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RESUMEN 

 

 

Consciente de la necesidad que los residuos sólidos exigen y necesitan una 

gestión integral planificada, enfocada hacia la prevención, el aprovechamiento y la 

disposición final segura, se pretende adecuar y operar un área especializada que 

permita almacenar, aprovechar, recuperar, tratar y disponer de manera definitiva 

dichos residuos, contribuyendo al cumplimiento de la normatividad ambiental 

vigente, utilizando técnicas, tecnologías, herramientas y procedimientos eficientes, 

apropiados y ambientalmente satisfactorios. 

 

Es por ello que se propone la construcción y operación de un relleno sanitario de 

carácter regional, que incorpore la variable ambiental en toda su dimensión, desde 

su diseño, construcción, implementación, operación, cierre y restauración, hasta 

su clausura y post clausura, razón por la cual se llevó a cabo la realización del 

presente estudio de impacto ambiental, el cual se enmarca dentro de los Términos 

de Referencia emitidos por CORPONOR para la elaboración del Estudio de 

Impacto Ambiental para la Construcción y Operación de un Relleno Sanitario 

Regional, localizado en la Vereda Vijagual, Municipio de La Esperanza, 

Departamento de Norte de Santander. 

 

CARACTERÍSTICAS RELEVANTES DEL PROYECTO. 

 

El parque estará localizado en el predio La Rinconada de la Vereda Vijagual, 

sector del Corregimiento La Pedregosa, en el Municipio La Esperanza, Norte de 

Santander, sobre el km 84 de la Vía Nacional 45A o Troncal Central Bucaramanga 

- San Alberto. 

 

A ocho (8) kilómetros al sur, por la vía en mención, se encuentra el casco urbano 

del Municipio de la Esperanza y a ocho (8) kilómetros al norte, el centro poblado 

del Corregimiento La Pedregosa del Municipio de La Esperanza en Norte de 

Santander y más hacia el norte, pasando el puente sobre el Río San Alerto, se 
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encuentra el casco urbano del Municipio de San Alberto en el Departamento del 

Cesar. 

 

El área de estudio es de 607 hectáreas (Ha) aproximadamente de las cuales 126 

hectáreas pertenecen al parque ambiental y aproximadamente 24 Ha a la 

ocupación del relleno sanitario y la infraestructura requerida para su construcción y 

operación, sobre las veredas Vijagual Medio y Vijagual Bajo. El predio objeto de 

estudio hace parte de un área totalmente intervenida por la actividad antrópica y 

se encuentra actualmente en pastos para ganadería bovina, con la presencia de 

árboles dispersos y bosques de galería en las márgenes de la Quebrada Vijagual.  

 

Se proyecta la construcción y operación de un relleno sanitario tipo área, para un 

periodo de diseño de 29 años con capacidad de disponer alrededor de 6,7 

millones de toneladas de residuos sólidos, desechos y basuras, a una tasa media 

de 628 Tn/día, bajo la situación crítica de no existir aprovechamiento. 

 

El proyecto no requiere del uso, aprovechamiento o intervención del recurso 

hídrico para su desarrollo. El uso de agua para consumo humano, será 

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, serán inicialmente manejados a través de baños portátiles 

y tercer recolector. Durante la etapa constructiva el agua que se requiera será 

igualmente proporcionad por empresas autorizadas para este fin. 

 

Las aguas que resulten del manejo de los líquidos lixiviados, serán inicialmente 

recirculadas sobre la masa de residuos sólidos mediante un sistema de 

recolección, almacenamiento, bombeo y aspersión, hasta que la tasa del caudal 

de recirculación lo permita, para evitar que se sature por encima del valor 

permitido, situación que se prevé o estima para un término de cinco (5) años. Lo 

anterior lleva a la conclusión que el manejo de los líquidos lixiviados a través de la 

recirculación, ser una actividad limitada en el tiempo pues podría verse 

comprometida la estabilidad del relleno sanitario a futuro. 

 

Antes que esta situación se dé, y anticipándose a su ocurrencia, basado en los 

chequeos y monitoreos que de manera continua se realicen, se deberá definir e 

implementar un sistema de tratamiento de lixiviados, por cualquiera de las técnicas 
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ambientalmente válidas y eficientes. 

