion
tridimensional de los cuerpos sélidos y los espacios libres o vacios de la escena.
Segun esto, existen cuatro tipos de distinciones: tipos de paisaje (paisajes
panoramicos, paisajes cerrados, paisajes focalizados, paisajes dominados y
paisajes filtrados); posicién espacial de los elementos del paisaje (en llano, en el
fondo de un valle, a media ladera, en la cima de una montafia); fondo escénico
(objetos contra el cielo, objetos contra el agua, objetos contra el terreno, objetos
contra la vegetacion); organizacion espacial de la escena (variada o mondétona,
unitaria, ordenada o desorganizada, singular o rara, fuerte o llamativa, estacional o
permanente) (Masmela, 2010).

Caracterizacion del paisaje. El paisaje se contempla como elemento comparable al
resto de los recursos, vegetacion, suelo, agua, biodiversidad y ellos exigen
considerarlo en toda su amplitud (Paisaje total). Dentro de este enfoque Dunn
(1974) define al paisaje como “el complejo de interrelaciones derivadas de la
interacciéon de rocas, agua, aire, plantas, animales y hombres”, lo cual, precisa la
investigacion previa del resto de los elementos a inventariar. Para el caso forestal,
cabe entonces, considerar esos valores o cualidades primarias (visuales) en el
inventario y construir las cualidades del paisaje mas complejo (Fragilidad,
capacidad) concebidas como funcién de otros elementos. De esta forma, es
también posible integrar estas cualidades primarias en concepciones mas amplias
del paisaje al tiempo que los demas elementos (Mopu, 1982).

M Factores de visualizacioén.

Cuenca visual. Se define como una zona desde la que son visibles un conjunto de
puntos, es decir, la zona visible de un punto o conjunto de puntos. Los métodos
para determinar la cuenca visual de un punto dado se basan fundamentalmente en
el trazado de emisién de visuales desde el punto y su interseccién con la altura
gue ofrece el relieve circundante (Bolos, 997).
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Tamafio. Un punto es mas vulnerable cuanto mas visible es, cuanto mayor es su
cuenca visual.

Compatibilidad. Las cuencas visuales con menor numero de huecos, con menor
complejidad morfolégica son mas fragiles.

Forma. Las cuencas visuales mas orientadas y alargadas son mas sensibles a los
impactos, pues son visualmente mas vulnerables que las cuencas redondeadas,
debido a la mayor direccionalidad del flujo visual.

Intervisibilidad. Califica un area forestal en funcién del grado de visibilidad
reciproca de todas las unidades entre si, valorando la existencia de panoramicas
amplias en el horizonte visual de cada punto del territorio (Mopu, 1982).

Riqueza del paisaje. El paisaje, considerado como expresion espacial y visual del
medio, pero esencialmente como un recurso natural escaso y valioso, debe tener
importancia al momento de decidir donde y como realizar las operaciones
forestales. En consecuencia, resulta importante determinar la riqueza del paisaje
en un area forestal, la cual esta dada por elementos como: la fragilidad del paisaje,
la calidad visual y la potencialidad del paisaje (Gayoso & Acufia ,1999).

Fragilidad. Indica la vulnerabilidad o el grado de deterioro que puede experimentar
un paisaje en una zona forestal ante determinadas actuaciones como la cosecha,
el bosque, la construccién de caminos y la quema de desechos. Por lo tanto, este
concepto se opone a la de capacidad de absorcién visual, que es la aptitud que
tiene un paisaje de absorber visualmente modificaciones sin detrimento de su
calidad visual (Bolos, 1992).

Calidad visual. La calidad visual del paisaje forestal se determina a través de la
evaluacion de los valores estéticos que posee, lo cual, por cierto, esta
condicionada por un alto grado de subjetividad. De pendiendo la calidad de ciertos
elementos del paisaje, como la morfologia, la vegetacion, la presencia de cursos
de agua, la intervisibilidad y la altitud, se determina la calidad visual intrinseca de
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un paisaje, la calidad visual del entorno inmediato (distancias menores a 700 m) y
la calidad de las vistas escénicas (Gayoso & Acuiia ,1999).

Potencialidad. Esta dada por la visibilidad del territorio expresada en funcion de la
profundidad y amplitud de campo, ademas de la calidad de las unidades
accesibles a dichas vistas (Bolos, 1992).

Caracterizacion de la fragilidad visual. Para la evaluacion de la fragilidad del
paisaje, se utiliza el modelo general de fragilidad visual (Rojas & Kong, 1996), el
cual analiza y clasifica los paisajes o porciones de él, en funcién de una seleccién
de los principales componentes del paisaje, divididos en 4 factores. Finalmente, el
modelo permite la division del territorio en funcion de la sensibilidad paisajistica
requerida.

Tabla 47 Fragilidad del paisaje — Factor biético

Elementos de

. ALTA MEDIA BAJA
Influencia

Pendientes entre 0 y
15%, vertientes con

Pendientes de mas de un

30%, laderas muy Pendientes entre 15 y

: . 30%, vertientes con L
Pendiente modeladas, erosionadas poca variacion, sin
modelado suave u

y abarrancadas o con modelado y sin rasgos
ondulados .
rasgos muy dominantes
Cubierta vegetal

., . : . Cubierta vegetal casi Grandes masas
(Vegetacion) discontinua, presencia de : . o
) . . continua, con presencia de| boscosas, 100% de
Densidad agrupaciones aisladas, S
claros en el bosque ocupacion de suelo

grandes espacios sin

Diversidad de especies | Alto grado en variedad
media con contrastes |de especies, contrastes
evidentes, pero no fuertes y gran
sobresalientes estacionalidad
L Vegetacion arbustiva o | No hay gran altura de las Gran diversidad de
(Vegetacion) herba .
Altura erbacea, no sobrepasa masas (<20 m) nigran | estratos, alturas sobre
los 2 m de altura diversidad de estratos los 20 m
Fuente: (Gayoso & Acufia, 1999)

Cultivos monoespecificos,
escasez vegetacional,
contrastes poco evidentes|

(Vegetacion)
Contraste
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Tabla 48. Fragilidad del paisaje- Factor Accesibilidad.
Elementos_ ALTA MEDIA BAJA
de Influencia
Percepcion visual alta, Visibilidad media, Baja accesibilidad a d
Visual visible a distancia y sin |ocasional, combinacion n|visual, vistas repentinas,

mayor restriccion

de ambos niveles

escasas o breves

Fuente: (Gayoso & Acufia, 1999)

Tabla 49. Fragilidad del paisaje — Factor visualizacién.

Elementos de
Influencia

ALTA

MEDIA

BAJA

Tamanfo de la
cuenca visual

Visién de caréacter
cercana o préxima (0 a
300 m)

Vision media (300 a 1000
m)

Visién de caracter lejano
0 a zonas distantes
(>1000 m)

Forma de la cuenca
visual

Cuencas alargadas,
generalmente
unidireccional es en el
flujo visual

Cuencas irregulares,
mezcla de ambas
categorias

Cuencas regulares
extensas, generalmente
redondeadas
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Vistas panoramicas Vistas cerradas u

Compacidad . Vistas simples o multiples .
P abiertas P P obstaculizada

Fuente: (Gayoso & Acufia, 1999)

Tabla 50. Fragilidad del paisaje- Factor Singularidad

Elementos

. ALTA MEDIA BAJA
de Influencia

Paisajes de importancia

visual pero habituales, sin| Paisajes comunes sin

presencia de riqueza visual o muy
elementos singulares alterado

Paisajes singulares,
notables con riqueza de
Unicidad de paisaje elementos Unicos y
distintivos

Fuente: (Gayos Acufia,1999)

La definicion de cada una de las clases de fragilidad visual es la siguiente:

Fragilidad visual Alta: Baja capacidad de absorcion visual Fragilidad visual Media:
Media capacidad de absorcion visual Fragilidad visual Baja: Alta capacidad de
absorcion visual

1 Evaluacion del paisaje visual del area de influencia.

Metodologia. A partir de una imagen de Google satélite a escala 1:15000 tomada
como cuenca visual se procedio a trazar la malla de puntos que interceptaba en la
misma. A partir de la secuencia se identificaron los elementos presentes en la
cuenca, pudiéndose establecer unidades de paisaje homogéneas.

La cuenca visual presenta un area de 690 ha. Segun el andlisis de la cuenca

visual se identificaron un total de 91 fragmentos distribuidos de la siguiente
manera:
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Una vez delimitada la matriz de paisaje se procede a estimar el estado de
fragmentacion: El area total de la matriz es 690 ha

1 Interpretacién.

Estado de conservacion. Los corredores riparios abarcaron un total del118.44 ha
representado un 13% de cobertura en la cuenca.

Estado degradado. La suma de las sdbanas intervenidas, las zonas con presencia
de actividad agropecuaria y demas componentes intervenidos antropicamente
arrojaron un total de 791.85 ha representado un 87 % de cobertura en la cuenca
visual.

Estado de fragmentacion. De acuerdo al resultado anterior podemos inferir que el
estado de fragmentacion de la matriz de paisaje es relicto tendiente a
desaparecer.

Aislamiento. El aislamiento promedio entre los fragmentos de bosque ripario es de
aproximadamente 120 metros y su forma es meandrica, continua por el curso
hidrico con algunos puntos de pérdida visual en la malla por interposicion con
otros elementos del paisaje. Por su parte los fragmentos de uso agropecuario, y
sdbana con puntos aislados de vegetacion arblrea arrojaron un aislamiento
promedio de 36 m, generalmente continlo en la malla visual, su forma
predominante es rectangular.

Fases de la Evaluacion del paisaje visual Inventario del paisaje visual.

Vias y caminos. Identificadas las vias que interconectan el casco urbano,
clasificadas de acuerdo a su funcionalidad: Segun el Plan de Adaptacion a la Guia
Ambiental (PAGA), como carreteras terciarias debido a que se presentan vias de
acceso que unen las cabeceras municipales con sus veredas o unen veredas
entre si, las vias consideradas como terciarias deben funcionar en afirmado. La
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carretera San Alberto - Bucaramanga emerge en el franco noroccidente clasificada
por INVIAS como primaria por ser via nacional.

Cuerpos hidricos. Aunque nos es visible en el trazado visual por la escala de la
cuenca, en el sitio circulan diversos drenajes, evidenciados por la presencia de
corredores riparios. Destacan La quebrada La Raya y el Rio San Alberto.

5.9.2 Usos

La composicién hidrica que se visualiza pertenece a la subcuenca Rio Lebrija,
cuyos usos varian desde el pecuario- agricola hasta el de abastecimiento de agua
a la comunidad.

Corredores riparios. Se refiere a las coberturas constituidas por vegetacion
arborea ubicada en las margenes de cursos de agua permanentes o temporales.
Este tipo de cobertura esté limitada por su amplitud, ya que bordea los cursos de
agua y los drenajes naturales. Cuando la presencia de estas franjas de bosques
ocurre en regiones de sabanas se conoce como bosque de galeria o cafiadas. La
matriz refleja un amplio corredor conservado a lo largo de los drenajes presentes.

Uso Agropecuario. Dentro de la zona es comun la vocacion agropecuaria,
caracterizada por la ganaderia extensiva a amplio margen de la cuenca visual y
algunos cultivos de maiz y cacao.

Sabanas con arboles dispersos. La zona de estudio se caracteriza por un relieve
suave con presencia de sabanas definidas por Hernandez (2005) como aquellas
zonas gue se caracterizan por presentar asociaciones de vegetacion herbacea con
presencia, o no, de arboles esparcidos y con patrones estacionales de
disponibilidad de agua determinados por una marcada estacion climatica seca. La
constante intervencion antrépica en el lugar hace que se aumente la
fragmentacibn y se presentes escasos fragmentos de arboles aislados
considerablemente separados unos de otros.
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Tejido urbano. Delimitado por el casco urbano del corregimiento La Pedregosa,
perteneciente al municipio de La Esperanza, Norte de Santander.

Areas desnudas. Aquellas zonas con porcentajes de erosion y degradacion alto,
escasa vegetacion y compactacion alta.

5.9.3 Caracterizacion de la fragilidad visual.

Valoracion de la fragilidad
ELEMENTOS DE INFLUENCIA ALTA MEDIA BAJA

Pendiente 20
\Vegetacion- Densidad 10

\Vegetacion- Contraste 30

\Vegetacion- Altura 10

Tamarfio de la cuenca visual 20

Forma de la cuenca visual 30

Compacidad 20
Unicidad del 10
paisaje
IAccesibilidad 20
visual

5.9.4 Servicios Ecosistémicos

A partir de la caracterizacion de los medios bidtico, abidtico y socioeconémico se
identificaron los siguientes servicios ecosistémicos brindados por los componentes
naturales del area tanto para el proyecto, como para las comunidades presentes y
los grupos de fauna y flora:
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Identificacion y caracterizacion de servicios ecosistémicos (EESS)
USUARIOS DEL DEPENDENCIA DE | DEPENDENCIA | TENDENCI IMFI;AE(I:_TO
CATEGORIA SSEE SSEE LAS DEL A DEL PROYECTO
COMUNIDADES PROYECTO EESS EN EL EESS
Habitantes
Agua corregimiento, ALTA BAJA Decreciente BAJO
campesinos
Explotaci
Arenayroca| —Poaclones BAJA MEDIA Estable | MEDIO
mineras
Biomasa Proyecto MEDIA ALTA Decreciente| MEDIO
comunidades
Comunidades
Pesca .
. Cercanas a la MEDIA BAJA Creciente BAJO
acuicultura
quebrada La Raya
Plan
? .tas Comunidades BAJA BAJA Decreciente BAJO
medicinales
Ingredientes .
Aprovisionamiento | naturales Comunidades BAJA BAJA Estable BAJO
Campesinos clientes
| o
Agricultura | 9© oS municipios ALTA MEDIA Creciente | MEDIO
cercanos, Palmi
cultores
Campesinos de
veredas cercanas,
Ganaderia surtidores de ALTA MEDIA Creciente MEDIO
insumos, clients de
ganado
Diversidad
floristica Comunidades MEDIA BAJA Decreciente ALTO
faunistica
Control. , de|  Comunidades, BAJA ALTA Decreciente| ALTO
L, erosion proyecto
Regulacion Reaulacion
.g . Comunidades BAJA MEDIA Decreciente BAJO
climatica
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Reg’ul.amon Barrios cercanos a ALTA ALTA Estable MEDIO
hidrica los afluentes
Purificacion Comunidades, MEDIA BAJA Estable BAJO
de agua fauna

Capturade | o0 nidades MEDIA BAJA Decreciente| MEDIO

carbono
g Recreacion | - unidades MEDIA BAJA Estable | ALTO

Espiritual y turismo
Espiritual Comunidades BAJA BAJA Estable BAJO

Analisis. Segun la caracterizacion de servicios ecosistémicos en el area de
influencia los servicios ecosistémicos priorizables son los asociados a la
generacion del recurso hidrico y la produccidon econémica agropecuaria, de estos
elementos el proyecto afectara levemente algunos recursos forestales, causando
ahuyentamiento de fauna y disminuyendo levemente la diversidad del lugar, no
obstante se estableceran las medidas preventivas, correctivas, mitigativas y de
compensacion necesarias expuestas en el plan de manejo ambiental — PMA con el
fin de intervenir los procesos degenerativos y disminuir el impacto negativo. Cabe
denotar que el proyecto generaria desarrollo en la comunidad a través del uso de
energias renovables, trayendo consigo beneficios a corto, mediano y largo plazo
repercutido en las comunidades asentadas y el desarrollo del municipio.
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6 ZONIFICACION AMBIENTAL.

La zonificacion ambiental es la sintesis espacial dinamica territorial, la cual se
interpreta a través de los resultados del diagnostico, andlisis y valoracion de los
tres subsistemas que conforman el sistema territorial: biofisico, socioeconémico y
asentamientos. A partir del analisis de imagenes satelitales del area de influencia 'y
la comparacion con informacion base, se identificaron aquellas areas relevantes
dentro del sitio, tomando en cuenta la informacion con la cuenta el Municipio de La
Esperanza en su EOT:

1 Areas de especial importancia ecoldgica, tales como areas protegidas publicas o privadas,
ecosistemas estratégicos, rondas hidrogréaficas, corredores biol6gicos, presencia de zonas
con especies endémicas, amenazadas (en peligro, en peligro critico y vulnerables)

1 Areas de recuperacién ambiental tales como &areas erosionadas, de conflicto por uso del
suelo o contaminadas.

1 Areas de produccién econdmica tales como ganaderas, agricolas, mineras, entre otras.

1 Areas susceptibles a amenazas hidroldgicas y geoldgicas (avenidas torrenciales,
inundaciones, movimientos de remocién en masa, entre otros)

1 Areas susceptibles a la degradacién ambiental (pérdida de biodiversidad, deforestacion,
desertificacion, contaminacién de suelos, entre otras). Dichas &reas deben haber sido
establecidas por las autoridades competentes a nivel nacional, regional y local.

1 Areas de importancia social tales como asentamientos humanos, de infraestructura fisica y
social y de importancia histérica y cultural.

Tomando como punto de partida la recopilacién de informacién secundaria como
linea base y a partir del analisis cartografico se identificaron tres (3) zonas en el
area de influencia:
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6.1 AREAS DE PRODUCCION ECONOMICA.

Son las zonas que, debido a sus condiciones naturales, caracteristicas, ubicacion
y uso potencial pueden realizarse actividades sostenibles de produccién
econOmica, son aquellas areas de destinacion para la produccion agricola,
pecuaria y forestal. Se orienta hacia el aprovechamiento de recursos naturales
susceptibles de explotacion econémica, propiciando en cada caso, el uso para que
el territorio presente mayores capacidades y, evitando la aparicién de actividades
gue puedan mermar esta potencialidad.

Su uso principal es un sistema agropecuario sostenible, que presenta una baja
utilizacion de insumos y que tienen como fin la subsistencia y excedentes para el
mercado. El uso forestal protector de franjas de rio y nacimientos de agua; un uso
compatible es la instalacion de vivienda o cuniculas y silvicultura.

Considerada como aquellas zonas identificada en el EOT con potencial agrario y
de uso agropecuario, destacan los cultivos limpios de palma africana, cacao y la
produccién ganadera.

6.2 AREAS DE AMENAZAS NATURALES.

Zona en donde es evidente el grado de amenaza, hidrica, por relieve o en su
defecto por su inestabilidad estructural, tiende a representar un peligro latente
para el proyecto y las comunidades asentadas.

En estas zonas se debe cumplir con la respectiva estabilizacién de los taludes,
manejo de suelos, y mitigacién de impactos ambientales.

6.3 AREAS DE SIGNIFICANCIA AMBIENTAL.

Correspondiente a zonas que, de acuerdo a sus condiciones naturales,
caracteristicas y ubicacion, no pueden realizarse actividades productivas y de
recreacion; en la mayoria de los casos, son zonas boscosas y que presenta gran
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importancia para la conservacion y proteccion de la biodiversidad, generando
ademas una serie de servicios ambientales de gran importancia para la zona; en
estos sitios se puede restringir o limitar la actividad antropicas.

Su uso principal esta encaminado a la conservacién de la cobertura vegetal y
recursos conexos; su uso compatible es el de la recreacion contemplativa,
enriquecimiento vegetal e investigacion controlada; su uso condicionado, podemos
decir que es la de construccion de una infraestructura basica mediante el
aprovechamiento persistente de recursos secundarios del bosque para cuya
obtencidon no requiera cortar arboles, arbustos o plantas en general y el uso
prohibido para esta zona, son los cultivos agropecuarios intensivos que causen
deterioro ambiental.

En el area de influencia corresponden ya sea a zonas declaradas como bosque
protector o aptitud forestal por resolucién 1814 de 2015, o como zonas adquiridas
por el municipio para la regulacién hidrica, para el municipio La Esperanza, su
finalidad es la proteccion de suelos, aguas, flora, fauna, diversidad bioldgica,
recursos genéticos u otros recursos naturales renovables.

6.4 AREAS URBANAS Y DE GRANDES EQUIPAMIENTOS.

Son areas que debido a sus condiciones naturales, caracteristicas y ubicacion, en
estas se puede realizar actividades recreativas y de educacién ambiental de tal
manera que armonicen con la naturaleza del lugar, produciendo la menor
alteracién posible, su uso principal para esta zona se da por actividades de
caracter ecoturistico, e infraestructura turistica, ademas para esta area también
existe la posibilidad de incorporar un uso compatible y es la de la utilizacion de
cultivos agropecuarios tradicionales, forestales de proteccién y produccion.

Concerniente al casco urbano del corregimiento La Pedregosa, asi como la via

principal que la comunica con el proyecto, caracterizada por presentar un alto
grado de intervencion antropica.
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7 DEMANDA, USO, APROVECHAMIENTO Y/O AFECTACION DE
RECURSOS NATURALES.

7.1 USO DEL RECURSO HIDRICO
7.1.1 Aguas Superficiales y Aguas Subterraneas.

Para el desarrollo de las actividades de construccion y operacion del relleno
sanitario, no requiere del uso industrial del recurso hidrico, ya que para el
desarrollo de sus procesos no es indispensable.

El agua a utilizar para consumo humano (edificio administrativo y mantenimiento
del parque), serd suministrada por un proveedor comercial autorizado, por lo que

no se requiere derivar agua de fuente natural.

En conclusion, el proyecto no tendra que explorar ni tramitar permiso para uso
aguas superficiales y subterraneas.

7.2 VERTIMIENTOS.
7.2.1 Vertimientos De Aguas Residuales Domeésticas.

El vertimiento de las aguas residuales provenientes de las actividades domésticas
sera colectado en un sistema compuesto por caja de inspeccion, tanque hermético
de almacenamiento, para posteriormente ser entregado a un tercer recolector
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constituido bajo una empresa autorizada ambientalmente para la recoleccion,
transporte y tratamiento de aguas residuales.

7.1 VERTIMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES NO
DOMESTICAS.

De acuerdo con la actividad a desarrollar de dispersion final de residuos sélidos,
desechos y basuras, se generan liquidos lixiviados, los culés requieren de un
manejo especifico dado la complejidad de su tratamiento por su elevada carga
organica.

Para el manejo ambientalmente adecuado se prevén dos (2) momentos en el
desarrollo el proyecto.

1 En un primer momento y durante la Fase | de desarrollo del proyecto, las
aguas residuales que resulten del manejo de los liquidos lixiviados, seran
inicialmente recirculadas sobre la masa de residuos sélidos mediante un
sistema de recoleccién, almacenamiento, bombeo y aspersién, hasta que la
tasa del caudal de recirculacién lo permita, sin llegar a afectar la estabilidad
del relleno. En este momento no se requerira tramitar y obtener Permiso de
Vertimientos.

i Para un segundo momento se debera definir e implementar un sistema de
tratamiento de lixiviados, por cualquiera de las técnicas ambientalmente
validas y eficientes. En este caso se debera evaluar el aprovechamiento de
las aguas tratadas, y obtener los permisos y autorizaciones ambientales
necesarias, como Permisos de Concesion de Aguas Tratadas y/o Permiso
de Vertimientos de Aguas Residuales No Domésticas.

7.2 OCUPACION DE CAUCES.
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El proyecto no hard ocupacién de cauces, lechos y playas de ningun corriente o
cuerpo de agua.

7.3 APROVECHAMIENTO FORESTAL.

Debido a la ocupacion del sitio para el desarrollo del relleno sanitario, se realizara
sobre areas planas intervenidas que no cuentan con un numero considerable de
arboles y los presentes en el &rea se encuentran dispersos, se estima que en la
adecuacion, construccion y operacién de la Fase 1 del proyecto, no serd necesaria
su intervencién

No obstante, lo anterior se presenta el Inventario Forestal y su Plan de Manejo y

Aprovechamiento Forestal, cuyo contenido se soporta en el ANEXO | del Presente
Informe Ambiental.

7.4 RECOLECCION DE ESPECIMENES DE ESPECIES
SILVESTRES DE LA BIODIVERSIDAD

No se hara recoleccion de especimenes para el desarrollo el proyecto.

7.5 EMISIONES ATMOSFERICAS (AIRE Y RUIDO)

No hay fuentes de emisiones fijas en el Proyecto.

Las emisiones de las fuentes moviles corresponden a los vehiculos que transitan
por la via y presentan un factor muy importante de emisiones de material
particulado, estimandose en mas del 90% de las emisiones totales dentro del area

del proyecto.

Otras de las fuentes moviles lo componen los vehiculos compactadores y
camiones adecuados que constituyen el transito de ingreso y salida al area del
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proyecto, asi como los equipos que se emplearan para la operacién del relleno.

Para el control de las emisiones mencionadas anteriormente se deberan
desarrollaran una serie de actividades y acciones que permitan el cumplimiento e
la norma, mas no la obtencién de Permiso de Emisiones.

7.6 RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION - RCD.

El proyecto no realizar excavaciones, por lo tanto, el material de excavacion sera
cero (0). No obstante, se realizara la remocion o eliminacion de la capa organica,
con el fin de adecuar el fondo del relleno con un sistema combinado de suelo
impermeable y capas sintéticas, la cual se retira en cada Fase constructiva y se
almacenara o reservara dentro del mismo predio, para su posterior utilizacion en
las etapas de cierre, clausura y restauracion ambiental de los diferentes niveles a
medida que avance la el desarrollo del proyecto.

No realizaran excavaciones o cimentaciones profundas para la construccion de
obras e instalaciones, pues el predio ya cuenta con ello.

Los sobrantes de los materiales de construccién y aquellos que resulten de la

adecuacion, se evaluara su aprovechamiento o uso posterior, 0 se dispondran en
las celdas del relleno sanitario cuando estén habilitadas.
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8 EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL.

8.1 GENERALIDADES

La evaluacion de impacto ambiental provocado por cualquier proyecto, obra o
actividad obliga al cumplimiento de una serie de procesos constituidos por la
identificacion de impactos ambientales, la prediccion de sus efectos y la
evaluacion de los mismos; asi como de informar a los gestores del proyecto sobre
las conclusiones obtenidas y de esta manera poder proyectar y establecer las
medidas de manejo ambiental.

De acuerdo a esto, se hace necesario establecer la metodologia de identificacion
de impactos a través de las acciones susceptibles a producir impactos y el entorno
afectado y valorarlo numéricamente, a través de las herramientas que permitan los
calculos automatizados.

Para el tema de estudio los impactos relacionados que pueden perturbar la
superficie del suelo tales como el cambio de uso del mismo.

Para la identificacién y evaluacién de los impactos ambientales que se generaran

por el proyecto RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA, se consideran todas las
actividades con su respectiva relevancia.

8.2 IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES.

La construccion y operacion del Relleno Sanitario La Esperanza, se
desarrollarA en un area plana totalmente intervenida y destinada
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Unicamente a la actividad ganadera, la cual se determina que esa es la
vocacion de uso predominante en el area de influencia del proyecto.

Para la identificacion de los impactos ambientales se estable como primera
accion, los componentes ambientales que pueden verse afectados por la
realizacion del proyecto, en su relacionamiento o interaccion.

8.2.1 Componentes Ambientales.

T Componente Geosférico: Involucra los impactos relacionados con la
geomorfologia y los suelos.

T Componente Atmosférico: Comprende los impactos que puedan
afectar la calidad del aire.

1 Componente Hidrico: Abarca las actividades relacionadas con el
proyecto que puedan alterar la calidad del agua que existe en la

zona de influencia.

T Componente Bidtico: Analiza el dafio que se pueda causar a las
especies de flora y fauna.

1 Componente Paisajistico: Estudia los cambios que se puedan operar
en el paisaje y sus caracteristicas.

T Componente Socio-Econdmico y Cultural: revisa los cambios a
conflictos que se presenten por el desarrollo del proyecto.

8.2.2 Interacciones Ambientales.

Las actividades y acciones que se desarrollarian en las distintas fases, etapas y
momentos del proyecto, generan un relacionamiento con cada uno de los
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componentes ambientales. Este relacionamiento puede resultar complejo ya que
puede darse de manera puntual, estacionario, especifico, general, de forma
individual o colectiva, perdurable o no en el tiempo, lo que indica la necesidad de
conocer de manera acertada ese relacionamiento, por lo que se hace uso de una
matriz de interrelaciones que confronte las actividades del proyecto, con los
componentes ambientales se intervendran y asi evitar elaborar largos listados que
terminen siendo redundantes.
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8.2.3 Identificacion de Impactos Ambientales.

1 FASE | Etapa Constructiva.

Tabla 51. Impactos ambientales asociados al proyecto enGarssgeccion

ETAPA CONSTRUCTIVA

excavaciones. Aumento de
Niveles permisibles.

atmosfera.

IMPACTO
COMPONENTE ASPECTO AMBIENTAL EFECTO AMBIENTAL
Perdida de cobertura vegetal, [  Suelos sin proteccion Contaminacién
y suelos por cortes y vegetativa y estabilidad. del suelo
excavaciones. Procesos erosivos. '
SUELO Pérdida de suelo orgénico
durante el descapote del area|f Remocion de la capa Contaminacion
de ocupacion de las obras del organica del suelo.
relleno.
Emisiones de gases por ! zr:tz:ir;\cllaadrﬁc%?asgs Zn la Contaminacion
combustion en el uso de atmésferz Aumento de del aire
vehiculos y equipo pesado. : ST '
niveles permisibles.
Emision de particulas por . g
AIRE remocion de capa orgénica y U rir:tséerg??oa?lticg;gj dsclyogn dIZ Contaminacion

del aire.

Emision de ruido por maniobras
de equipo pesado. (volquetas,

cargadores, retroexcavadoras),
en la construccion de celdas.

Ocurrencia de altos niveles

de sonido.

Contaminacion
del aire.

Emisién de olores.

Aumento de Olores y
Molestias sanitarias.

Contaminacion
del aire.

Cambios de cursos de

Alteracién de corrientes de
aguas superficiales y de

Contaminacion

AGUA corrientes. drenaje de aguas lluvias del agua
AGUA Caida de materiales de corte Presencia de sedimentos Contaminacion
(suelo) en el agua.
en cuerpos de agua Presencia de liauidos del agua
Vertido de aguas usadas en la materiales or é?nicos e); los Contaminacion
construccion de obras. 9 del agua.
cuerpos de agua.
FLORA Erradicacion de la vegetacién | Disminucién y pérdidas de Afectacién de
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ETAPA CONSTRUCTIVA
IMPACTO
COMPONENTE ASPECTO AMBIENTAL EFECTO AMBIENTAL
especies nativas o flora.
endémicas.
Detrimento de la microfauna B?‘la presencia de Afectacion de
Microrganismos Fauna
FAUNA - . —
L s Desplazamiento de especies| Afectacién de
Destruccion del habitat .
nativas Fauna
PAISAJE Cambios de la geoforma Presencia de,nuevas formas Altg-:-ra_mon del
de la geografia. Paisaje
Introduccion de una Impacto
Cambio del Uso del Suelo actividad no tipica de la pacto
L, econdmico
SOCIO- region.
Reduccion de terrenos Cambios de vocacion Impacto
ECONOMICO . ; L . e
agricolas y pecuarios. tradicional agropecuaria. econdmico
Aumento de la ocupacion y . Impacto socio-
- Generacion de empleo. e
empleo de la poblacién econémico.
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Tabla 52. Impactos ambientales asociados al proyecto ehdpdfas#®n.

ETAPAOPERATIVA
IMPACTO
COMPONENTE ASPECTO AMBIENTAL EFECTO AMBIENTAL
Extracion de arcillas para coberttﬂ Inicio de procesos erosiyy Contaminacion
pérdidas de estabilidad. suelo
SUELO
Derrames o escurrimientos de [ Presencia de lixiviados § Contaminacién
lixiviados suelo suelo.
1  Presenciay difusion de
Emision de pitlas por colocaciématerial particulado en la Contaminacion
cobertura. atmdsferaAumento de los aire
niveles.
Emisiones de gases por combus Latezglasjr]tciggﬁgeesnyla Contaminacion de
el uso de vehiculos y equipo pes crial p aire
AIRE atmosfera.
E;Tﬁ;gnpgg;géd?\,g%rurgtizlof ;?gs a‘ﬂ Ocurrencia de altos nive| Contaminacion
retros) en la conformacion de celde sonido. aire
Enisién de olores Aumento de Olores y Moley Contaminacién
’ sanitarias. aire.
Caida de residuos sdlidos en cuegé" dgs,reieen;:?e?aenr;zdclﬁsja Contaminacion
de aguas agua. q agua
1  Presencia de liquidos S
AGUA Vertidos de liquidasiviados contaminantes en los cuerpos contaminacion
agua. agua
Vertido de aguas usadas en la I F?resenma, d.e liquidos y Contaminacion
operacion del relleno. materiales organicos en los agua.
cuerpos de agua.
FLORA Introduccion de nueEageciesPresenCia de especies Afectacion de
invasoras. flora.

183




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA
Norte de Santander.

BIOGER
ETAPAOPERATIVA
IMPACTO
COMPONENTE ASPECTO AMBIENTAL EFECTO AMBIENTAL
Detrimento de la fauna i . Baja presencia de Afectacion de
microrganismos fauna.

1  Desplazamiente dspecie

Afectacion de la

FAUNA Ahuyentamiento de Especies. .
nativas fauna.
Atraccion de animales carrofieroff  Presencia de aves, repti| Afectacion de la
otros. insectos. fauna.
PAISAJE | Cambios de la geoforma Al Presenc!a de nuevas for Altgrgcn del
de la geografia. paisaje
Afectacion de la calidad sanitarig . . .
ambiental. 1  Calidad de vida. Impacto social
SOCIQ
ECONOMICC y
PAISAJE gurgirlggigﬁ la ocupacion y empl 1  Generacion de empleo. | Impacto socio
SocIo P
ECONOMICC

Mejoralelservicio de aseo publica
municipio.

Cambios en los modelos de
comportamiento

M  Cobertura de servicios
publicos.

M  Generacion de cultura d
no basura.

Impacto social
Impacto social

Afectacion de la calidad sanitarig

il Calidad de vida.

ambietal.

Impacto social
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8.3 VALORACION DEL IMPACTO.

Una vez establecidas las interacciones del proyecto con el medio ambiente e
identificados los impactos y los efectos ambientales sobre el medio, se procede a
evaluar cada impacto individualmente de tal forma que, con base en sus
caracteristicas se pueda elaborar su trascendencia ambiental.

8.3.1 Metodologia de Evaluacion.

Para ello se emplea la Metodologia EPM, para identificar y evaluar los impactos
ambientales que puede generar la construccion y operacion de un proyecto de tipo
estacionario con ocupacién de area y que sus impactos ambientales puedan
trascender.

q Calificacion Ambiental

La Calificacion Ambiental es la expresion de la interaccion o accion conjugada de
los criterios o factores que caracterizan los impactos ambientales y su obtencion
depende fundamentalmente de la base de informacion que se tenga. Se ha
desarrollo la ecuacién que se presenta a continuacion, la cual esta afectada por
unas constantes de ponderacion que equilibran los pesos relativos de las dos
partes de la ecuacion:

Ca = C (P [(a *M*V*I]) + (b * D)]
Donde:

Ca = Calificacion ambiental.

C = Clase de impacto + 0 —

P = Probabilidad de ocurrencia
M = Magnitud relativa

V = Nivel de vulnerabilidad

| = Incidencia

D = Duracion
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ay b = indices de ponderacion.

La Calificacion Ambiental Ca se expresa en los siguientes términos:

Poco Significativo >0y<=2,5
Medianamente significativo >2y<=5
Muy Significativo >by <=7
Altamente Significativo >7y<=10

Para la evaluacién ambiental del proyecto de Relleno Sanitario, la Calificacion
ambiental Ca, solo se realiza para los impactos ambientales negativos de las fases
constructivas y operativas, cuyos resultados se presentan en las siguientes tablas.