 

En este caso se deberá evaluar el aprovechamiento de las aguas tratadas, y 

obtener los permisos y autorizaciones ambientales necesarias, como permisos de 

concesión de aguas tratadas y/o permiso de vertimientos. 

 

Durante el desarrollo de la fase de implementación del proyecto y en el curso de 

su implementación, no se hará ocupación o uso de cauces, playas o lechos de 

corrientes de aguas.     

 

El recurso forestal, requerirá de permiso único de aprovechamiento sin fines 

comerciales, para la intervención de algunos árboles, el cual se dará para el 

desarrollo de las fases posteriores del proyecto.  

 

El proyecto no requiere de reubicación de la infraestructura redes de acueducto y 

alcantarillado, redes de gas, redes eléctricas, redes de tecnologías de la 

información y las comunicaciones, vías (Red Vial Nacional, secundarias y 

terciarias) u otra infraestructura y redes interceptadas. 

 

Las actividades previas requerirán de la intervención de infraestructura vial para el 

la entrada y salida al predio, mediante la construcción de los carriles de 

desaceleración y cruce vial, por lo que se dispondrá de las obras, elementos y 

señalización apropiada.  

 

Una vez cumplida la vida útil del relleno sanitario regional, se dará inicio a la etapa 

post operativa donde se realizar las actividades de cierre, clausura y restauración 

ambiental, así como la reconversión del uso del suelo o su distinción posterior, 

teniendo en cuenta que se deberán realizar actividades de seguimiento y 

monitoreo, con el fin de verificar y asegurar la recuperación del área y el control de 

pasivos ambientales. 

 

CARACTERÍSTICAS AMBIENTALES DEL PROYECTO. 

 

Desde el punto de vista ambiental, el proyecto se concibe como una alternativa 

apropiada para la disposición final segura de residuos sólidos y la apertura al 

desarrollo de proyectos de valoración de residuos sólidos con fines de 
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aprovechamiento, en una instalación que responda de manera satisfactoria a las 

exigencias normativas ambientales. 

 

El proyecto para su implementación requerida de la intervención de una superficie 

que se encuentra intervenida y sobre la cual se desarrollan actividades agrícolas y 

pecuarias, así como recursos naturales.  

 

De acuerdo a las condiciones y limitaciones del predio para el desarrollo de 

actividades de excavación profunda, se realizará la limpieza y descapote del área 

a ocupar, así como la intervención del recurso forestal.  

 

El predio presenta un curso de agua correspondiente a la Quebrada Vijagual, el 

cual contara con un retiro de 100 m del área destinada a la ocupación del relleno 

sanitario y sobre el cual se constituirá una franja de aislamiento de 800 m de 

longitud aproximada, que se enriquecerá y poblara con árboles y vegetación de la 

zona. 

 

Los drenajes de aguas lluvias serán interceptados y evacuados a través de 

canales abiertos, para lo cual se ha previsto la operación de una red amplia de 

drenaje de aguas lluvias, que evitará el ingreso y contacto con los residuos 

sólidos.    

 

Los líquidos lixiviados que se constituyen en el agente o elemento de mayor riesgo 

frente a la contaminación y afectación del agua y suelo, estará provisto igualmente 

de una red de captura y conducción, hasta un área de contención y 

almacenamiento, para efectos de recirculación y posterior tratamiento futuro. Esta 

red asegurara y pretende evitar que se llegue a generar afectación del medio 

ambiente y los recursos naturales. 
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1 OBJETIVOS 

 

 

1.1 OBJETIVO GENERAL. 

 

Formular el Estudio de Impacto Ambiental EIA para la construcción y operación del 

proyecto RELLENO SANITARIO REGIONAL LA ESPERANZA, en la Vereda 

Vijagual Medio del Municipio de La Esperanza, Departamento Norte de Santander 

y su correspondiente Plan de Manejo Ambiental PMA. 

 

 

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS. 

 

¶ Describir de manera sintética las obras y actividades a llevar a cabo en el 

proyecto de construcción y operación del relleno sanitario. 

 

¶ Describir las características ambientales existentes, analizando los aspectos 

físico, abiótico y social, sobre el área de influencia del proyecto. 

 

¶ Identificar y evaluar los impactos ambientales asociados al desarrollo del 

proyecto. 

 

¶ Establecer las medidas de prevención, control, mitigación y compensación 

ambiental, con el fin de controlar los posibles impactos ocasionados durante la 

ejecución de las obras de construcción y operación, así como las acciones se 

seguimiento monitoreo ambiental, y la gestión del riesgo.  
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2 GENERALIDADES. 

 

 

2.1 JUSTIFICACIÓN. 

 

Ante la carencia o no presencia de sitios para la disposición final de residuos 

sólidos, desechos y basuras, como actividad complementaria del servicio público 

de aseo en la actividad de disposición final en la región, 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 pensó en la identificación, localización 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 

análisis necesarios que determinen y precisen el impacto ambiental en los 

aspectos bióticos, abióticos y socio económicos, 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 disposición 

inadecuada de los residuos, se ven reflejados directamente sobre los recursos 

naturales, el medio ambiente y las comunidades próximas, situación que requiere 

de especial y esencial atención. 

  

Dichos impactos y efectos ambientales, pueden llegar a ser evidenciados sobre la 

salud y la calidad del medio ambiente, llegando a generar preocupación social y 

malestar general en las comunidades, los cuales se traducen en molestias 

sanitarias y ambientales en aquellas áreas o sectores, donde se localizan los sitios 

de disposición final, razón por la cual se requiere de la elaboración de estudio de 
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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 mínimo de inconvenientes sociales y ambientales, 

para que este tipo de proyectos sea armónico, 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 región de confluencia de los 

departamentos del Cesar, Norte de Santander y Santander, donde se pueda llevar 

a cabo la implementación y operación de la valoración, aprovechamiento y 

disposición final de residuos sólidos, desecho y basuras, adelantó los estudios 

preliminares y de prefactibilidad, que permiten proyectar acciones y actividades a 

seguir. 

 

Una vez evaluadas varias alternativas se definió la localización, entre otras 

infraestructuras, la de un Relleno Sanitario de carácter regional en el Predio La 

Rinconada sobre la vía Nacional Bucaramanga ï San Alberto Km 84, Vereda 

Vijagual Medio del Municipio de La Esperanza en el Departamento Norte de 

Santander. 

 

Siendo necesario contar con información pertinente, se llevaron a cabo los 

estudios técnicos preliminares sobre el predio, los cuales esencialmente 

consistieron en la recolección de la información de suelos, geología, geotecnia e 

hidrológicos, así como de u 

 

n levantamiento topográfico, permitiendo conocer más en detalle, la oferta técnica 

del sitio, así como la capacidad potencial de atender la mayor cantidad de 

residuos sólidos, en una cobertura regional significativa, que abarcara como 

mínimo un periodo de diseño de 25 años,  

 

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

predio, así como el entorno y los aspectos de conveniencia operacional, se 

consultó la información relacionada con el Ordenamiento Territorial en el Esquema 
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de Ordenamiento Territorial EOT del Municipio de La Esperanza y la referente a la 

Zonificación Ambiental y los Determinantes Ambientales fijados por la Autoridad 

Ambiental de la Región (CORPONOR).  

 

Se solicitó ante el Ministerio del Interior, el ICANH y a través de la Secretaría de 

Planeación al Municipio de la Esperanza, las certificaciones pertinentes que se 

requieren para viabilizar y realizar el trámite de la Licencia Ambiental. 

 

Tabla 1. Requisitos Previos. 

Entidad / Acto Administrativo Tipo 

Ministerio del Interior 

Resolución No. ST-1384 de 06-SEP-2022 

No Procedencia de la Consulta Previa con 

Comunidades Indígenas, Negras, 

Afrocolombianas, Raizales, Palenqueras y 

Rom. 

Instituto Colombiano de Arqueología e Historia 

ICANH 

Resolución No. 1454 de 06-SEP-2022 

Registro del Programa de Arqueología 

Preventiva. 

Alcaldía de La Esperanza 

Secretaria de Planeación 

Certificado No ï 400.13.27.151 de 23-DIC-2022 

Certificado de Uso del Suelo. 