La metodologia, propone una expresibn o indice denominado “Calificacion

Ambiental”.

A (Ca), obtenido con base en cinco criterios o factores caracteristicos de cada
impacto, los cuales se definen de la siguiente manera:

A Clase (C): Define el sentido del cambio ambiental producido por una
determinada accion de proyectos. Puede ser positiva o negativa, dependiendo
si degrada o mejora el ambiente actual o futuro. Se expresa con los simbolos:
(+) o ().

71 Probabilidad de ocurrencia (P): Como no se tiene certeza absoluta de que
todos los impactos se presenten, la presencia califica la probabilidad de que el
impacto pueda darse o no. Se expresa entonces como un porcentaje de la
probabilidad de ocurrencia en los siguientes términos y valores:

Seguro =1
Muy Probable >1y<0,7
Probable =>0,7y <0,3
Poco Probable =>0,3y<0,0
1 Magnitud Relativa (MR): Califica la dimension o tamafio del cambio ambiental

producido por una actividad o proceso constructivo u operativo. Los valores de
magnitud absoluta cuantificados o inferidos se transforman en términos de
magnitud relativa (en porcentaje), que es una expresion mucho mas real del
nivel de afectacién del impacto, la cual se puede obtener por dos
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procedimientos:

Muy Alta =<1.0y>0,5
Alta =<0,5y >0,2
Media =<0,2y>0,1
Baja =<0,1y >0,05
Muy Baja =<0,05y0

Vulnerabilidad. (V) Expresa el nivel de exposicién en el cual se encuentra el
medio natural a la ocurrencia del impacto y se expresa en:

Alta =<1y >0,8
Media =<0,8y >0,4
Baja =<0,4y>0

Duracion (D): Evalua el periodo de existencia activa del impacto y sus
consecuencias. Se expresa en funcion del tiempo que se permanece el
impacto y se expresa asi:

Permanente (+10afios) =<1y >0,8
Temporal (>1 y <10 afios) =<0,8y >0,4
Ocasional (- 1 afio) =<0,4y>0

Incidencia (l): Evalta el tamafio de desarrollo del impacto, desde que aparece
0 se inicia hasta que se hace presente plenamente con todas sus
consecuencias; se califica de acuerdo con la magnitud maxima alcanzada y se
expresa en:

Muy Alta =<1.0y>0,5
Alta =<0,5y>0,2
Media =<0,2y>0,1
Baja =<0,1y >0,05
Muy Baja =<0,05y0
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8.3.2 Evaluacion Ambiental Sin Proyecto.

En este escenario las condiciones las ambientales se mantienen inalteradas
respecto al estado actual en el que se encuentran intervenidas y en uso, es decir,
no se introducirdn, apareceran o incrementaran nuevos impactos ambientales
negativos, ni se cambiaran las dinamicas poblacionales y sociales actuales.

Por lo anterior se puede concluir:

0 Medio Social: Sin el desarrollo del proyecto la calidad de vida se
mantendria como actualmente se encuentra en la zona.

o Fauna y Flora: La intervencion que ha sufrido la zona debido a las
actividades de ganaderia han venido a darle un cambio a la fauna y flora
nativa.

0 Suelos: Los suelos del sitio han sido utilizadas para las actividades de
agricultura y ganaderia las cuales han afectado el entorno, el cual esta

totalmente intervenido.

0 Agua: Las fuentes de agua han sido utilizadas para uso doméstico.

8.3.3 Evaluaciéon Ambiental Con Proyecto.
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MATURALMENTE RESPONSABLE

Tabla 23.

Tabla 53. Matriz de Calificacion de Impactos Ambientales — Fase: Construccion y Adecuaciéon

© ke
895 S| 8| ¢
T g q o.= ) . . ge 2 . g s
=923 oz 2| 8 Calificacion Calificacion
o5cd 3a| O & Ambiental por Ambiental por
S288d 28| 3| 5 Actividad C
eo8ad 22| 2| 3 ctivida omponente
oo S| —
w T >
n
<
-
®)
P M \% | D CA CA
. Suelos sin
Perdida de =
cobertura vegetal proteccion S
suelos por | vegetativay | Contaminacion | 1 los!| 09 los!| 1 |546
y P estabilidad. del suelo. S s '
cortes y Procesos
excavaciones. )
erosivos.
Pérdida de suelo
organico durante
el descapote del | Remocion de la | Contaminacion Medianamente
area de ocupacion | capa organica del suelo. - | 108 08 105) 11456 Significativo
de las obras del
relleno.
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89 S =
5% d 0ol =| € . ., e L,
=923 oz 2|2 Calificacion Calificacion
235 gE E | 2 g Ambiental por Ambiental por
588a 22| 2| 3 Actividad Componente
a9 S| =
wl 9 >
0
<
—
©)
P | M \Y I | D CA CA
Presencia de
. gasesy
Eg;igg%soge material
combustion en el ;?artlcul’a?co en Corgalrnlpamon -| 11|06 05 (04| 1 |296 Me'dlafr;.amgnte
uso de vehiculos y a atmosfera. el aire. Significativo
) Aumento de
equipo pesado. .
niveles
ermisibles. .
P Medianamente
2,58 AT
Ernisién d Significativo
mision de
pam_cfulas por Presenciay
remocion de capa difusi6n de
organicay . Contaminacion | Medianamente
excavaciones. ".‘ate”a' del aire. 1105] 06 104108)2.56 Significativo
Aumento de partlcul’ado en
Niveles la atmosfera.
permisibles.

190




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — EIA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA

Norte de Santander.

BIOGER
o =
ERE S| ©
5% d 0ol =| € e L, cps L
=923 °3F 21 © Calificacion Calificacion
ETAPA CONSTRUCTIVA 8 55 g os| 2 S Ambiental por Ambiental por
2389 23| 5| 5 Actividad c t
eo0sad 22| 2| 3 ctivida omponente
a9 S| —
w| 3 >
)
S
= 03X o< °
2 o § 5e
o W o I P(M| V |1 |D CA CA
a & o L 2 m
g < = w =S
o < <
Emision de ruido
por maniobras de
equipo pesado. Ocurrencia de L .
(volquetas, - Contaminacion Medianamente
altos niveles de . - 1 /05| 06 |0,4|0,8 RPN
cargadores, sonido del aire. Significativo
retroexcavadoras), ’
en la construccion
de celdas.
Aumento de
. Olores y Contaminacion Poco
Emision de olores. Molestias del aire. - | 1105 04104108 Significativo
sanitarias.
Alteracién de
Cambios de corrientes de
aguas Contaminacién Altamente Medianamente
AGUA cursos de - - 109 08 |09 1 T 3,98 I
corrientes superficiales y del agua Significativo Significativo
) de drenaje de
aguas lluvias

191




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — EIA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA

Norte de Santander.

microfauna

Microrganismos

Fauna

Significativo

BIOGER
o °
g.L_"cs S| = c
o < =  o.= o S vgs .z e .z
=923 oz 2|2 Calificacion Calificacion
235 gE E | 2 g Ambiental por Ambiental por
588a 22| 2| 3 Actividad Componente
a9 S| =
w T >
0
<
—
©)
P | M \Y I | D CA CA
Caida de Presencia de
materiales de sedimentos | Contaminacion Poco
corte en cuerpos (suelo) en el del agua - | 1 ]04] 041081051202 Significativo
de agua agua.
Presencia de
Vertido de aguas liquidos y
usadas en la materiales Contaminacion Medianamente
construccion de organicos en | del agua. - | 103 081091051273 Significativo
obras. los cuerpos de
agua.
Disminucién y
L pérdidas de .
E”"’\‘fgc";‘f;%'i‘éﬂe la | "especies § e”]:fgf;ac'm -1 1 ]og| 08 |08] 1 |6,10
9 nativas o )
endémicas.
. Baja presencia . . .
Detrimento de la de Afectacionde | _ 1 |04l 08 |08| 1 |4.05 Medianamente 328 Medianamente

Significativo

192




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — EIA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA

Norte de Santander.

BIOGER
© ke
29 o S| = c
o < O o .= vgs .z e .z
=923 oz 2|2 Calificacion Calificacion
235 gE E | 2 g Ambiental por Ambiental por
588a 22| 2| 3 Actividad Componente
a9 S| =
w T >
0
<
—
©)
P | M \Y I | D CA CA
- Desplazamiento - .
Destru’cc_:lon del de especies Afectacion -1 1 loa| 08 lo2| 1 |251 Me_dla_n_amgnte
habitat nativas de Fauna Significativo
Cambios de la Presencia de Alteracion del
nuevas formas oo - 1 1 09 |05| 1 |5,60
geoforma de la geografia. Paisaje
Introduccion de
Cambio del Uso una actividad | Impacto Altamente
del Suelo no tipica de la | econémico - | 108 09109} 11718 Significativo
region.
L Cambios de
Reduccion de y
. vocacion Impacto Poco
te"engifﬂg’las tradicional | econémico S| 1]058) 03 1011 1 1212 R
yp ) agropecuaria.

193




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA
Norte de Santander.

BIOGER
o °
3 .g'cs d o S| e
2923 sz 2] %2 Calificacion Calificacion
235 gE E | 2 g Ambiental por Ambiental por
588a 22| 2| 3 Actividad Componente
a9 S| =
w T >
0
<
—
©)
P | M \Y I | D CA CA
Aumento de la
ocupacion y Generacion de | Impacto socio- Medianamente
empleo de la empleo. econdémico. *] 11051 0510511300 Significativo
poblacién
IMPACTO TOTAL | 4,42 | Medianamente

Significativo

194




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA
Norte de Santander.

BIOGER

Tabla 54. Matriz de Calificacion de Impactos Ambientales — Fase: Operacion.
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8.4 ANALISIS DE IMPACTOS.

Se realiza un analisis en términos de causas y consecuencias de los impactos
ambientales que sucederan durante la construccion y operacion del Relleno
Sanitario La Esperanza, los cuales permitirdn plantear soluciones apropiadas.

Es de anotar que, a partir de la evaluacion ambiental, el disefio del relleno
sanitario acoge y tiene contenido una serie de elementos técnicos orientados a
evitar algunos y minimizar en gran medida la ocurrencia de los impactos
ambientales negativos.

8.4.1 Efectos e Impactos Sobre el Medio Fisico.

M1 Suelo.

Los impactos ambientales negativos de mayor significancia, son la alteracién de
aguas superficiales en los drenajes naturales del predio, la erradicacién de
vegetacion presente y el cambio de uso del suelo, el cual se entiende como la
modificacion antrépica del ambiente natural del suelo ya que las tierras han sido
utilizadas para la ganaderia y se constituye en uno de los mayores impactos que
generard el desarrollo del proyecto, ya que las actividades presentes pasan de un
suelo con pastos para la ganaderia, a un suelo ocupado en la disposicion de
residuos sélidos con alto impacto ambiental.

Las actividades de adecuacién del terreno, provocaran la pérdida de la capa
organica del suelo.

La construccion de las celdas para la disposicion de los residuos sélidos, las areas
de manejo y tratamiento de lixiviados, asi como los usos de estas areas,
representan acciones capaces de deteriorar el suelo. El impacto es calificado de
medianamente significativo, sin embargo, la implementacién de un sistema de
retiro, reserva y conservacion de ese suelo, para su empleo en el sello final y la
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revegatalizacion de los taludes, atenuaran los efectos y los impactos sobre este
componente ambiental.

M1 Aire.

La calidad del aire resultard afectada por la emisién de particulas, durante la
construccion y adecuacion de las celdas, asi como por la etapa de operacion.

Este impacto es calificado de medianamente significativo, debido a la gran
extension del area de influencia y lo abierto de las misma, lo cual permite la rapida
y facil dispersion de particulas, gases y olores. También, existe en el &rea una
buena arborizacién, aunado a presencia de barrenas naturales a lo cual se suma
el establecimiento de una gran franja de aislamiento y proteccion entre el
perimetro del area que ocupara el relleno y la Quebrada Vijagual, lo que
mantendra las condiciones actuales de calidad del aire.

En relacién con el ruido, este se presentard en todas las fases de desarrollo del
proyecto, pues los vehiculos, maquinaria y equipo pesado, se mantiene a lo largo
de la vida til del proyecto, tanto para la construccién y adecuacion de las celdas o
niveles, como para la operacion en las actividades de esparcido, compactacion y
cobertura.

Por otra parte, el proyecto es susceptible de generar malos olores y molestias
sanitarias a la poblacion circundante, y que permiten la atraccién de vectores
contaminantes.

Sin embargo, para este componente, son igual de validos los argumentos
expuestos anteriormente en relacion con la extension del lote, su ubicacion alejada
de centros urbanos y de las fincas adyacentes entre otros elementos que se

aportaran.

Las afectaciones sobre el recurso aire se mantendran a través del desarrollo del
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proyecto durante su vida util.
1 Agua

En el predio destinado para la actividad, hay drenajes naturales de aguas lluvias y
de escorrentia que drenan el predio, que van a ser alterados por la adecuacion del
area a ocupar y existe la corriente agua de la Quebrada Vijagual, dentro del &rea
de influencia directa.

Este es el componente que resulta ser el mas comprometido, pues puede verse
realmente afectado y deteriorado por la construccion y operacion del Relleno
Sanitario La Esperanza. El impacto es calificado de Altamente Significativo.

Ello se debe esencialmente a que la generacién liquidos lixiviados, es el mayor
elemento del sistema de disposicion final que incide en el medio y cuya falta de
control y manejo, conllevara directamente a la contaminacion de suelo y cuerpos
de aguas.

No se esperan flujos de agua subterrdnea en el area del proyecto por lo que no se
consideran impactos sobre esta variable ambiental. Sin embargo, al llegarse a
presentar estos flujos, deberan ser drenados del area y descargados a los
drenajes naturales existentes y cuerpos naturales de aguas.

Ante esta realidad, se debe trabajar en la implementacion de todas y cada una de
las acciones y medidas de inspeccién y control tanto en la etapa de
implementacion, como en el desarrollo de cada una de las fases sobre:

El sistema de impermeabilizacion del fondo del relleno sanitario en el primer nivel
y en las piscinas de almacenamiento de lixiviados.

Las tuberias de drenajes y conduccién debidamente instalados y con las

pendientes de disefio establecidas, que garanticen el rapido, eficiente y seguro
flujo.
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La correcta, constante y adecuada operacion y mantenimiento del sistema de
manejo de lixiviados. Mantenimiento de piscinas, tanque de bombeo, motobomba,
redes de recirculacion y aspersores.

La realizacion del cambio de manejo de lixiviados al tratamiento de liquidos
lixiviados a través de las técnicas y tecnologias apropiadas y eficientes, que
garanticen el vertimiento de los lixiviados.

La construccién y correcto funcionamiento del canal perimetral, interceptor y
recolector de aguas lluvia, que cumplird una de las funciones primordiales, la cual
consistira en no dejar ingresar las aguas de escorrentia y drenaje a las celdas de
operacion, pues ello aumentaria la cantidad y el caudal de generacion de
lixiviados.

La construccion de pozos de inspeccion (piezdmetros) en el cuerpo del relleno y a
su alrededor, a la altura del nivel freatico para realizar un permanente monitoreo
de las aguas y tomar las medidas que sean necesarias.

8.4.2 Efectos Sobre el Medio Bidtico.

9 Flora.

Para la construccion, implementacién y operacion del proyecto sera necesario el
corte y erradicacion de la vegetacion existente, arborea y de bosque secundario
intervenido. La pérdida de vegetacion en este caso es un impacto calificado de
Muy Significativo en la etapa de construccion e implementacion.

Este recurso se vera afectado, debido a que las obras se realizaran sobre terrenos

ya intervenidos que presentan pastos, algunos arbustos y arboles aislados, que no
alteran la estructura del ecosistema.
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El perimetro del area que ocupara el Relleno Sanitario, sera plantado en una
franja de 100 metros de ancho, con plantas nativas, ornamentales y aromaticas lo
cual contribuira a mejoramiento de la calidad del suelo y el aire, asi como al
desarrollo de micro fauna.

I Fauna.

El impacto ambiental es calificado de medianamente significativo, ya que
erradicaran y desaparecer de manera definitiva del area algunas especies de
reptiles e insectos, asi como de algunas aves, y en general microfauna. Es de
anotar que el éarea utlizada por el desarrollo del proyecto es relativamente
pequefia en comparacion con el total del area del lote y con el area total de
influencia directa e indirecta, por lo que el dafio es facilmente mitigable y
recuperable.

No serd necesario adelantar programas o actividades de reubicacion, captura y/o
ahuyentamiento, de especies o ejemplares faunisticos, para poder dar inicio a las
actividades constructivas.

8.4.3 Componente Paisajistico.

Este componente resulta afectado debido a que se sucederan cambios que
alteraran las formas fisicas y la percepcién, que agraden y satisfacen
sensorialmente, asi como el disfrute y goce de los elementos naturales o
presentes transformados, con la construccion de las instalaciones del relleno
sanitario, frente a las condiciones actuales de praderas, pastos y ganaderia, lo que
también indica la presencia de un impacto visual.

En desarrollo de la construccion y operacion del relleno sanitario, se estima que
sobre este componente se presentara un impacto Altamente Significativo y ello se
debera esencialmente al aporte de un elemento visual al paisaje, por lo que las
acciones deben ir encaminadas a realizar labores armonicas con el entorno por lo
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que debera implementar acciones constantes de revegetalizacién, empradizacion
y ornamentaciones naturales.

8.4.4 Efectos sobre el Componente socio-econdémico

Los beneficios causados por la implantacion de este proyecto resultan desde el
punto de vista social y econdémica para el Municipio La Esperanza mas
significativos, frete a las molestias o inconvenientes que se puedan presentar
durante su construccion, y con las medidas adecuadas, durante su operacion y
clausura.

Se establece como Unico impacto negativo la reduccion de las tierras agricolas y
pecuarias, pero su impacto es calificado de significativo.

Se considera que es positivo el impacto sobre la poblacion del area de influencia
durante todas las etapas del proyecto, pues la generacion de empleo redundara
en un mejoramiento de la calidad de vida de la comunidad, asi como en la
vinculacién y mejoramiento de sus infraestructuras y equipamientos comunales.