 

 

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 dimensión a través del Plan de Manejo Ambiental (PMA), para la 

construcción, implementación y operación de un Relleno Sanitario de Carácter 

Regional, en el Parque Ambiental La Esperanza, localizado en jurisdicción del 

Municipio de La Esperanza, Departamento Norte de Santander. 

 

Dicho desarrollo del proyecto, va desde su fase inicial y hasta más allá del 

cumplimiento o agotamiento de su vida útil, donde se incluye el cierre, clausura y 
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restauración ambiental, así como lo relacionado con la destinación final del uso del 

suelo, hasta las acciones de post clausura, que a través del tiempo garanticen su 

estabilidad y seguridad. 

 

Basándose en la carencia de sitios apropiados y ambientalmente convenientes 

para la gestión de residuos sólidos y en especial para el establecimiento de 

rellenos sanitarios, donde busca proporcionar un sitio adecuado que permita suplir 

dicha necesidad para una región en la confluyen tres (3) departamentos, donde 

inicialmente se contemplan doce (12) municipios a saber: San Alberto, San Martin, 

Aguachica y Gamarra en el sur del Departamento del Cesar; La Esperanza y 

Cáchira al oriente del Departamento Norte de Santander y Sabana de Torres, El 

Playón, Rio Negro, Matanza, Suratá y Bucaramanga al nor-occidente del 

Departamento de Santander.  

 

Para estos municipios se requiere atender una población urbana de más de 

800.000 habitantes, los cuales generaran en los próximos 29 años más 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 propósito y de acuerdo a la normatividad existente en Colombia, 

se deberá contar con una Licencia Ambiental, la cual se soporta en el E.I.A., 

instrumento que permiten determinar la viabilidad ambiental del proyecto, razón 

por la cual se determina que el alcance del presente documento, tendrá además 

de la tarea de soportar dicha viabilidad, la ser un instrumento de planeación y 

soporte para la toma de decisiones. 

 

 

2.4 METODOLOGÍA EMPLEADA. 

 

Con base en los Términos de Referencia para la elaboración de EIA y PMA del 

Gobierno Nacional y acogidos por la Autoridad Ambiental Regional, se adelantó la 

siguiente metodología. 

 

Realizar todas las tareas de alistamiento y contratación de los profesionales y 

personal que intervendría en el proyecto, así como de la logística que se requería. 
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Se realizó una revisión de la información y los estudios previos existentes, así 

como de los datos y detalles disponibles, para poder adelantar las visitas de 

campo. La información secundaria para los componentes biótico, abiótico y 

socioeconómico del proyecto, fue consultada en las siguientes entidades o 

instituciones del orden local, regional y nacional: Alcaldía Municipal y la oficina de 

Planeación del Municipio de La Esperanza, la Corporación Autónoma Regional de 

la Frontera Nororiental (CORPONOR), el Instituto de Hidrología Meteorología y 

Estudios Ambientales de Colombia (IDEAM), Servicio Geológico Colombiano y el 

Instituto Geográfico Agustín Codazzi (IGAC). 

 

Para los componentes biótico y abiótico del área de estudio, la información 

primaria fue obtenida a través de mediciones de campo en las áreas de influencia 

del proyecto y para la recolección de algunos datos referentes al componente 

socioeconómico se realizaron entrevistas abiertas. 

 

Una vez obtenida toda la información, que se consideró pertinente, se procedió a 

la consolidación, revisión y análisis, así como el de los resultados obtenidos de las 

mediciones de campo. 

 

De acuerdo a la información obtenida, los análisis adelantados y los resultados 

alcanzados, se realizó un Diseño General de Relleno Sanitario, con el fin de 

considerar, validar e incorporar la variable ambiental, en esta etapa de la 

formulación, de tal manera que se oriente a la viabilidad ambiental.  

 

Posteriormente se desarrolló la etapa de caracterización y conocimiento de la 

comunidad circundante del proyecto, con el fin de obtener o conocer el grado de 

sensibilidad y expectativas que surgen, a raíz del proyecto de relleno sanitario, los 

beneficios y afectaciones que se deriven, a fin de considerar las medidas 

ambientales a aplicar. 

 

Bajo este escenario se procedió identificar y determinar las interacciones del 

proyecto con el medio ambiente, considerando la condición sin proyecto y con 

proyecto, lo que facilita el análisis del impacto ambiental, con el fin de poder 

evaluarlo, acción que llevo a través de un proceso metodológico matricial, con la 

ayuda de una hoja electrónica,  que conduce al resultado cuantificable que permite 
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definir el grado o nivel de significancia del impacto ambiental negativo en términos 

Poco, Mediano, Muy o Altamente significativo.  

 

Evaluado en impacto ambiental, se realizó la zonificación de manejo ambiental del 

área del proyecto, considerando el área de intervención, amortiguación y 

protección, la cual considero los elementos territoriales presentes. 

 

Finalmente se desarrolló la estructuración del Plan de Manejo Ambiental (PMA), 

de manera programática, donde se consignan las actividades y acciones, que 

permiten aplicar las medidas de manejo ambiental, las cuales se consignan en 

fichas. 

 

 

2.5 ESQUEMA DE TRABAJO. 

 

Para la realización del Estudio de Impacto Ambiental se siguió el siguiente 

esquema de trabajo: 

 

Revisión y Análisis de los Términos de Referencia. Con base en los términos de 

referencia para ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA CONSTRUCCIÓN Y 

OPERACIÓN DE UN RELLENO SANITARIO, se proyectaron los requerimientos 

de información para la evaluación ambiental y el diseño de las medidas de manejo 

ambiental. 

 

Aprestamiento. Se identifican todos los elementos y metodologías necesarias para 

adelantar el trabajo de campo y oficina. 

 

Adquisición de Información Secundaria. Se obtiene la información y a partir de 

este paso se identifican aquellos aspectos relevantes para los cuales se requiere 

una profundización temática. 

 

Visita Técnica de Campo. Se hace un recorrido al área del proyecto identificando 

aspectos toponímicos y de cobertura del predio. Dicho recorrido se efectúa con 

lugareños conocedores de la zona. También se efectúan entrevistas directas, se 

elaboran listas de chequeo de aspectos ambientales relevantes y se realizan 

reuniones de concertación y de planificación. 
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Observación Directa de Flora y Fauna. Mediante recorridos establecidos por 

transeptos, a diferentes horarios de día, se establecieron las características 

fundamentales de las relaciones ecosistémicas presentes en el área de influencia 

directa, tanto para flora como para fauna. 

 

Superposición Temática de Mapas. Con la información georreferenciada y 

espacializada se procede a su procesamiento en oficina para obtener la 

cartografía temática necesaria, según el nivel de detalle adoptado para el estudio. 

La cartografía temática es trabajada bajo Arc View y los archivos generados en 

formato shp o shape file. 

 

Redacción del Documento. En oficina se inicia la redacción del documento para 

ser discutido y concertado con la parte interesada, para su posterior presentación 

a consideración de la autoridad ambiental, dentro del trámite pertinente. 

 

 

2.6 MARCO LEGAL. 

 

Las actividades de construcción y operación de rellenos sanitarios que producen 

efectos ambientales al medio, están en la obligación 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 

armonía entre las actividades del proyecto y el medio ambiente. 

 

Las normas ambientales e industriales aplicables en el desarrollo del presente 

proyecto son: 

 

Normatividad general. 

 

¶ Constitución Política de Colombia 1991.  

 

Mediante el capítulo 3 se disponen los Derechos Colectivos y del Ambiente. 

 

Artículo 79, Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. 
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Artículo 80, El Estado planificará el manejo y aprovechamiento de los recursos 

naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su conservación, restauración 

o sustitución. 

 

¶ Ley 99 de 1993. 

 

Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector Público 

encargado de la gestión y conservación 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 relación directa con la organización del Estado 

para cumplir con la gestión ambiental creando el Ministerio del Ambiente, Vivienda 

y Desarrollo Territorial y el Sistema Nacional Ambiental SINA. Entre otros 

importantes artículos se tiene los siguientes: 

 

Artículo 31, Funciones de las Corporaciones Autónomas Regionales, Numeral 9, 

Otorgar permisos, Licencias Ambientales. 

 

Artículo 53, De la facultad de las Corporaciones Autónomas Regionales para 

Otorgar Licencias ambientales. 

 

Artículo 57, del estudio de impacto ambiental, es el conjunto de información que 

debe presentar el peticionario de la licencia ambiental a la autoridad ambiental. 