8.4.5 Recursos Culturales e Historicos.

No se encuentran recursos culturales e histéricos en la zona de influencia del
proyecto. Actualmente se encuentra en proceso de solicitud para el Proyecto de
arqueologia preventiva que emitird el Instituto Colombiano de Antropologia e
Historia.

8.4.6 Infraestructura.

No interviene ningun tipo de infraestructura. Cabe recalcar que no hay
infraestructura comunitaria en la zona de influencia del proyecto.
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8.4.7 Sondeo Poblacional respecto al proyecto.

En entrevistas y encuestas con ciertos habitantes de las comunidades mas
cercana al proyecto y con el gobierno local con el fin de obtener una opinién o
comentario respecto a la ejecucion del proyecto.

8.5 RESUMEN DE EVALUACION Y ANALISIS.

El impacto ambiental del proyecto se establece en Medianamente Significativo en
la etapa constructiva y de Muy Significativo en la Etapa Operativa, resultando una
calificacion media del impacto ambiental de Muy Significativo, lo que implica la
necesidad de incrementar las exigencias de disefio, construccion, implementacion
y operacion, dentro de los estdndares y parametros normativos y técnicos e
inclusive en algunos casos mas alla de lo minimo exigible.

8.5.1 Etapa De Construccion.

Resultando como impactos altamente significativos el cambio de usos del suelo y
la alteracion de cursos de los drenajes naturales con un valor del 7,18, seguido de
los relacionados con las pérdidas de cobertura vegetal y suelo organico, asi como
del cambio de las geoformas, con valores entre el 6,10 y 5,40.

Al evaluar el impacto ambientalmente por componente resulta que los impactos
sobre los componentes suelo, flora, paisaje y socioeconémico, presenta una
calificacién de Muy Significativo, mientras que el resto de componentes el impacto
ambiental es Medianamente Significativo.

Sobre el componente ambiental se presenta como impacto positivo en la demanda
y ocupacion de mano de obra de la region.

Como resultado final se tiene que los impactos ambientales en la etapa
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constructiva de cada fase del relleno, se consideran de Medianamente
Significativos, con una valoracion relativa del 4,42 en una escala de 0 al0.

En resumen, se tiene la siguiente valoracion en la Etapa Constructiva.

Medianamente Significativo 50,0%

Muy Significativo 18,8%
Altamente Significativo

8.5.2 Etapa De Operacion.

Resulta como impacto Altamente Significativo la contaminacion de aguas con
valoracion del orden de 9,20 y 8,48, asi como la afectacién del paisaje con un
valor de 7,18. Medianamente Significativos resultan los impactos relacionados con
suelo, aire, flora y fauna. Sobre el componente social resulta una valoracion de
impacto ambiental negativo del orden de Muy Significativo en lo relacionado con la
calidad ambiental y sanitaria, y como impacto ambiental positivo del orden de Muy
Significativo las mejoras en la calidad de la prestacion del servicio publico de aseo
y los cambios o modelos de comportamiento, y Medianamente Significativo el
empleo de mano de obra y la vinculacién comunitaria.

Como resultado final se tiene que los impactos ambientales en la etapa operativa
de cada fase del relleno, se consideran de Muy Significativos, con una valoracién
relativa del 5,55 en una escala de 0 al0.

En resumen, se tiene la siguiente valoracion en la Etapa Operativa.

Medianamente Significativo 53,3%

Poco Significativo 6,7%

Muy Significativo 20,0%
Altamente Significativo 20,0%

8.5.3 Consideracion Final.
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Si las medidas de Manejo Ambiental no se ejecutaran para la construccion y
operacion del proyecto, el impacto al ambiente seria considerablemente severo e
irreparable, lo que haria inviable el proyecto ambientalmente.

De no realizarse un manejo ambiental apropiado y exigente, el impacto al
ambiente seria mucho mas considerable y podrian afectar al medio bioldgico,
cultural, social, atmosfera y paisaje. Por lo cual no hay forma de sustentar dicho
proyecto sin un adecuado control ambiental.

8.6 EVALUACION ECONOMICA AMBIENTAL

La valoracion econémica de impactos debera considerar en aquellos definidos
como no internalizables, es decir que no se puedan asumir dentro de las medidas
de manejo ambiental, una monetizacion equivalente a la inversion en actividades
de control. En este sentido, el valor de las inversiones del Plan de Manejo
Ambiental debera generar una buena representacién del costo de oportunidad de
evitar el empeoramiento de la calidad ambiental y con ello de la valoracion
econdmica del impacto.

Teniendo en cuenta las medidas de prevencion, mitigacién, correccién o
recuperacion y de compensacion, que presenta el proyecto, no se requiere
adelantar una valoracion econdmica de impactos, toda vez que no se encuentran
impactos no internalizables.
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9 ZONIFICACION DE MANEJO AMBIENTAL DEL PROYECTO.

9.1 GENERALIDADES

A partir de los usos del suelo y teniendo en cuenta la evaluacion de impactos
realizada, se determiné la Zonificaciéon de Manejo Ambiental para las diferentes
actividades del proyecto, atendiendo la siguiente clasificacion en areas de
intervencidn, areas de Intervencidn con restricciones y areas de exclusion.

9.2 AREAS DE INTERVENCION

Son las areas donde se puede desarrollar el proyecto, con manejo ambiental
acorde con las actividades. Las etapas y las fases del mismo. Es decir,
corresponde al area donde se estableceran las infraestructuras necesarias y las
actividades del proyecto.

9.3 AREAS DE INTERVENCION CON RESTRICCIONES
Son areas donde se deben tener en cuenta manejos especiales y restricciones

propias acordes con las actividades y etapas del proyecto y con la sensibilidad
ambiental y social de la zona.

9.4 AREAS DE EXCLUSION

Corresponde a areas que no pueden ser intervenidas por ninguna de las
actividades del proyecto y corresponden a esta los Bosques de Galeria presentes
en el Area de Influencia Directa.
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MATURALMENTE RESPONSABLE

= = = = —

llustracion 9. Mapa Zonificacion de Manejo Ambiental.
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10 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

El Plan de Manejo Ambiental PMA, para la construccion y operacion del Relleno
Sanitario La Esperanza, localizado en el Municipio La Esperanza , Departamento
Norte de Santander, se constituira en el instrumento para la gestion ambiental, que
orientara el desarrollo de la actividad complementaria de disposicion final de
residuos solidos del servicio publico de aseo, con la incorporacién de la variable
ambiental, buscando que dicha actividad se desarrolle de manera armonica,
sostenible, segura y responsable con el entorno.

El Plan de Manejo Ambiental PMA, se constituye en el instrumento de planeacion
gue debera considerarse, acogerse, adoptarse y aplicarse, de manera rigurosa,
gue se hace exigible para el buen desempefio del proyecto y para lograr de
manera apropiada el cumplimiento normativo ambiental.

El PMA se ha estructurado en programas y estos a su vez en proyectos,
actividades y/o acciones, que apuntan a la implementaciéon y aplicaciéon de las
medidas ambientales de prevencion, mitigacion, recuperacion y compensacion, de
tal manera que se atiendan y controlen los impactos ambientales que se han
evaluado y aquellos que generen y que puedan ser atendidos con la aplicacion del
plan.

Este PMA requiere ser desarrollado y ampliado de manera especifica por el equipo
técnico ambiental que disponga el responsable de su implementacion, basado en
todos y cada uno de los aspectos considerados y consignados en las fichas
técnicas.
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10.1PROGRAMAS

Los programas propuestos estan orientados al manejo, cuidado e intervencién del
medio bidtico, abidtico y socioecondmico en los diferentes componentes
ambientales que se intervendran en cada uno de ellos, buscando prevenir, mitigar
y corregir, restaurar y/o recuperar, la mayor afectacién posible por la ocurrencia de
los impactos que trae consigo las obras y actividades del proyecto, y que se
extiendan mas alla de lo permisible

De igual manera se establecen unos programas que permiten articulas las
acciones ambientales con el manejo y/ control de las actividades propias de la
construccion y operacion del relleno sanitario, que requieren ser llevadas a nivel
de manejo ambiental la importancia de ser atendidas de manera apropiadas, raén
por la cual se consideran en el presente PMA

A continuacion, se listan los programas definidos para estructurar el PMA.

Programas del PMA — Relleno Sanitario La Esperanza.

NUimero | Titulo

Programa de Proteccion, Conservacion y Manejo del Recurso Hidrico.

Programa de Proteccion, Conservacion y Manejo del Recurso Suelo

Programa de Manejo del Recurso Aire.

Programa de Manejo del Paisaje.

Programa Proteccién, Conservacion y Manejo de Fauna y Flora.

Programa Control de Vectores.

Programa de Manejo Vial.

Programa Aseguramiento de la Disposicién Final.

OO N0 AW NP

Programa para el Manejo del Componente Socioeconémico

=
o

Programa Para el Cierre, Clausura y Restauracion Ambiental.
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10.2PROYECTOS, ACTIVIDADES Y/ ACCIONES DEL PMA

Programa 1. Proteccidn, Conservacion y Manejo del Recurso Hidrico.
Obietivo Prevenir y evitar la contaminacion de las aguas superficiales y la alteracién de los
J cursos naturales.
1. Aislamiento de la margen derecha de la quebrada Vijagual en una franja de 100
metros a partir de la cota maxima de aguas. (borde del cauce).
2. Canales de drenaje, para interceptar, colectar, direccionar y conducir las aguas
Proyectos - superficiales y/o de escorrentia, fuera del area de disposicion final.
Actividades
3. Mantenimiento y conservacion de canales perimetrales y de drenaje.
4. Mecanismos e instrumentos de control que eviten vertidos a las aguas,
provenientes de derrames y escurrimientos de liquidos lixiviados.
Programa 2. Programade Proteccion, Conservacion y Manejo del Recurso Suelo.
Objetivo Prevenir, evitar y garantizar la no contaminacion y el deterioro de los suelos en el
area del proyecto por encima de los valores permisibles.
1. Impermeabilizacion de suelo de soporte y fundacion del relleno sanitario.
(Preventiva contemplada en el Disefio del Relleno Sanitario)
Provectos 2. Construccion y mantenimiento de un dique o terraplén de contencion,
Y€ estabilizacion y aislamiento del area de proteccidn y el relleno sanitario.
Actividades
3. Proteccion y estabilizacion de taludes naturales de apoyo y control de erosién

en areas intervenidas.
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Programa 3. Programa de Manejo del Recurso Aire.
Objetivo Prevenir, evitar y garantizar la no contaminacioén del recurso aire en el area del
proyecto y sus alrededores, por encima de los valores permisibles.

1. Implementacion de todos los instrumentos de control de emisién de gases,
particulas, olores y ruido. (Cumplimiento de norma.).

Proyectos - - . . L .
Acti)\//idades 2. Mantenimiento y control de vehiculos, equipos y maquinarias, asi como de la
red de evacuacién de gases y los sistemas de control de olores y ruido que se
implementen.
Programa 4. Programa de Manejo del Paisaje.
Obietivo Lograr el menor impacto por los elementos introducidos, perceptibles sobre la
J poblacion, para su aceptacion y armonia.

1. Obras e instalaciones con elementos y materiales constructivos
arquitectonicamente armonicos, con el entorno y el paisaje natural y el de la
zona.

Proyectos -
Actividades - . .

2. Establecimiento de elementos naturales alrededor de las instalaciones, con
vegetacion en jardineria y ornamentacion al interior y hacia el exterior.

Programa 5. Programa Proteccién, Conservacion y Manejo de Faunay Flora.
Obietivo Garantizar la proteccion y conservacion de la fauna y flora existente en el area de
J influencia.
1. Repoblamiento y enriguecimiento de coberturas vegetales.
Proyectos -
Actividades

2. Mejoramientos y/o creacion de habitats para especies faunisticas.
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Programa 6. Programa para el Manejo y Control de Vectores.
_— Lograr acciones para evitar el ingreso o proliferacion de animales de la fauna
Objetivo ) . Ny

silvestre, productiva y doméstica.

1. Construccién de cercos perimetrales del area de disposicion y obras accesorias
del relleno sanitario, evitar el ingreso o paso de animales domésticos y de la
actividad ganadera.

Proyectos - VRS .
Actividades 2. Fumigacion dirigida a insectos y control de roedores.
3. Ahuyentamiento de aves carrofieras y otras.
4. Capturay reubicacién de animales de la fauna silvestre.
Programa 7. Programa de Manejo Vial.
Obietivo Establecer la seguridad de las maniobras de transito que genera el proyecto, para
J el acceso y dentro de las instalaciones.
1. Obras de adecuacion area de entrada y salida al Relleno Sanitario y
Sefializacién Vial.
Pro_ygctos "~ | 2. Mantenimiento y conservacion de vias internas.
Actividades
3. Reglamento operativo y de movilidad al interior del predio y el relleno sanitario.
Programa 8. Programa Aseguramiento de la Disposicion Final.
Obietivo Ejecutar las actividades dentro de los parametros técnicos normativos, de disefio,
J constructivo y operacional, de la disposicion final.

Proyectos - 1. Realizar revision, verificacion y/o comprobacion, de la incorporacion y
Actividades aplicacion de las medidas ambientales para validar su aplicabilidad segura.
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Programa 9. Programa para el Manejo del Componente Socioecondmico.
Desarrollar escenarios y mecanismos de capacitacion, informacién, comunicacion y
Objetivo relacionamiento con la comunidad, para su aceptacion y participacion en el
proyecto.
5. Educacion y sensibilizacion.
Proyectos -
Actividades | 6. Informacion y Comunicacion.
Programa 10. Programa Para el Cierre, Clausura y Restauracién Ambiental.
Adelantar las acciones, obras y actividades necesarias para dar por finalizadas las
Objetivo operaciones de disposicion final de residuos solidos en el relleno sanitario, y
asegurara su estabilidad fisica y ambiental, a través del tiempo.
1. Cierre de las actividades de disposicion final.
2. Clausurar o dar por terminada de manera definitiva la disposicion final y
Proyectos - Restauraciéon Ambiental del &rea ocupada por las actividades de
Actividades disposicion final.

3. Post Clausura.
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10.3 FICHAS DEL PMA

Las fichas que se estructuran el PMA tienen como principal propdésito el de contar
con una vision o panorama de las medidas ambientales a disefar, implementar, y
ejecutara, con un orden acertado que orienta sobre lo que se debe hacer, porqué
hacer, donde y cuando hacer y como hacer, teniendo en cuenta las fases y etapas
de implementacion y desarrollo del Proyecto de Construcciéon y Operacion del
Relleno Sanitario

Las fichas se encuentran ordenadas y codificadas por numero del programa y
namero de la medida ambiental, con fines de sistematizacion, donde su
encabezado indica el Nombre del Programa, su Objetivo y la Medida Ambiental.

FLAM DE MANEJD AMBIENTAL PMA
RELLENC SANITARIC LA ESPERANZA

Pressanir y evitar ks contaminacien de ke aguas superficiales yla
alteracion de los cursos ralurakes,

Objativo

Medida Ardamienta de la margen derecha de la Quebrada Vipgual &n

una franja de 100 metras & parr de b cola maxima de aguas

Amblentsl (B cled Al

Se consigna de manera informativa el impacto ambiental al que se busca atender
y las actividades o causas que lo generan.

Impacio
amalental motividades | = Las de
Asoolado & = fbactacion del recurso hidrico, qua Sensran ConStrucdon ¥
Tratar aon la & |rcrearents de srosidn kel =l Impaoto operscian del
Medids Amiblsertal reller sanitaria,
Amblental

Para cada medida ambiental se define el tipo y la etapa donde se implementara.
Es de anotar, que una medida ambiental puede implementarse o aplicarse de
manera simultanea o no, en varias de las etapas de desarrollo del proyecto.
Igualmente, la ficha presenta una descripcion rapida de la medida ambiental, que
permite conocer el detalle y alcance de la misma, con las acciones a desarrollar,
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relacionadas con las actividades, acciones y/o obras a realizar para la aplicacion
de la medida, el lugar y el periodo donde se implementaran.

Tipo de

x Consiran Hin g =
Fresenciin mplemeniacian

Dparacitn W
Mitigacitn Etapa da 4 | e mienia

L Carm, Clausoaa y

FOSCUrer B0 NSO neooitn p acien

TR T e BT Fost Clausura

Descripcian

Esla medda canmsie en establecer y desanollar sobre = areas de sonilicacion
de mansje ambiental can restnocian, e desamrollo de cualguier actividad
relacicnada con la dsposicion final u chras acoesanas o complementanas, con
el fin de bener la prolecdon y conssrviscon, ademas de las 51 metras fijados
P A mormaa, con uras lersgitud gues v mas all hasts llegar @ oblener anas
franja de ancha de 100 metros paralela @ ko Cuebrada Vijagual y alrededor da
las obiras del rellens sanifaric, un aislamiento fisico natural gue reducers o
alrnirard cualgquier kel de contamimacon y B cual contribuicg con el
apriguecimianio natural v pasajistics del siio a inkereanie

Acolonec a
Dacarmoilsr

= Matenalizacion del alinderamiento fisico del &rea de aislamisnio
o Ussde Carografia y Planas de Disefio.
= Leyvantamiento v lecalizacicn Tipogrifics.
- Restriccidn. Prohibir, evitar, no coupar ¥ na ingresar al Sres de sislamismio
alinderada
= Capacitscidn & Infarmacian al personal que labors en el sido.
o Sefiairacidn.

Lugar de
Aplizaolan

En &l Predic Parque Ambiental La Esperanea, entre B Cuebiracs Wigsgual y el
Felano Sanitano.

Faricdo de
Eloowskin.

Durante sods la wvida Gtil

Finalmente se definira el seguimiento para la aplicacién y desarrollo de la
actividad, donde se consignaran los responsables de ese seguimiento y de definen
los criterios minimos para construccion de indicadores, con el fin de facilitar y
cuantificar la eficiencia y eficacia de la aplicacion de la medida ambiental y para la
presentacion del Informe de Cumplimiento Ambiental ICA.