 

Artículo 58, del procedimiento para otorgamiento de licencias ambientales. 

 

¶ Ley 23 de 1973. 

 

Por medio de esta ley se conceden facultades extraordinarias al presidente para 

expedir el Código de los Recursos Naturales y de Protección al Medio Ambiente, 

además de dictar otras disposiciones. 
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¶ Decreto 2811 de 1974.  

 

Esta norma regula lo concerniente con la preservación y restauración del medio 

ambiente y establece diversas disposiciones legales de protección y control en el 

manejo de los recursos naturales renovables y la contaminación ambiental. 

 

En el Artículo 2, menciona lo fundado en el principio de que el ambiente es 

patrimonio común de la humanidad y necesario para la supervivencia y el 

desarrollo económico y social de los pueblos, 

 

Artículo 33, se establecerán 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 vehículos de transporte, o de otras actividades análogas. 

 

Artículo 36, Indica elementos de gestión para los residuos que deben ser 

considerados en la identificación de alternativas de manejo, que son: Evitar el 

deterioro del ambiente y de la salud humana. 

 

 

¶ Ley 142 de 1994. 

 

Por la cual se establece el régimen de los servicios públicos domiciliario, entre 

ellos el servicio público de aso y la disposición final como actividad 

complementaria.  

 

Normatividad Especifica. 

 

¶ Decreto Único Reglamentario 1076 de 2015. 

 

Por medio del cual se expide el Decreto Único Reglamentario del Sector Ambiente 

y Desarrollo Sostenible, donde se establece el procedimiento de trámite y 

otorgamiento de licencia ambiental para la construcción y operación de rellenos 

sanitarios.  

 

¶ Decreto Único Reglamentario 1077 de 2015 
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Por medio del cual se expide el Decreto Único Reglamentario del Sector Vivienda, 

Ciudad y Territorio, el cual tiene entre otros el de ejecutar la política pública, 

planes y proyectos, para la prestación de los servicios públicos de agua potable y 

saneamiento básico. 

 

¶ Decreto 1784 de 2017 

 

Por el cual se modifica y adiciona el Decreto 1077 de 2015, el Capítulo 3 del Título 

2 de la Parte 3, del Libro 2 del Decreto 1077 de 2015, Decreto Único 

Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio, en lo relativo con las 

actividades complementarias de tratamiento. y disposición final de residuos, 

sólidos en el servicio público de aseo. 

 

¶ Resolución 330 de 2017. 

 

La cual se adopta el Reglamento Técnico para el Sector Agua Potable y 

Saneamiento Básico ï RAS y deroga las resoluciones 1096 de 2000, 0424 de 

2001, 0668 de 2003, 1459 de 2005 y 2320 de 2009. 

 

¶ Resolución 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 disposición final de 

residuos sólidos en el servicio público de aseo. 

 

¶ Acuerdo Municipal No. 020 de 2016. 

 

El cual adopta el Esquema de Ordenamiento Territorial EOT del Municipio de La 

Esperanza, Departamento Norte de Santander.  

https://www.icbf.gov.co/cargues/avance/docs/decreto_1784_2017.htm#INICIO
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3 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

 

 

3.1 LOCALIZACIÓN: 

 

El Relleno Sanitario La Esperanza, está localizado en el Parque Ambiental 

Regional La Esperanza, sobre la margen izquierda de la Vía Bucaramanga ï 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: 

 

¶ Coordenadas Geográficas. 

Tabla 2. Coordenadas Geográficas. Zona: 18 N 

ID LATITUD2 LONGITUD2 

1 7° 42' 12,917" N 73° 21' 53,277" W 

2 7° 42' 16,440" N 73° 21' 44,051" 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 3. Coordenadas Planas. 

ID X Y 

1 1́ 078.629 1́ 343.703 

2 1́ 078.912 1́ 343.812 

3 1́ 079.149 1́ 343.185 

4 1́ 078.870 1́ 343.078 

5 1́ 078.629 1́ 343.703 
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Ilustración 1. Localización Político Administrativa. 

  

 



 

 

36 

 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL ï EIA 
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA 

Norte de Santander. 

 
Ilustración 2. Foto con Detalle de Localización. 

 

 

 

 

 
Ilustración 3. Predios de Interés. 
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Ilustración 4. . Mapa de la Región de Análisis para Proyecto de Residuos Sólidos. 

 

Departamento de Santander 

Departamento Norte de Santander 

Departamento del Cesar 

Parque Ambiental 

La Esperanza 
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Tabla 4. Distancia de Municipios al Parque Ambiental. 

MUNICIPIO DISTANCIA AL PARQUE AMBIENTAL 

Gamarra 94 

Aguachica 77 

San Martín 39 

San Alberto 9 

PARQUE AMBIENTAL 0 

La Esperanza 8 

El Playón 44 

Cáchira 58 

Río Negro 66 

Sabana de Torres 74 

Bucaramanga 84 

Matanza 121 

Suratá 128 

 

 

3.2 CATEGORIA DE RELLENO SANITARIO 

 

De conformidad con Decreto 1784 de 2017, se define el Relleno Sanitario 

Categoría III, que corresponde las los que atienden residuos sólidos mayor de 500 

hasta 3000 toneladas por día. 

 

3.3 PERIODO DE DIEÑO. 

 

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 diseño debe ser como 

mínimo de 25 años. 

 

3.4 POBLACIÓN OBJETIVO. 

 

La población objetivo para el diseño del Relleno Sanitario de La Esperanza, 

corresponde a la población de las cabeceras municipales más una población 

flotante estimada, y la de los Corregimientos y Centros Poblados, que se 
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consideran viable dentro del área de influencia, al final del periodo de diseño. 

 

Desde este predio se podrá atender o proyectar como mínimo los siguientes 

municipios: 

 

¶ Departamento de Santander. 

Bucaramanga. Suratá, Matanza, Rio Negro, El Playón y Sabana de Torres. 

 

¶ Departamento Norte de Santander. 

Cáchira y La Esperanza. 

 

¶ Departamento del Cesar. 

San Alberto. San Martin, Aguachica y Gamarra. 

 

 

3.5 CARACTERIZACIÓN GENERAL DE LOS RESIDUOS 

 

3.5.1 Caracterización en Peso y Volumen. 

 

La cantidad de residuos sólidos en peso que se generan, se calculan a partir de la 

población urbana del área de estudio, en el año i (año por año), empleando para 

ello una producción per cápita (ppc) que resulta del promedio de las ppc típicas 

para este tipo de poblaciones, a través de la fórmula: 

 

TRSG = ppc * 0,365 * Pf (Tn/año) 

 

Donde: 

TRSG = Total de Residuos Sólidos Generados en Tn. 

ppc = Producción per cápita = 0,825 Kg /Hab-Día (valor típico promedio). 

Pfi = Población en el año de análisis i en Habitantes. 

 

La cantidad de residuos sólidos en unidades de volumen, se calculan con la fórmula: 

 

VRSG = TRSG / DRS   (m3) 

 

Donde: 
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TRSG = Total de Residuos Sólidos Generados en Tn. 

DRS = Densidad de Residuos Sólidos Compactado = 1.000 kg/m3  ~  1 Tn/m3 

 

3.5.2 Caracterización Física. 

 

De acuerdo a los resultados de la caracterización física de residuos sólidos en el 

Municipio de La Esperanza, los residuos sólidos ordinarios están constituidos de la 

siguiente manera: 

 

Tabla 5. Caracterización física de los residuos sólidos. 

MATERIAL Descripción 
PESO 

PESO 

SECO 
HUMEDAD 

% % % 

Orgánico 
Residuos orgánicos de cocina, alimentos 

y jardinería 
59,8 38,3 21,5 

Cartón y papel Cajas, archivo, engrasados. 8,2 5 3,20 

Metales 
Metales ferrosos, compuestos de 

aluminio y otros metales no ferrosos 
0,8 1,4 0,70 

Plásticos Pet, polietilenos, poliestirenos, pvc, etc. 15,2 14,35 0,85 

Vidrio Blanco, ámbar, verde, templados, 3,85 3,35 0,50 

Otros 
Madera, caucho (goma), cuero, ceniza, 

rocas y escombros, huesos y otros 
12,15 11,73 0,42 

Totales   100 71,33 27,17 

 
Gráfico 1.Caracterización de los Residuos Sólidos. Valores Típicos. 