Saguimiznto a _cd:ﬂ S - Ormm Uwlerimizmds,
l= Medids T . _ Imdloadores | ®  Ares Conssnads
AmBlental Feslizsdo por =l Ares Ambisnial do Proyecin. o lressin ndenies
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PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PMA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA

Prevenir y evitar la contaminacién de las aguas superficiales y la

Impacto
Ambiental
Asociado a

Tratar con la
Medida
Ambiental

Tipo de
Medida

Objetivo L
alteracion de los cursos naturales.
Medida Aislamiento de la margen derecha de la Quebrada Vijagual en una
Ambiental franja de 100 metros a partir de la cota maxima de aguas. (borde

01-01

del cauce).

Las de
construccion y
operacion del
relleno sanitario.

Actividades | 1
que Generan
el Impacto
Ambiental

M Afectacién del recurso hidrico.
1 Incremento de erosion lateral.

Construccion y/o

Prevencion X - X
Implementacion.

Operacion y/

Etapa de Mantenimiento.

Mitigacion

Implementacion Cierre, Clausura 'y

Recuperacion/Correccién .
P Restauracion

Post Clausura.

Compensacion

Descripcion

Esta medida consiste en establecer y desarrollar sobre el &rea de zonificacién de
manejo ambiental con restriccion, el desarrollo de cualquier actividad relacionada
con la disposicion final u obras accesorias 0 complementarias, con el fin de tener
la proteccion y conservacion, ademas de los 30 metros fijados por la norma, con
una longitud que va mas alla hasta llegar a obtener una franja de ancho de 100
metros paralela a la Quebrada Vijagual y alrededor da las obras del relleno
sanitario, un aislamiento fisico natural que reducira o eliminara cualquier nivel de
contaminacion y la cual contribuird con el enriquecimiento natural y paisajistico
del sitio a intervenir.

Acciones a
Desarrollar

1 Materializacion del alinderamiento fisico del area de aislamiento.
0 Uso de Cartografia y Planos de Disefio.
0 Levantamiento y localizacion Tipografica.
1 Restriccion. Prohibir, evitar, no ocupar y no ingresar al area de aislamiento
alinderada.
o Capacitacion e Informacion al personal que labora en el sitio.
0 Sefalizacion.
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URALMENTE RESPONSABLE

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PMA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA

Prevenir y evitar la contaminacién de las aguas superficiales y la

Objetivo L
alteracion de los cursos naturales.
Medida Aislamiento de la margen derecha de la Quebrada Vijagual en una 01-01
. franja de 100 metros a partir de la cota maxima de aguas. (borde
Ambiental
del cauce).
Lugar de En el Predio Parque Ambiental La Esperanza, entre la Quebrada Vijagual y el
Aplicacién Relleno Sanitario.
Pe_nodo_ ,de Durante toda la vida util.
Ejecucion
T Area
Seguimiento a | Todos los meses. Materializada.
la Medida Realizado por el Area Ambiental del Indicadores | 1 Area Conservada.
Ambiental Proyecto. f Areasin
incidentes.
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PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PMA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA

Prevenir y evitar la contaminacion de las aguas superficiales y la

Impacto
Ambiental
Asociado a

Tratar con la

Medida

Ambiental

Objetivo -
alteracion de los cursos naturales.
Medida Canales de drenaje, para interceptar, colectar, direccionar y conducir las
Ambiental | aguas superficiales y/o de escorrentia, fuera del area de disposicién final.

01-02

Actividades | T La no existencia de

9 Contaminacién del recurso ylo Causas canales perimetrales que
hidrico que Generan eviten el ingreso de las
. el Impacto aguas lluvias al relleno
Ambiental

sanitario.

Construccién y/o

Prevencion X Implementacion. X
Tipo de Mitigacion Etapade Operacion y/ Mantenimiento. X
Medida y . Implementacion | Cierre, Clausuray
Recuperacion/Correccion Restauracion X
Compensacion Post Clausura. X
Esta actividad consiste en establecer, localizar y construir todos los canales para el
manejo y control de las aguas lluvias o de escorrentia, alrededor del relleno
Descripcion sanitari(_J, favitando que estas aguas ingr(_esen al frente de trabajc_J o de operaciones,
contaminandose con liquidos lixiviados, incrementando su cantidad, asi como para
evitar la pérdida de estabilidad de las celdas y niveles que lo conforman la masa de
residuos solidos confinada, por saturaciéon o sobresaturacion.
1 Construccion de los canales de drenaje establecidos en los disefios y los que
durante las fases de implementacion y desarrollo se requieran.
0 Uso de Planos de Disefio.
) 0 Levantamiento y localizacion Tipografica.
Acciones a
Desarrollar

1 Mantenimiento y conservacion de canales perimetrales y de drenaje.

1 Observaciones directas de los comportamientos de lluvias.
0 Ajuste y redisefios.
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URALMENTE RESPONSABLE

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PMA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA

Prevenir y evitar la contaminacion de las aguas superficiales y la

Objetivo -
alteracion de los cursos naturales.
Medida Canales de drenaje, para interceptar, colectar, direccionar y conducir las
Ambiental | aguas superficiales y/o de escorrentia, fuera del area de disposicién final.

01-02

o Relocalizaciones.

Lugar de En el Predio Parque Ambiental La Esperanza, alrededor de Area de operaciones
Aplicacién del Relleno Sanitario.
Periodo de L S

o - Durante toda la vida util y en cada inicio de Fase.

Ejecucion

Seguimiento
a la Medida
Ambiental

 Canales Permanentes
establecidos (en namero y

Realizado por el Area Ambiental metros).

del Proyecto y personal Operativo
y Técnico de Ingenieria. Il
Indicadores

Canales Transitorios
establecidos (en nimero y
metros).

Canales en buen estado
con respecto al total
construido. (Permanentes
y/o Transitorios.

 Todos los meses.
1 Después de cada lluvia.
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PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PMA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA

Prevenir y evitar la contaminacion de las aguas superficiales y la

Impacto
Ambiental
Asociado a

Tratar con la

Medida

Ambiental

Objetivo L.
J alteracién de los cursos naturales.
Medida Mantenimiento y conservacion de canales perimetrales y de drenaje.
Ambiental

01-03

Actividades y/o | ¢ | 5 falta de controles

M Contaminacion del recurso Causas que suf ici_entes, apropiados
hidrico. Generan el y Optimos, para el
Impacto manejo de aguas
Ambiental lluvias.

Construccion y/o

Prevencion X -
) Implementacion.
Tlpo. de Mitigacion Etapa de » Operacién y/ Mantenimiento.
Medida — — Implementacién - —
Recuperacion/Correccién Cierre, Clausura y Restauracion
Compensacion Post Clausura.
Esta medida consiste en reparar, corregir, mejorar y mantener en condiciones
Descripcion Optimas de funcionamiento y operatividad, los canales para el manejo y control de
las aguas lluvias o de escorrentia, alrededor del relleno sanitario, evitando el
ingreso de las aguas lluvias por escorrentia al relleno sanitario.
1 Mantenimiento periédico de los canales de drenaje establecidos en los disefios
Acciones a y los que durante las fases de implementacién y desarrollo se requieran.
Desarrollar 0 Uso de Planos de Disefio y Redisefios.
0 Levantamiento y localizacion Tipografica.
Lugar de En el Predio Parque Ambiental La Esperanza, alrededor de Area de operaciones
Aplicacion del Relleno Sanitario.
Periodo de . - L .
Ejecucion Durante toda la vida util y en cada inicio de Fase y duranta la operacion.

Seguimiento a
la Medida
Ambiental

Realizado por el Area Ambiental
del Proyecto y personal Operativo y
Técnico de Ingenieria.

§ Canales con
Mantenimiento,
Permanentes o

Indicadores
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PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PMA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA

Prevenir y evitar la contaminacion de las aguas superficiales y la

Objetivo L.
J alteracién de los cursos naturales.
. 01-03
MEd'da | Mantenimiento y conservacion de canales perimetrales y de drenaje.
Ambienta

Transitorios (en tipo de
1 Todos los meses. mantenimiento, niimero
1 Después de cada lluvia. y metros), con relacion

al total de canales

construidos.
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MATURALMENTE RESPONSABLE

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PMA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA

o Prevenir y evitar la contaminacién de las aguas superficiales y la
Objetivo L
alteracion de los cursos naturales.
Medida Mecanismos e instrumentos de control que eviten vertidos a las 01-04
Ambiental aguas, provenientes de derrames y escurrimientos de liquidos
lixiviados.

Impacto o
Ambiental | 1 Contaminacién del recurso Actividades yfo | T La falta de controles
Asociado & hidrico. Causas que su]‘|C|_entes, apropiados
Tratar con la Generan el 4 optlmoc?, E)a(;a el|
L manejo de todo e
. Impacto . .
Medida 1 gl:);gammamon del recurso AmEientaI sistema de liquidos
Ambiental ' lixiviados.

L Construccion y/o
Prevencion X I X
. Implementacion.
TIpO- de Mitigacion X Etapa de y Operacion y/ Mantenimiento. X
Medida — — Implementacién - —
Recuperacion/Correccién | X Cierre, Clausura y Restauracién
Compensacion Post Clausura.

Esta medida consiste en establecer y contar con todas las obras y equipos
necesarios para evitar o corregir los escurrimientos, fallas o roturas del sistema de
drenaje y conduccion o por derrames accidentales o provocados en el
almacenamiento de liquidos lixiviados.

Descripcion

1 Deteccién y reparacion de fugas en tuberias del sistema de drenaje de
lixiviados.

1 Deteccion y reparacion de escurrimientos de liquidos lixiviados en las paredes

Acciones a de los taludes de las celdas o niveles del relleno sanitario.

Desarrollar

1 Realizar estudios geoeléctricos para establecer los niveles estabilidad,
saturaciones y sobre acumulacién de lixiviados en bolsas dentro de la masa de
residuos solidos.
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NTE RESPONSABLE

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PMA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA

o Prevenir y evitar la contaminacién de las aguas superficiales y la
Objetivo L
alteracion de los cursos naturales.
Medida Mecanismos e instrumentos de control que eviten vertidos a las 01-04
Ambiental aguas, provenientes de derrames y escurrimientos de liquidos
lixiviados.

1 Extraccion de bolsas de lixiviados de sobre acumulaciones en la masa de
residuos sélidos, detectadas en los estudios eléctricos.

1 Construccién de barreras en tierra con alta gradiante de permeabilidad (1x107
cm/seg.), para el control de derrames en el area de almacenamiento de liquido
lixiviados.

1 Sistema de bombeo.

1 Localizacion y construccién de piezémetros.

Lugar de En el Area de construccién y operaciones del Relleno Sanitario y en todo el predio
Aplicacién donde se requiera ejercer control 0 monitoreo.
Periodo d S
eriodo de Durante toda la vida util.
Ejecucion
Realizado por el Area Ambiental )
del Proyecto y personal Operativo y ' Tipo de Obras
Técnico de Ingenieria. Construidas.
. 1 Tipo de Equipos e
Seguimiento T Diaria. s d da lluvi Instrumentos
a la Medida 1 Despueés de cada lluvia. Indicadores Instalados.
Ambiental Apoyo de Consultorias Externas f Namero de incidentes
Especializadas para estudios. Atendidos sobre
Numero de Incidentes
1 Anual Ocurridos.
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PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PMA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA

Programa de Proteccion, Conservacion y Manejo del Recurso

Programa FICHA
g Suelo
Obieti Prevenir, evitar y garantizar la no contaminacion y el deterioro de los
Jetivo suelos en el area del proyecto por encima de los valores permisibles.
: 02-01
Me(.1|da Impermeabilizacion de suelo de soporte y fundacion del relleno sanitario.
Ambiental
Impacto o o
Ambiental | T Contaminacion del recurso Actividades y/o | q | disposicion y
Asociado a hidrico. Causas que confinamiento de los
Tratar con la Generan el residuos solidos en la
Medida 1 Contaminacion del recurso Impacto operacion del relleno
. suelo. Ambiental sanitario.
Ambiental
P ., X Construccion y/o X
) revencion Implementacion.
Tlpo_ de Mitigacion Etapa de o Operacion y/ Mantenimiento. X
Medida Implementacion

Recuperacién/Correccion Cierre, Clausura y Restauracion

Compensacion Post Clausura.

Descripcién

Esta medida consiste en realizar la impermeabilizar el suelo de fondo y soporte de
la masa de los residuos sélidos con un sistema que garantizara a través del tiempo
la contaminacién de las aguas subsuperficiales que se encuentran presentes bajo
superficie, con dos (2) sistemas complementarios y seguros, consistente en una
imperabilizacién geotécnica con bentonita o arcillas de alto gradiante de
permeabilidad y geomembrana sintética.

9 Construccién de una capa geotécnica, con material cuyo gradriente de
permeabilidad sea igual 0 mayo a 1x107 cm/seg a nivel del suelo de
fundacion, libre de la capa orgéanica, en un espesor variable minimo de 50 cm
construido por capas y compactado, que permita nivelar de manera uniforme el

Acciones a suelo de fundacién y darle la pendiente de drenaje para la instalacion de
Desarrollar tuberfas de fondo, hacia el sito de evacuacién de los liquidos lixiviados.
1 Instalacion sobre la capa geotécnica, de una membrana sintética de 60 mils,
termo sellada
Lugar de < L. . o .
Aplicacion En el Area de construccion y operaciones del Relleno Sanitario y en todo el predio
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PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PMA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA

Programa de Proteccion, Conservacion y Manejo del Recurso

Programa
9 Suelo
Obieti Prevenir, evitar y garantizar la no contaminacion y el deterioro de los
etivo . . -
J suelos en el area del proyecto por encima de los valores permisibles.
Me(.1|da Impermeabilizacion de suelo de soporte y fundacién del relleno sanitario.
Ambiental
donde se requiera ejercer control 0 monitoreo.
Periodo de Durante toda la vida util al inicio de la adecuacién de cada una de las fases del
Ejecucion proyecto.

Seguimiento
ala Medida
Ambiental

Realizado por el Area Ambiental
del Proyecto y personal Operativo y
Técnico de Ingenieria.

9 Todos los dias Durante el
proceso constructivo.

Apoyo de Consultorias Externas
Especializadas y Fabricantes o
Suministradores de los productos.

T Anual.

Indicadores

Capa Geotécnica
construida cumpliendo
especificaciones.

Geomembrana
Instalada Cumpliendo
especificaciones.

NUmero de incidentes
Atendidos sobre
NUmero de Incidentes
Ocurridos.
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PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PMA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA

Programa de Proteccion, Conservacion y Manejo del Recurso

Programa
g Suelo
Obieti Prevenir, evitar y garantizar la no contaminacion y el deterioro de los
etivo . . -
J suelos en el area del proyecto por encima de los valores permisibles.
Medida Construccion y mantenimiento de un dique o terraplén de contencion,
. estabilizacion y aislamiento del area de proteccion y el relleno
Ambiental o
sanitario.
1 Contaminacion del recurso -
Impacto hidrico. vidades vi f Lapérdida de
Ambiental Actividades y/o estabilidad del relleno.
: L Causas que
Asociado a 1 Contaminacion del recurso Generan el L ia d
Tratar con la suelo. l aocurrencia ,e_
Medida Impacto eventos catastréficos
Ambiental Af i5n de la FI | Ambiental naturales como sismos
T Afectacion de la Floray la ylo torrenciales.
Fauna.
y Construccion y/o
Prevencion X It X
) Implementacion.
TIpO- de Mitigacion Etapa de » Operacion y/ Mantenimiento. X
Medida — — Implementacion - —
Recuperacion/Correccion Cierre, Clausura y Restauracion
Compensacion Post Clausura.
Esta medida consiste en la construccion de un terraplén a manera de dique que
rodee la base del relleno a la altura del Nivel. Este terraplén o Dique se construira
con arcilla, recebos y material de préstamo, a una altura tal que permita que sobre
€l se pueda realizar la movilizacién de vehiculos, equipo y maquinaria y ademas se
constituya en una obra estructural que mejore las condiciones de estabilidad de la
Descripcion | masa de residuos solidos, evitando la generacion de grietas de tension o
desplazamientos del conjunto, que puedan afectar la estabilidad del relleno
sanitario.
Su mantenimiento se realizara de manera periédica, con el fin de mantenerlo todo
el tiempo en operable.
Acciones a 1 Localizacion, nivelacion y replanteo de las obras del dique.
Desarrollar

1 Conformacion del terraplén o dique, por capas y compactada.
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PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PMA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA

Programa de Proteccion, Conservacion y Manejo del Recurso
Programa
Suelo
o Prevenir, evitar y garantizar la no contaminacion y el deterioro de los
Objetivo . . .
suelos en el area del proyecto por encima de los valores permisibles.
Medida Construccion y mantenimiento de un dique o terraplén de contencion,
. estabilizacion y aislamiento del area de proteccion y el relleno
Ambiental o
sanitario.
I Cobertura vegetal y revegetalizacion de la cara libre del talud del terraplén o
dique.
1 Labores de inspeccion y reparacion.
Lugar de p . . I
U En el Area de construccion y operaciones del Relleno Sanitario.
Aplicacion
Periodo de o L
. - Al inicio de la adecuacion de cada una de las fases del proyecto.
Ejecucion
Realizado por el Area Ambiental
del Proyecto y personal Operativo y
Técnico de Ingenieria.
1 Terraplén o Dique
1 Todos los dias Durante el construido.
Seguimiento proceso constructivo. T I Di
ala Medida Indicadores Il err?p en o thue con
Ambiental | Apoyo de Consultorias Externas .mg.n enémlen 'O,d' idad
Especializadas y Fabricantes o L.n Icanco perlc;_ ICId ad,
Suministradores de los productos. IpC accion realizada.
T Anual.
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PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PMA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA

Programa de Proteccion, Conservacion y Manejo del Recurso
Programa FICHA
Suelo
Obieti Prevenir, evitar y garantizar la no contaminacion y el deterioro de los
Jetivo suelos en el &rea del proyecto por encima de los valores permisibles.
1 -z o e 02-03
Medida Proteccion y estabilizacion de taludes naturales de apoyo y control de
Ambiental erosion en areas intervenidas.
1 El corte de suelo para
|msacto | Actividades y/o obtener el material de
Ambienta
: S Causas que cobertura.
Asociadoa | q Contaminacion del recurso Generan el
Tratar con la suelo. | La accién de la erosion
. mpacto
Medida . natural de los taludes
. Ambiental .
Ambiental en las elevaciones
naturales del predio.
P » X Construccion y/o X
) revencion Implementacion.
TIpO- de Mitigacion Etapa de » Operacién y/ Mantenimiento. X
Medida — — Implementacion - —
Recuperacion/Correccion Cierre, Clausura y Restauracion
Compensacion Post Clausura.
Esta medida consiste en realizar acciones y obras de proteccion y estabilizaciéon
Descripcion | de los taludes naturales del terreno, tanto en el area de operaciones del relleno,
como el sitio de corte de material de cobertura.
1 Perfilamiento de taludes.
Acciones a
Desarrollar |  Cobertura vegetal y revegetalizacion de areas y taludes intervenidos.
Lugar de En el Area de construccién y operaciones del Relleno Sanitario y el Area de corte
Aplicacion de material de cobertura.
Periodo de . -
. - Durante la Vida Util del proyecto.
Ejecucion
Seguimiento | Realizado por el Area Ambiental
alaMedida | del Proyecto y personal Operativoy | Indicadores | 1 Taludes recuperados,
Ambiental | Técnico de Ingenieria. protegidos y/o
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PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PMA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA

Programa de Proteccion, Conservacion y Manejo del Recurso e

Programa
g Suelo
Obieti Prevenir, evitar y garantizar la no contaminacion y el deterioro de los
etivo . . -
J suelos en el area del proyecto por encima de los valores permisibles.
Medida Proteccion y estabilizacion de taludes naturales de apoyo y control de
Ambiental erosion en areas intervenidas.

02-03

conservados sobre el
total de taludes

i Cada vez que sea necesario.
intervenidos
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PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PMA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA

Programa Programa Manejo del Recurso Aire.

Prevenir, evitar y garantizar la no contaminacién del recurso aire en el

Obijetivo area del proyecto y sus alrededores, por encima de los valores
permisibles.
Medida Implementacion de todos los instrumentos de control de emision de
Ambiental gases, particulas, olores y ruido.

1 Ingreso y transito de
Impacto o vehiculos, equipos y
Ambiental A‘g;"L:gZ:ZSUZ/O maquinarias.
Asociadoa | § Contaminacion del recurso
- Generan el 1 Descomposicion
Tratar con la p
Medida are. Impacto orgéanica de los
Ambiental Ambiental residuos solidos
confinados.

. Construccion y/o
Prevencion X - X
Implementacion.
Tlpo_de Mitigacion X Etapa de » Operacion y/ Mantenimiento. X
Medida — — Implementacion - =
Recuperacién/Correccion | X Cierre, Clausura y Restauracion
Compensacion Post Clausura.
Esta medida consiste en implementar todas las acciones para evitar y/o controlar
Descripcion las emisiones de gases Y ruido, tanto de los vehiculos, equipos y maquinarias que
se empleen en la operacion de disposicion final, como de los gases, olores que
emanen del relleno sanitario.
i Establecer un protocolo para controlar las emisiones de gases de los equipos y
magquinarias que operen en el relleno sanitario, asi como de control de olores y
Acciones a :
ruido.
Desarrollar
por la Medida

Asegurar que el esquema del sistema de evacuacion de gases por chimenea
tenga suficiente area aferente, que permita tener una cobertura total.

Ambiental 1
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PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PMA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA

Programa Programa Manejo del Recurso Aire.

Prevenir, evitar y garantizar la no contaminacién del recurso aire en el

Obijetivo area del proyecto y sus alrededores, por encima de los valores
permisibles.
Medida Implementacion de todos los instrumentos de control de emision de
Ambiental gases, particulas, olores y ruido.

1 Adelantan el estudio de factibilidad de uso y aprovechamiento de gases,
cuando se alcance la Fase 3.

Lugar de . . . o
g ., En el &rea de construccidén y operaciones del Relleno Sanitario.
Aplicacion
Periodo de . .
Ejecucion Durante la Vida Util del proyecto y las etapas de clausura y post clausura.

9 Protocolo de control de

Realizado por el Area Ambiental emisiones establecido.

del Proyecto y personal Operativo y 1 Esquema del sistema
Técnico de Ingenieria. de evacuacion de
Seguimiento 9 Cada vez que sea necesario ?oé}tzfs con coberura
a la Medida q ’ Indicadores '
Ambiental Apoyo de Consultorias Externas 1 Estudio de factibilidad

de Usoy
Aprovechamiento de
Gases Realizado
Frente al Programado.

Especializadas para estudios.

T Anual.
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PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PMA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA

Programa Programa Manejo del Recurso Aire.
Prevenir, evitar y garantizar la no contaminacion del recurso aire en el
Objetivo area del proyecto y sus alrededores, por encima de los valores
permisibles.
03-02
Medida Mantenimiento y control de vehiculos, equipos y maquinarias, asi como
Ambiental de la red de evacuacion de gases y los sistemas de control de olores y
ruido que se implementen.
1 Ingreso y transito de
Impacto o vehiculos, equipos y
Ambiental Actividades y/o maquinarias.
Asociadoa | q§ Contaminacion del Causas que
ontaminacion del recurso L
Generan el
Tratar con la aire. f Des,co_mposmlon
- Impacto organica de los
Medida ) . e
Ambiental Ambiental residuos sdlidos
confinados.
. Construccién y/o
Prevencion X I X
Implementacion.
Tlpo_de Mitigacion X Etapa de » Operacion y/ Mantenimiento.
Medida — — Implementacion - =
Recuperacién/Correccion | X Cierre, Clausura y Restauracion
Compensacion Post Clausura.
Esta medida consiste en realizar todas las acciones para evitar y/o controlar las
Descripcion emisiones de gases y ruido, tanto de los vehiculos, equipos y maquinarias que se
empleen en la operacién de disposicion final, como de las emisiones de gases y
olores que emanen del relleno sanitario.
1 Revisar y verificar, las certificaciones de gases y tecno mecanica de todos los
Accion vehiculos ingresen y operen en el servicio de aseo y que tengan acceso al
cclones a relleno sanitario.
Desarrollar
porlaMedida | ¢ Asegurar que el esquema del sistema de evacuacion de gases por chimenea
Ambiental tenga suficiente area aferente, que permita tener una cobertura total.
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PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PMA
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Programa Programa Manejo del Recurso Aire.

Prevenir, evitar y garantizar la no contaminacion del recurso aire en el

Obijetivo area del proyecto y sus alrededores, por encima de los valores
permisibles.
03-02
Medida Mantenimiento y control de vehiculos, equipos y maquinarias, asi como

de la red de evacuacion de gases y los sistemas de control de olores y

Ambiental . .
ruido que se implementen.

1 Realizar las correspondientes mediciones de concentracion de gases en la red
de evacuacion de gases, de manera periédica y rutinaria.

1 Realizar la revision, reparaciones y/o optimizacion de las chimeneas.

1 Una vez las chimeneas alcancen su nivel de operacién, funcionalidad o de vida
util, establecer y construir quemadores.

1 Ejecutar las acciones necesarias para el control y la minimizacién de los
olores.

1 Establecer barreras o pantallas para minimizar ruidos en el area de
operaciones y maniobras.

Lugar de ; - . L

U En el &rea de construccién y operaciones del Relleno Sanitario.

Aplicacion

Periodo de . .

Ejecucion Durante la Vida Util del proyecto y las etapas de clausura y post clausura.
Realizado por el Area Ambiental f Revisiones de gases y
dgl Proyecto y pe_rscgnal Operativo y tecnomecanicas

Seguimiento Técnico de Ingenieria. certificadas.
ala Medida . Indicadores 1 Protocolo de control de
Ambiental 1 Cada vez que sea necesario. 0 )
mbi€nia emisiones establecido.
Apoyo_ dlt_e C(;)nsultonas E)ét_ernas 1 Namero de medicines
Especializadas para estudios. de concentracién de
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Programa Programa Manejo del Recurso Aire.

Prevenir, evitar y garantizar la no contaminacion del recurso aire en el

Obijetivo area del proyecto y sus alrededores, por encima de los valores
permisibles.
03-02
Medida Mantenimiento y control de vehiculos, equipos y maquinarias, asi como
Ambiental de la red de evacuacion de gases y los sistemas de control de olores y

ruido que se implementen.

gases sobre el nUmero
1 Anual. programado.

T NuUumero de revisiones,
reparaciones y
optimizacion de
chimeneas, sobre el
nimero de chimeneas
en operacion.

T Numero de Acciones
de Control de olores y
Ruido sobre NUmero
de Acciones
programadas.
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Programa Programa Manejo del Paisaje

Lograr el menor impacto por los elementos introducidos, perceptibles

Objetivo - - .
sobre la poblacion, para su aceptacion y armonia.
Medida Obras e instalaciones con elementos y materiales constructivos
Ambiental arquitectonicamente armanicos, con el entorno y el paisaje natural y el
de la zona.
i Disefio y construccién
Alnr:S;(:toal Actividades y/o de obras civiles
Asociado a Causas que ref(;zrlentg .
. - instalaciones
T 1 Alteracién del Paisaje Generan el e i
ratar con la Impacto administrativas,
Medida . casetas, bodegas,
. Ambiental .
Ambiental almacén, hangar,
campamentos, etc.

. Construccion y/o
Prevencion X - X
Implementacion.
Tlpo_de Mitigacion X Etapa de » Operacion y/ Mantenimiento.
Medida — — Implementacion - —
Recuperacion/Correccion Cierre, Clausura y Restauracién
Compensacion Post Clausura.

Esta medida consiste en establecer que todas las obras de la infraestructura de las
Descripcion | instalaciones, sean disefiadas y construidas de manera armdénica y compatible con
los elementos tipol6gicos de la regién, de tal manera que encajen en el paisaje.
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BIOGER

Programa Programa Manejo del Paisaje
Obiei Lograr el menor impacto por los elementos introducidos, perceptibles
etivo .z .z .
) sobre la poblacion, para su aceptacion y armonia.
Medida Obras e instalaciones con elementos y materiales constructivos
Ambiental arquitectonicamente armanicos, con el entorno y el paisaje natural y el
de la zona.
1 Disefios arquitecténicos compatibles con el medio. (Ecodisefios).
Acciones a 9 Utilizacion de materiales amigables con el medio ambiente, de
Desarrollar aprovechamiento o reciclaje, combinados con materiales y elementos
por la Medida convencionales.
Ambiental
1 Uso de energias no convencionales (solar).
Lugar de En el area de construccion y operaciones del Relleno Sanitario y el Parque
Aplicacion Ambiental.
Periodo de . -
. 9 Durante la Vida Util del proyecto.
Ejecucion

Seguimiento
ala Medida
Ambiental

Realizado por el Area Ambiental
del Proyecto y personal Operativo y
Técnico de Ingenieria.

1 Durante las etapas de
adecuacion.

Apoyo de Consultorias Externas
Especializadas para estudios.

Indicadores

Disefios y
construcciones
arménicas y

compatibles con el

medio.
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA
Norte de Santander.

BIOGER

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PMA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA

Programa Programa Manejo del Recurso Aire.
Obiei Lograr el menor impacto por los elementos introducidos, perceptibles
etivo . 2 .z .
) sobre la poblacion, para su aceptacion y armonia.
Medida Establecimiento de elementos naturales alrededor de las instalaciones,
Ambiental con vegetacion en jardineria 'y orngmentamon al interior y hacia el
exterior.
Impacto ..

P Actividades y/o . y
Ambiental Causasque | T Laintroduccion de un
Asociado a relleno sanitario que

i6 isai Generan el . q
Tratar conla | 1 Alteracion del Paisaje Impacto modifica el entorno
Medida . paisajistico.
; Ambiental
Ambiental
y Construccion y/o
Prevencion X Iy X
Implementacion.
Tlpo_de Mitigacion Etapade » Operacion y/ Mantenimiento.
Medida — — Implementacion - =
Recuperacion/Correccion Cierre, Clausura y Restauracion
Compensacion Post Clausura.
Esta medida consiste en establecer e introducir el embellecimiento paisajistico,
haciendo uso de conceptos de jardineria y ornamentacién, con materiales
Descripcion | naturales del entorno, alrededor del area de operaciones, que permita ser
apreciado, disminuya el impacto perceptible y sea agradable la vista del ser
humano y atractivo para las diferentes especies faunisticas.
geeuonelsl a 1 Conformacion de escenarios floristicos y arbustivos, en jardines, setos,
esarrolilar . . P
por la Medida morichales, cercas vivas, etcétera, con lagos y fuentes de aguas, peses
Ambiental ornamentales, o de tractivo faunistico, plantas aromaticas y medicinales.
Lugar de En el area circundante a las instalaciones del Relleno Sanitario y en el Parque
Aplicacion Ambiental.
Periodo de . -
. 9 Durante la Vida Util del proyecto.
Ejecucion

Seguimiento
ala Medida

Realizado por el Area Ambiental

del Proyecto y personal Operativo y Indicadores

1 NuUmero de escenarios
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA
Norte de Santander.

BIOGER

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PMA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA

Programa Programa Manejo del Recurso Aire.

Lograr el menor impacto por los elementos introducidos, perceptibles

Objetivo . . P
sobre la poblacion, para su aceptacion y armonia.

Medida Establecimiento de elementos naturales alrededor de las instalaciones,

Ambiental con vegetacion en jardineria y ornamentacion al interior y hacia el
exterior.
Ambiental | Técnico de Ingenieria. establecidos sobre el
numero de escenarios
1 Durante todo el tiempo. proyectados.

Apoyo de Consultorias Externas
Especializadas para estudios.
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA
Norte de Santander.

BIOGER

MATURALMENTE RESPONSABLE

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PMA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA

Garantizar la proteccion y conservacion de la fauna y flora existente en el

Objetivo area de influencia.
Medida Repoblamiento y enriquecimiento de coberturas vegetales.
Ambiental

Impacto Actividad } 1 La construccion y
. ctividades y/o ién del rell
Ambiental operacion del relleno
i ., Causas que sanitario.
Asociadoa | Afectacién de la Floray La Generan el
Tratar con la
Medida Fauna Impacto f Laerradicacion de
Ambiental Ambiental arboles y material
arbustivo.

P . X Construccion y/o «
revencion Implementacion.
Tlpo_de Mitigacién X Etapa de » Operacion y/ Mantenimiento.
Medida — — Implementacion - —
Recuperacién/Correccion | X Cierre, Clausura y Restauracion
Compensacion Post Clausura.

Esta medida consiste en enriquecer con material vegetal compuesto de arboles y
Descripcion | arbustos de la region y demas materiales vegetales, las coberturas vegetales
afectas y existentes.

1 Construccién y operacién de un vivero para la produccién vegetal que surta la
demanden las actividades de paisajismo, areas de aislamiento, y de corte de

Acciones a material de cobertura, con material arbéreo, arbustivo, ornamental, aromaticas
Desarrollar y medicinales.
por la Medida

Ambiental | q  Sjembra en la franja de aislamiento de 100 metros paralela a la Quebrada
Vijagual, entre esta y el relleno sanitario, y mantenimiento de la plantacion
establecida.

244




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA
Norte de Santander.

BIOGER

NTE RESPONSABLE

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PMA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA

Garantizar la proteccion y conservacion de la fauna y flora existente en el

Objetivo , . .
area de influencia.

Medida Repoblamiento y enriquecimiento de coberturas vegetales.
Ambiental

1 Siembra y mantenimiento de la vegetacion en escenarios paisajisticos
establecidos como: jardines, setos, morichales, cerca vivas, etc.

Lugar de En el &rea circundante a las instalaciones del Relleno Sanitario y en el Parque
Aplicacion Ambiental.
Periodo d e

erodo de Durante la Vida Util del proyecto.

Ejecucion

 Construccion de

Realizado por el Area Ambiental Vivero.
del Proyecto y personal Operativo y 1 Produccién Vegetal en
Técnico de Ingenieria. Vivero.

Seguimiento

Eﬂr?\mgg{g? {1 Durante todo el tiempo. Indicadores | q  pjantacion establecida.

3 Mantenimientos de la
Apoyo de Consultorias Externas Plantacién realizados

Especializadas para estudios.
1 Escenarios

paisajisticos atendidos.
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA
Norte de Santander.

BIOGER

MENTE RESFONSABLE

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PMA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA

Garantizar la proteccion y conservacion de la fauna y flora existente en el

Impacto
Ambiental
Asociado a

Tratar con la

Medida

Ambiental

Objetivo area de influencia.
Medida Mejoramientos y/o creacion de habitats para especies
Ambiental faunisticas.

1 La construccion y
ACC“VidadeS ylo operacién del relleno
1 Afectacion de la Floray La qunse?;? L;e sanitario.
. Impacto M Laerradicacion de
Ambiental arboles y material
arbustivo.

Construccion y/o

Prevencion S X
Implementacion.

Tlpo.de Mitigacion Etapa de » Operacién y/ Mantenimiento.
Medida — — Implementacion - =
Recuperacion/Correccion Cierre, Clausura y Restauracion
Compensacion X Post Clausura.
Esta medida consiste en dotar de sitios estratégicamente definidos, para construir
Descripcion | y adecuar un lugar de habitat de especies faunisticas, que contribuyan a su
conservacion y proteccion.
Acciones a
Desarrollar ., . . . e
. 1 Construccién de escenarios para habitas de ejemplares faunisticos.
por la Medida
Ambiental
Lugar de En el area circundante a las instalaciones del Relleno Sanitario y en el Parque
Aplicacion Ambiental.
Periodo de . -
. - Durante la Vida Util del proyecto.
Ejecucion
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA
Norte de Santander.

BIOGER

MENTE RESFONSABLE

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PMA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA

Garantizar la proteccion y conservacion de la fauna y flora existente en el

Objetivo area de influencia.
Medida Mejoramientos y/o creacion de habitats para especies
Ambiental faunisticas.

Realizado por el Area Ambiental
del Proyecto y personal Operativo y

o Técnico de Ingenieria. T Nmero de escenarios
Segwmle_nto ) construidos y
alaMedida | ¢ b o nie todo el tiempo. Indicadores establecidos sobre el
Ambiental ndmero de escenarios
Apoyo de Consultorias Externas proyectados.

Especializadas para estudios.
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA
Norte de Santander.

BIOGER

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PMA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA

Lograr acciones para evitar el ingreso o proliferacion de animales de la

Impacto
Ambiental
Asociado a

Tratar con la

Medida

Ambiental

Objetivo . . P
J fauna silvestre, productiva y doméstica.
Medida Construccion de cercos perimetrales del area de disposicion y obras
Ambiental accesorias del relleno sanitario, evitar el ingreso o paso de animales

domeésticos y de la actividad ganadera.

Actividades y/o

Impacto sobre todos los .
T corFr)1 onentes Causas que 1 La operacion del relleno
p Generan el Impacto sanitario.
ambientales )
Ambiental

o Construccién y/o
Prevencion X ..
Implementacion.
Tipo de Mitigacion X Etapa de Operacion y/ Mantenimiento. X
Medida R on/C » " Implementaciéon | Cierre, Clausuray «
ecuperacion/Correccion Restauracién
Compensacion Post Clausura. X
Esta medida consiste en el establecimiento de una barra fisica que impida y no
Descripcion | permita el paso o ingreso total, a las areas de disposicion final y de las obras
asesorias de animales de la fauna silvestre, productiva y doméstica.
Accionesa | T Construccion de un cerramiento o cerco perimetral alrededor del area de
Desarrollar ocupacion del relleno sanitario.
por la Medida . . . .
. 1 Mantenimiento, reparaciones y reforzamiento del cerco perimetral.
Ambiental
Lugar de . L . N
U Alrededor del &rea de Construccion y Operacién del Relleno Sanitario.
Aplicacion
Periodo de S
Ejecucion Durante toda la vida til y las etapas de clausura y post clausura.
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA
Norte de Santander.

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PMA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA

Lograr acciones para evitar el ingreso o proliferacion de animales de la

Seguimiento
ala Medida
Ambiental

Objetivo . . P
J fauna silvestre, productiva y doméstica.
Medida Construccion de cercos perimetrales del area de disposicion y obras
Ambiental accesorias del relleno sanitario, evitar el ingreso o paso de animales

domeésticos y de la actividad ganadera.

BIOGER

Realizado por el Area Ambiental i Cerramiento construido,
del Proyecto y personal Operativo con funcionalidad en
y Técnico de Ingenieria. ) buen estado.
Indicadores
1 Daria. )
! Cada que se necesario. ' Ndmero de trampas
instaladas.
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA
Norte de Santander.

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PMA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA

Lograr acciones para evitar el ingreso o proliferacion de animales de la

BIOGER

Impacto
Ambiental
Asociado a

Tratar con la

Medida

Ambiental

1 Impacto sobre todos los
componentes
ambientales

Actividades y/o
Causas que

Generan el Impacto

Ambiental

Objetivo fauna silvestre, productiva y doméstica.
Medida . . S .
Ambiental Fumigacion dirigida a insectos y control de roedores.

sanitario.

Construccién y/o

1 La operacion del relleno

Prevencion X -
Implementacion.
Tipo de Mitigacion X Etapa de Operacion y/ Mantenimiento. X
Medida R on/C » " Implementacion | Cierre, Clausuray «
ecuperacién/Correccion Restauracion
Compensacion Post Clausura. X
Descripcion Esta medida consiste en el establecimiento y la realizacion de las acciones
necesarias para romper los ciclos larvales y la proliferacién e invasion de roedores.
Acciones a o .
Desarrollar 1 Establecimiento de trampas para la captura de insectos.
por la Medida - . -
Ambiental 1  Jornadas periédicas de fumigacion.
Lugar de p ., ., o
U En el area de Construccion y Operacién del Relleno Sanitario.
Aplicacion
Periodo de . L
Ejecucion Durante toda la vida til y las etapas de clausura y post clausura.
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA
Norte de Santander.

BIOGER

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PMA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA

Lograr acciones para evitar el ingreso o proliferacion de animales de la

Objetivo fauna silvestre, productiva y doméstica.
Medida . L. iridid . I d d
Ambiental Fumigacidn dirigida a insectos y control de roedores.

Realizado por el Area Ambiental 1 Numero de trampas
del Proyecto y personal Operativo colocadas.
y Técnico de Ingenieria.

Seguimiento
ala Medida Indicadores |  Numero de Jornadas
Ambiental realizadas sobre el

1 Semestral. h
1 Cada que se necesario. Namero de Jornadas
programadas.
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA
Norte de Santander.

BIOGER

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PMA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA

Lograr acciones para evitar el ingreso o proliferacion de animales de la

Objetivo fauna silvestre, productiva y doméstica.
Medida Ah . d ~
Ambiental uyentamiento de aves carrofieras y otras.

Impacto
Ambiental Actividades y/o
Asociadoa | T Impacto sobre todos los Causas que 1 La operacion del relleno
Tratar con la componentes Generan el Impacto sanitario.
Medida ambientales Ambiental
Ambiental

P L X Construccion y/o
revencion Implementacion.
Tipo de Mitigacion X Etapa de Operacion y/ Mantenimiento. X
Medida g . Implementacion | Cierre, Clausuray
Recuperacién/Correccion | X y X
Restauracion
Compensacion Post Clausura. X

Esta medida consiste en el establecimiento y la realizacién de las acciones
necesarias para evitar, reducir o minimizar, la proliferacion de aves de carrofia
Descripcion | (gallinazos) y cualquier otro tipo de aves invasivas que se sientan atraidas por el
relleno sanitario, con la definicion y ejecucion de métodos aceptables, validos y
seguros para la fauna y la salud publica.

Acciones a . . . . . )
Desarrollar | T Ahuyentamiento con pirotecnia, sonica, reflectiva o combinada.
por la Medida .
Ambiental 1 Control de nidos.
Lugar de En el area de Construccion y Operacion del Relleno Sanitario y el Area de
Aplicacion Influencia Directa del Proyecto.
Periodo de S
. - Durante toda la vida Util y las etapas de clausura y post clausura.
Ejecucion
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA
Norte de Santander.

BIOGER

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PMA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA

Lograr acciones para evitar el ingreso o proliferacion de animales de la

Objetivo fauna silvestre, productiva y doméstica.
Medida Ah . d ~
Ambiental uyentamiento de aves carrofieras y otras.

Realizado por el Area Ambiental
del Proyecto y personal Operativo
y Técnico de Ingenieria.

Seguimiento 1 Numero de Jornadas
alaMedida |1 Semestral. Indicadores realizadas sobre el
Ambiental | Cada que se necesario. Numero de Jornadas
programadas.

Apoyo de Consultorias Externas
Especializadas para estudios.
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA
Norte de Santander.

BIOGER

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PMA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA

Lograr acciones para evitar el ingreso o proliferacion de animales de la

Objeti . . e
Jetvo fauna silvestre, productiva y doméstica.
Medida c bicacion de ei | de f i
Ambiental aptura y reubicacion de ejemplares de fauna silvestre.

Impacto
Ambiental Actividades y/o 1 La operacion del relleno
Asociadoa | q  Afectacion de la Fauna Causas que sanitario.
Tratar con la Silvestre. Generan el Impacto
Medida Ambiental 9 Descuidos operacionales
Ambiental

- Construccién y/o
Prevencion X Implementacion.
Tipo de Mitigacion X Etapa de Operacion y/ Mantenimiento. X
Medida Recu B B Implementacién | Cierre, Clausuray
peracion/Correccion | X Restauracion X
Compensacion Post Clausura. X

Esta medida consiste en el establecimiento y la realizacion de las acciones
Descripcion | necesarias para evitar, reducir o minimizar, la afectacion de ejemplares de la fauna
silvestre que por accidente ingresen al relleno sanitario.

1 Localizar y colocar trampas para animales silvestres y réptiles (culebras,

Acciones a babillas, etc.).
Desarrollar
porla Medida 1 Traslado, reubicacion y liberacion de ejemplares de la fauna silvestre
Ambiental capturados o atrapados en las trampas de control.
Lugar de En el area de Construccion y Operacion del Relleno Sanitario y el Area de
Aplicacion Influencia Directa del Proyecto.
Periodo de

Durante toda la vida Util y las etapas de clausura y post clausura.

Ejecucién
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA
Norte de Santander.

BIOGER

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PMA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA

Lograr acciones para evitar el ingreso o proliferacion de animales de la

Objeti . . e
Jetvo fauna silvestre, productiva y doméstica.
Medida c bicacion de ei | de f i
Ambiental aptura y reubicacion de ejemplares de fauna silvestre.

Realizado por el Area Ambiental
del Proyecto y personal Operativo
y Técnico de Ingenieria.
Seguimiento 1 Numero de Jornadas

alaMedida | Semestral. Indicadores realizadas sobre el

Numero de Jornadas

Ambiental | § Cada que se necesario.
programadas.

Apoyo de Consultorias Externas
Especializadas para estudios.
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA
Norte de Santander.

BIOGER

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PMA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA

Programa Programa para el Manejo Vial.
Obieti Establecer la seguridad de las maniobras de transito que genera el
etivo . .
J proyecto, para el acceso y dentro de las instalaciones.
Medida Obras de adecuacion area de entrada y salida al Relleno Sanitario y
Ambiental Sefializacion Vial.
Impacto L.
p. Actividades y/o
Ambiental Causas que y
Asociadoa | ¢ |mpacto sobre la movilidad y G | T Laconstruccion y
. X eneran e operacion del relleno
Tratar con la seguridad vial itari
; Impacto sanitario.
Medida Ambiental
Ambiental
P » X Construccion y/o
revencion Implementacion.
Tlpo.de Mitigacion X Etapa de o Operacion y/ Mantenimiento.
Medida — — Implementacion - =
Recuperacién/Correccion Cierre, Clausura y Restauracion
Compensacion Post Clausura.
Esta medida consiste en realizar las adecuaciones necesarias para la entrada y
salida de vehiculos, equipos y maquinaria, en ambos sentidos, desde la via
Descripcion | Nacional Bucaramanga — San Alberto Km 84, al Parque Ambiental La Esperanza 'y
el Relleno Sanitario, teniendo en cuenta todos los parametros y autorizaciones de
intervencion vial que sean del caso.
1 Perfilamiento, nivelacion, recebos y/o pavimentacion de areas de salida 'y
Acciones a entrada a via nacional, en el sitio 0 punto de ingreso al relleno sanitario.
Desarrollar
por laMedida | 9 Instalacion de todas las sefiales viales, preventivas, informativas y
Ambiental direccionales, de piso, laterales y de elevacién, luminicas estacionarias y
moviles.
Lugar de .
U En el &rea del Proyecto.
Aplicacion
Periodo de ..
_ - En la etapa de adecuacion.
Ejecucion

Seguimiento
ala Medida

Realizado por el Area Ambiental

del Proyecto y personal Operativo y

Indicadores

T Obras de adecuacion
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA
Norte de Santander.

BIOGER

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PMA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA

Programa Programa para el Manejo Vial.

Obieti Establecer la seguridad de las maniobras de transito que genera el

JEvO proyecto, para el acceso y dentro de las instalaciones.

Medida Obras de adecuacion area de entrada y salida al Relleno Sanitario y
Ambiental Sefializacion Vial.
Ambiental | Técnico de Ingenieria. realizadas y

sefializacion
1 Todos los dias durante la implementada en el
ejecucion de obras. area de entrada y

salida adecuada.
Apoyo de Consultorias Externas
Especializadas para estudios.
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA
Norte de Santander.

BIOGER

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PMA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA

Programa Programa para el Manejo Vial.
Obiei Establecer la seguridad de las maniobras de transito que genera el
etivo . .
J proyecto, para el acceso y dentro de las instalaciones.
Medida Mantenimiento y conservacion de vias internas.
Ambiental
Impacto o
p. Actividades y/o
Ambiental Causas que .
Asociadoa | ¢ |mpacto sobre la movilidad y G | T Laconstruccion y
. X eneran e operacion del relleno
Tratar con la seguridad vial itari
; Impacto sanitario.
Medida Ambiental
Ambiental
P » . Construccion y/o X
revencion Implementacion.
Tlpo.de Mitigacion Etapa de » Operacion y/ Mantenimiento. X
Medida — — Implementacion - =
Recuperacion/Correccion | X Cierre, Clausura y Restauracion
Compensacion Post Clausura.
Esta medida consiste en realizar acciones que permitan disponer de vias internas
Descripcion | seguras y disponibles para la movilidad al interior del relleno sanitario, de manera
ininterrumpida.
Accionesa | ¢ perfilamiento, nivelacién, recebos o afirmados.
Desarrollar
por la Medida » o )
Ambiental I Construccién mantenimiento de cunetas y alcantarillas.
Lugar de p
g - En el area del Proyecto.
Aplicacion
Periodo de C
. . En la etapa de adecuacion del proyecto.
Ejecucion
Seguimiento | Realizado por el Area Ambiental del ¢ NGmero de
ala Medida | Proyecto y personal Operativo y Indicadores mantenimientos
Ambiental | Técnico de Ingenieria. realizados sobre el
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA
Norte de Santander.

BIOGER

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PMA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA

Programa Programa para el Manejo Vial.

Establecer la seguridad de las maniobras de transito que genera el

Objetivo . .
proyecto, para el acceso y dentro de las instalaciones.
Medida Mantenimiento y conservacion de vias internas.
Ambiental
Ndmero de
1 Cada 3 a4 meses. mantenimientos
programados.
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RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA
Norte de Santander.

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PMA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA

BIOGER

Programa Programa para el Manejo Vial.
Obiei Establecer la seguridad de las maniobras de transito que genera el
etivo . .
J proyecto, para el acceso y dentro de las instalaciones.
Medida Reglamento operativo y de movilidad al interior del predio y el relleno
Ambiental sanitario.
Impacto -
p. Actividades y/o
Ambiental Causas que »
Asociadoa | ¢ |mpacto sobre la movilidad y G | T Laconstruccion y
. L eneran e operacion del relleno
Tratar con la seguridad vial interna o
; Impacto sanitario.
Medida Ambiental
Ambiental
P » X Construccion y/o X
revencion Implementacion.
Tlpo.de Mitigacion Etapa de » Operacion y/ Mantenimiento. X
Medida — — Implementacion - =
Recuperacién/Correccion Cierre, Clausura y Restauracion
Compensacion Post Clausura.
Esta medida consiste en disefiar y establecer un reglamento que oriente y
Descripcion | reglamente la operacion del transito automotor al interior del relleno sanitario con
el fin de evitar o reducir la posibilidad de accidentes, congestiones o inoperancias.
_ 1 Disefio y Adoptar un Reglamento Interno de Movilidad y Operacion Vial al
Acciones a interior del Relleno Sanitario.
Desarrollar
por la Medida . - o
Ambiental 1 Implementacion del Reglamento Interno de Movilidad y Operacion Vial al
interior del Relleno Sanitario, que se adopte.
Lugar de p
g - En el area del Proyecto.
Aplicacion
Periodo de C
. . En la etapa de adecuacion del proyecto.
Ejecucion
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Programa Programa para el Manejo Vial.

Establecer la seguridad de las maniobras de transito que genera el

ot . ,
Objetivo proyecto, para el acceso y dentro de las instalaciones.

Medida Reglamento operativo y de movilidad al interior del predio y el relleno
Ambiental sanitario.

Realizado por el Area Ambiental f Reglamento Interno de
Seguimiento | del Proyecto y personal Operativo y Movilidad y Operacion

ala Medida | Técnico de Ingenieria. Indicadores Vial al interior del
Ambiental Relleno Sanitario

Disefiado, Adoptado e
Implementado.

1 Daria.
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Ejecutar las actividades de construccion y operacion, dentro de los
parametros técnicos normativos, de disefio, constructivo y operacional,

BIOGER

MATURALMENTE RESPONSABLE

Impacto
Ambiental
Asociado a

Tratar con la

Medida

Ambiental

il

Impacto sobre todos los
componentes
ambientales

Actividades y/o
Causas que

Generan el Impacto

Ambiental

Objetivo . S p . . . .
JEtV de la disposicion final, asi como la ejecucion de medidas que deriven de
los resultados de estudios y analisis técnicos.
Medida . . . . .
Ambiental Validar el Manejo Ambiental, la Observancia de la Normas y Parametros,

sanitario.

Construccion y/o

1 La construccion y
operacion del relleno

o Impermeabilizacion del suelo.

o Drenaje, conduccion y evacuacion de aguas lluvias sobre el relleno

i6 X I X
Prevencion Implementacion.
Tipo de Mitigacion Etapa de Operacioén y/ Mantenimiento. X
Medida . . Implementacién | Cierre, Clausuray
Recuperacion/Correccion -
Restauracion

Compensacion Post Clausura.
Esta medida consiste en hacer una revision, verificacion y/o comprobacion, de la
incorporacion y aplicacion de las medidas ambientales durante las etapas
constructivas y operacionales del PMA, en la disposicion final de los residuos,

Descripcion desechos y basuras, que ingresen al relleno sanitario para su confinamiento, de
manera tal que sea ambientalmente segura tanto para la actividad como para el
sitio, dentro del marco de las técnicas y normatividades vigentes exigibles, e
incorporar las medidas al PMA que surjan de los resultados de estudios y analisis
técnicos.
Realizar revision, verificacion y/o comprobacion, de la incorporacion y aplicacion

Acciones a | de las medidas ambientales para validar su aplicabilidad segura, en las siguientes

Desarrollar | actividades, acciones y/o obligaciones:

por la Medida
Ambiental
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PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PMA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA

Ejecutar las actividades de construccion y operacion, dentro de los
parametros técnicos normativos, de disefio, constructivo y operacional,

Objetivo . S p . . . .
JEtV de la disposicion final, asi como la ejecucion de medidas que deriven de
los resultados de estudios y analisis técnicos.
Medida . . . . .
Ambiental Validar el Manejo Ambiental, la Observancia de la Normas y Parametros,

sanitario

0 Recibo, esparcido, compactacion y cobertura.
o Control de residuos volatiles o livianos con barreras en el frente de
operaciones.

o Extraccion de material préstamo para cobertura.

o Drenaje, conduccion, almacenamiento y recirculacion de lixiviados.

o Implementacion del sistema de Tratamiento de Liquidos Lixiviados.

o Usoy manejo de aguas tratadas.

o Evacuacion, conduccién y tratamiento de gases.

o Proteccion y estabilizacion de taludes de relleno sanitario, control de
agrietamientos y perdida de cobertura.

o Control topogréfico, para la prevencion y/o el manejo de asentamiento y

subsidencias.
o Estudio de campo y laboratorio para la medicion de densidades.
0 Estudios y Andlisis de Estabilidad del Relleno Sanitario.

Lugar de . . -
1g 9 En el area de Construccion y Operacion del Proyecto.
Aplicacion
Periodo de .
. L En la etapa de adecuacion del proyecto.
Ejecucion
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Ejecutar las actividades de construccion y operacion, dentro de los
parametros técnicos normativos, de disefio, constructivo y operacional,

Seguimiento
ala Medida
Ambiental

Realizado por el Area Ambiental
del Proyecto y personal Operativo
y Técnico de Ingenieria.

1 Daria.
1 Cada que se necesario.

Apoyo de Consultorias Externas
Especializadas para estudios.

Objetivo . S p . . . .
JEtV de la disposicion final, asi como la ejecucion de medidas que deriven de
los resultados de estudios y analisis técnicos.
Medida . . . . .
Ambiental Validar el Manejo Ambiental, la Observancia de la Normas y Parametros,

Indicadores

9 Establecer un indicador
por cada item, validado.
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PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PMA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA

Desarrollar escenarios y mecanismos de capacitacion, informacion,
Objetivo comunicacion y relacionamiento con la comunidad, para su aceptacion y
participacion en el proyecto.

Medida

Ambiental Educacion y sensibilizacion ambiental.

Impacto o
Amsiental Actividades y/o
Asociado a | to al Medi Causas que | q La construccion y
T Impacto al Medio Generan el operacion del relleno
Tratar con la Socioeconémico. Impacto sanitario
Medida . ’
. Ambiental
Ambiental

P . X Construccion y/o x
revencion Implementacion.
Tlpo.de Mitigacion X Etapa de . Operacion y/ Mantenimiento.
Medida — — Implementacion - =
Recuperacion/Correccion | X Cierre, Clausura y Restauracion
Compensacion X Post Clausura.

Esta medida consiste en realizar una serie de jornadas o tareas con el personal del
relleno sanitario y la comunidad presente en el area de influencia directa del
Descripcion | proyecto o vecina al Parque Ambiental, para que conozca los aspectos técnicos y
ambientales del proyecto, y la manera como se implementara y desarrollara
ambientalmente, teniendo en cuenta las medidas de su plan de manejo ambiental.

1 Jornadas de Educacién y Sensibilizacion Ambiental para el personal que

Acciones a labore en el relleno sanitario y parque ambiental.

Desarrollar
por la Medida ., S, . ;

Ambiental 1 Jornadas de Educacién y Sensibilizacion Ambiental para la comunidad en

general.
Lugar de . . . .
.g 9 En el area de influencia social del proyecto.

Aplicacion

Periodo de L . . . -

Ejecucién Antes de dar inicio a las intervenciones y durante la Vida Util del proyecto.
Seguimiento | Realizado por el Area Ambiental indicadores | 1 Numero de jornadas
ala Medida | del Proyecto y personal Operativo y realizadas sobre el
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Desarrollar escenarios y mecanismos de capacitacion, informacion,
Objetivo comunicacion y relacionamiento con la comunidad, para su aceptacion y
participacion en el proyecto.

Medida

Ambiental Educacion y sensibilizacion ambiental.

Ambiental | Técnico de Ingenieria. namero de jornadas
programadas

1 Durante todo el tiempo.

Apoyo de Consultorias Externas
Especializadas.
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MATURALMENTE RESPONSABLE

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PMA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA

Desarrollar escenarios y mecanismos de capacitacion, informacion,
Objetivo comunicacion y relacionamiento con la comunidad, para su aceptacion y
participacion en el proyecto.

Medida

Ambiental Informacién y Comunicacion.

Impacto o
Amsiental Actividades y/o
Asociado a | to al Medi Causasque | q | a construccion y
1 mpacto & Veaio Generan el operacion del relleno
Tratar con la Socioeconémico. impacto eanitario
Medida _ -
: Ambiental
Ambiental

P . Construccion y/o «
revencion Implementacion.
Tlpo_de Mitigacion Etapa de . Operacion y/ Mantenimiento.
Medida — — Implementacion - =
Recuperacion/Correccion Cierre, Clausura y Restauracion
Compensacion X Post Clausura.

Esta medida consiste en disefiar e implementar una estrategia de informacién y

Descripcion | comunicacion entre el proyecto y la comunidad, para facilitar los procesos de

participacion y relacionamiento que se disefien, concerten y establezcan.

9 Disefiar e implementar una estrategia de Informacién y Comunicacion con la
comunidad que permita:

Acciones a
Desarrollar o Participar y ser tenida en cuenta para su vinculacion laboral.
por la Medida o Participar y ser tenida en cuenta para el apoyo de actividades
Ambiental comunitarias y sociales.
0 Laatencidn y resolucién de conflictos.
0 La atencién y reparacion de dafos.
ALpL:s;jc?()en En el area de influencia social del proyecto.
Periodo de L . . . -
Ejecucién Antes de dar inicio a las intervenciones y durante la Vida Util del proyecto.

Seguimiento | Realizado por el Area Ambiental indicadores o
ala Medida | del Proyecto y personal Operativo y | Estrategia disefiada e
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Objetivo

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PMA
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA

Desarrollar escenarios y mecanismos de capacitacion, informacion,
comunicacién y relacionamiento con la comunidad, para su aceptacién y
participacion en el proyecto.

Medida
Ambiental

Ambiental

Informacién y Comunicacion.

Técnico de Ingenieria. implementada.
1 Durante todo el tiempo.
Apoyo de Consultorias Externas
Especializadas para estudios.
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Programa Programa Para el Cierre, Clausura y Restauracion Ambiental. BaleizV:
Adelantar las acciones, obras y actividades necesarias para dar por
o finalizadas las operaciones de disposicion final de residuos sélidos en el
Obijetivo o - _ . .
relleno sanitario, y asegurara su estabilidad fisica y ambiental, a través
del tiempo. 10-01
Medida i de | ividades de di icion final
Ambiental Cierre de las actividades de disposicion final.
Impacto 1 Contaminacién del
Ambiental Recurso Hidrico, Suelo Actividades y/o .
Asociado a y Aire. Causas que T Laconstruccién y
Tratar con la Afectacion del Generan el Impacto ope_rtac_lon del relleno
Medida il ectacion de Ambiental sanitario.
Ambiental Componente
Socioecondmico.
b » . Construccion y/o
revencion Implementacion.
Tipo de Mitigacion X Etapa de Operacion y/ Mantenimiento. | X
Medida . . Implementacién Cierre, Clausura 'y
Recuperacion/Correccion | X L X
Restauracion
Compensacion Post Clausura.
Esta medida consiste en suspender las actividades de disposicién de los residuos
sélidos, en los niveles o celdas de manera temporal o definitiva, con el fin de
Descripcion | adelantar actividades en otra sitio o lugar del del relleno sanitario para el desarrollo
de las fases y etapas del proyecto, cuando hayan alcanzado las alturas de disefio
de maxima capacidad.
1 Suspender el recibo, esparcido y compactacion de los residuos sélidos en el
Acciones a frente de trabajo donde se dé por terminada o agotada la capacidad de
Desarrollar confinamiento. Esta suspensién puede ser temporal o definitiva.
por la Medida
Ambiental

1 Realizar el perfilamiento de taludes y nivelacion de los terraplenas con las
pendientes de drenaje de aguas lluvias hacia el interior para su recoleccion
evacuacion rapida.
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Programa Programa Para el Cierre, Clausura y Restauracion Ambiental. Rg[®{gF:
Adelantar las acciones, obras y actividades necesarias para dar por
o finalizadas las operaciones de disposicion final de residuos sélidos en el
Obijetivo o - _ . .
relleno sanitario, y asegurara su estabilidad fisica y ambiental, a través
del tiempo. 10-01
Medida ierre de las actividades de disposicion final
Ambiental Cierre de las actividades de disposicion final.
1 Reparar y optimizar del sistema y las redes de drenajes de aguas lluvias,
liquidos lixiviados y evacuacion de gases, asi como filtros a pie de talud.
1 Asegurar que toda el area cuente con una cobertura total.
1 Establecer y colocar la sefializacion que indique el cierre e impida el paso o
ingreso de vehiculos, asi como de su cierre.
1 Realizar labores de revisién, inspeccién y reparacion de coberturas afectadas,
de manera periodica.
Lugar de . o
C En el area cerrada del Relleno Sanitario.
Aplicacion
Periodo de En la etapa de adecuacion del proyecto para el inicio de nuevas fases de
Ejecucion desarrollo y al final de la vida util.

Seguimiento
ala Medida
Ambiental

Realizado por el Area Ambiental
del Proyecto y personal Operativo
y Técnico de Ingenieria.

1 Areas cerradas y

1 Daria. . Indicadores aseguradas ambiental y
1 Cada que se necesario. funcionalmente.

Apoyo de Consultorias Externas
Especializadas para estudios.
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Programa Programa Para el Cierre, Clausura y Restauracion Ambiental. BaleizV:
Adelantar las acciones, obras y actividades necesarias para dar por
o finalizadas las operaciones de disposicién final de residuos soélidos en el
Obijetivo o - _ . .
relleno sanitario, y asegurara su estabilidad fisica y ambiental, a través
del tiempo.
Medida Clausurar o dar por terminada de manera definitiva la disposicion final y
Ambiental Restauracién Ambiental del &rea ocupada por las actividades de
disposicion final.
1 Contaminacién del
Impacto Recurso Hidrico, Suelo
Ambiental y Aire. Actividades y/o .
Asociado a 5 Causas que T Laconstruccion y
Tratar conla | | Afectacion del Generan el Impacto operacion del relleno
Medida Componente Ambiental sanitario.
) Socioecondmico.
Ambiental
1 Afectacion del Paisaje.
. Construccion y/o
Prevencion .
Implementacion.
Tipo de Mitigacion X Etapa de Operacion y/ Mantenimiento.
Medida . . Implementacion Cierre, Clausura y
Recuperacion/Correccion | X R L X
estauracion
Compensacién Post Clausura.
Esta medida consiste en dar por terminadas de manera definitiva, todas las
actividades de disposicion final de los residuos sélidos, en los niveles o celdas que
Descripcion conforman el relleno sanitario, con el fin de estabilizarlo en todos los aspectos
funcionales y contractivos, con las obras civiles que se mantengan a través del
tiempo y adelantar la restauraciéon ambiental, una vez se haya declarado el cierre
definitivo.
_ Es de anotar que las actividades, acciones y obras de clausura, inician una vez se
Acciones a | o mpla con las relacionas o contempladas en el cierre.
Desarrollar
por la Medida o . . .
Ambiental 1 Suspender de manera definitiva el ingreso de residuos sélidos al relleno

sanitario.
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Programa Programa Para el Cierre, Clausura y Restauracion Ambiental. BaleizV:
Adelantar las acciones, obras y actividades necesarias para dar por
o finalizadas las operaciones de disposicién final de residuos soélidos en el
Obijetivo o - _ . .
relleno sanitario, y asegurara su estabilidad fisica y ambiental, a través
del tiempo.
Medida Clausurar o dar por terminada de manera definitiva la disposicion final y
. Restauracion Ambiental del &rea ocupada por las actividades de
Ambiental . s
disposicion final.
1 Recuperacion y reparacién de coberturas dafadas o deteriorada.
1 Colocar el sello final en la superficie de taludes y terraplene de las celdas
terminadas y cerradas, consistente en una capa de arcilla compactada de 40
cm de espesor como minimo.
1 Instalacion de filtros y tuberias para controlar el drenaje final los lixiviados a pie
de taludes y su conexidn al sistema de drenaje principal.
1 Construccién, reforzamiento, reparaciéon y/o ampliacién de los canales
perimetrales de drenaje de aguas lluvia.
1 Optimizar el sistema de evacuacién de gases y asegurar su concentracion en
el punto final para el quemado.
9 Colocar la capa organica y la empradizacion de los taludes y terraplenes.
Lugar de p o
U En el &rea cerrada del Relleno Sanitario.
Aplicacion
Periodo de . . -
. - Al final de la vida atil.
Ejecucion

Seguimiento
ala Medida
Ambiental

Realizado por el Area Ambiental
del Proyecto y personal Operativo
y Técnico de Ingenieria.

1 Areas cerradas y
clausuradas en unidades
de superficie sobre el total

Indicadores
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Programa Programa Para el Cierre, Clausura y Restauracion Ambiental. BaleizV:

Adelantar las acciones, obras y actividades necesarias para dar por
finalizadas las operaciones de disposicién final de residuos soélidos en el

Objetivo o . - . .
Jenv relleno sanitario, y asegurara su estabilidad fisica y ambiental, a través
del tiempo.
Medida Clausurar o dar por terminada de manera definitiva la disposicion final y
Ambiental Restauracién Ambiental del &rea ocupada por las actividades de

disposicion final.

de la superficie a cerrar y
1 Daria. clausurar.
I Cada que se necesario.

Apoyo de Consultorias Externas
Especializadas para estudios.
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Programa Programa Para el Cierre, Clausura y Restauracion Ambiental. RaleizV:

Adelantar las acciones, obras y actividades necesarias para dar por
finalizadas las operaciones de disposicién final de residuos sélidos en el

Objetivo o . _ . .
J relleno sanitario, y asegurara su estabilidad fisica y ambiental, a través (565
del tiempo. -
Medida I
Ambiental Post Clausura.
1 Contaminacion del
Recurso Hidrico, Suelo
y Aire.
Impacto
Ambiental 1 Afectacion de la Flora 'y Actividades y/o B
Asociado a Fauna. Causas que T Laconstrucciony
Tratar con la Generan el Impacto ggﬁ'rtz(r:'lgn del relleno
Medida 1 Afectacion del Ambiental tario.
Ambiental Componente
Socioecondmico.
1 Afectacion del Paisaje.
., Construccion y/o
Prevencion -
Implementacién.
Tipo de Mitigacion X Etapa de Operacién y/ Mantenimiento.
Medida y . Implementacién Cierre, Clausura y
Recuperacion/Correccién | X -
Restauracion
Compensacion Post Clausura. X

Esta medida consiste en observar y mantener las condiciones técnicas y
Descripcion | ambientales después de su cierre y clausura, con el fin de asegurar y reducir la
contaminacion y las afectaciones ambientales a través del tiempo.

Acciones a T
Desarrollar
por la Medida
Ambiental

Inspecciones y mediciones periddicas y rutinarias para establecer el grado o
nivel de estabilidad y de recuperacion ambiental.

1 Realizar acciones, actividades y/o obras de mantenimiento, reparacién o
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Programa Programa Para el Cierre, Clausura y Restauracion Ambiental. RaleizV:
Adelantar las acciones, obras y actividades necesarias para dar por
o finalizadas las operaciones de disposicién final de residuos sélidos en el
Obijetivo o - _ . .
relleno sanitario, y asegurara su estabilidad fisica y ambiental, a través (565
del tiempo. ’
Medida I
Ambiental Post Clausura.
reconformacién para mantener las condiciones de estabilidad y restauracion
ambiental.
Lugar de , L
U En el &rea cerrada y clausurada del Relleno Sanitario.
Aplicacion
Periodo de . . . , . S
. - Por el tiempo necesario mas alla del final de la vida util.
Ejecucion

Seguimiento
ala Medida
Ambiental

Realizado por el Area Ambiental
del Proyecto y personal Operativo

y Técnico de Ingenieria. T Areas cerradas y

clausuradas en unidades
de superficie sobre el total
de la superficie a cerrar y
clausurar.

T Anual Indicadores
I Cada que se necesario.

Apoyo de Consultorias Externas
Especializadas para estudios.
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10.4 PLAN DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Durante todas las etapas del proyecto se va a hacer seguimiento y monitoreo
como lo con el fin de aumentar la calidad ambiental, de hecho, el PMA contiene
fichas para dar cumplimiento y controlar aquellos impactos que pueden surgir, la
metodologia consiste en identificar los impactos e indicadores mas relevantes en
cuanto al componente biotico, abibtico y socio econémico, por ejemplo, el aire, la
flora, control de residuos, etc.

Es importante mencionar que los mismos planes y programas tendran un
seguimiento y monitoreo constante para evaluar su confiabilidad.

10.5 PLAN DE INVERSION FORZOSA DE NO MENOS DEL 1%

El proyecto RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA no requiere el uso directo e
indirecto de fuentes hidricas superficiales y subterrdneas para su ejecucion en las
diferentes actividades de operaciones de construccion y operacion, por lo cual no
es necesario presentar el plan de inversion forzosa de no menos del 1%.

10.6 PLAN DE COMPENSACION POR PERDIDA DE
BIODIVERSIDAD

La compensacion que conlleva a no pérdida de biodiversidad generada por el
proyecto a licenciar ambiental, requiere de la Presentacion de un Plan de
Compensacion de acuerdo a la Resolucion No. 0256 de 2018 expedida por el
MADS, que adopt6 la actualizacion del Manual de Compensaciones Ambientales
del Componente Bidtico.

Esta compensacion se contempla por el aprovechamiento forestal unico.
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