 

59,8

8,2

0,8

15,2

3,85

12,15

Orgánico Cartón y papel Metales Plásticos Vidrio Otros
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3.5.3 Caracterización Química: 

 

Los residuos sólidos presentan en términos generales la siguiente composición 

química. 

 

 

Tabla 6. Caracterización Química de los Residuos. 

No. Parámetro Resultado 

1 pH (Unidades de pH) 6,5 

2 Materia orgánica (%) 15,27 

3 Carbono orgánico (%) 47,59 

4 Fósforo (%) 0,48 

5 Calcio (%) 0,57 

6 Magnesio (%) 0,10 

7 Potasio (%) 0,21 

8 Nitrógeno (%) 2.53 

9 Relación C/N 10,94 

Laboratorio Químico ï UIS 

 

Haciendo uso, para efectos de diseño, de los valores típicos obtenidos de la 

revisión de literatura y de los contenidos en los estudios técnicos de los residuos 

en el Departamento Norte de Santander que presentan similar composición, se 

obtienen los pesos moleculares que permite ajustar la formula universal de materia 

orgánica. 

 

 

Tabla 7. Composición Química de residuos sólidos por cada metro cúbico. Peso = 1000 kg/m3. 

MATERIAL 

Porcentaje 

en Peso 

PESO 

RESIDUO 

Porcentaje 

de 

Humedad 

AGUA 
PESO 

SECO 
C H O N S Ceniza 

% kg/m3 % kg/m3 kg/m3 47,59% 6,35% 37,46% 2,53% 39,00% 5,68% 

Orgánico 52,80 528,00 21,50 113,52 414,48 197,25 26,32 155,26 10,49 161,65 23,54 

Cartón y papel 8,20 82,00 3,20 2,62 79,38 37,78 5,04 29,73 2,01 30,96 4,51 

Metales 2,80 28,00 0,10 0,03 27,97 13,31 1,78 10,48 0,71 10,91 1,59 

Plásticos 17,20 172,00 0,85 1,46 170,54 81,16 10,83 63,88 4,31 66,51 9,69 

Vidrio 4,85 48,50 0,50 0,24 48,26 22,97 3,06 18,08 1,22 18,82 2,74 

Otros 14,15 141,50 2,52 3,57 137,93 65,64 8,76 51,67 3,49 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 

 



 

 

42 

 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL ï EIA 
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA 

Norte de Santander. 

Estos valores se llevan al equivalente a un mol de nitrógeno y empleando la 

formula universal de materia orgánicas se obtiene: 

 

 

Tabla 8. Reducción de CHOS a un mol de Nitrógeno.  

  C H O 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  

Reducción a un Mol de N 21,94  34,82  12,96  1,00  6,74  

  22 35 13 1   

 

 

Formula Universal de la Materia Orgánica. 

 

C H O N + 7,44 H O Ÿ 11,71 C 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 35,35 208,00 14,01   15,03 119,04   140,64 47,31   122,98 327,68  14,01 3,03 

521,58   134,07   187,95   450,66  17,04 
                   

  655,65  0,00   655,65  

 

 

Con estos valores se calcularán la cantidad de Metano CH4, Dióxido de Carbono 

CO2 y Nitrógeno NH3  

 

 

3.6 PROYECCIÓN DE LA POBLACIÓN Y LA GENERACIÓN DE RESIDUOS 

SÓLIDOS. 

 

De acuerdo con la Proyección DANE 2005 ï 2015, se realizó la correspondiente 

proyección de la población de cada una de las áreas urbanas de los doce (12) 

municipios inicialmente identificados como población objetivo, para el periodo de 

diseño mínimo de 25 años.  Con base en estos censos se calcularon la población 

entre 2023 ï 2047.  

 

Métodos de Cálculo de Proyección de Población. 
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Para el desarrollo del cálculo de la proyección de la población se emplearon los 

siguientes métodos: 

 

Método Geométrico. 

 

Este método emplea la siguiente ecuación: 

 

ὖὪ ὖόὧzρ ὶ  

Pf   = Población futura. 

Puc =Población último censo. 

r = Rata de crecimiento. 

Tf= Año que se proyecta. 

Tuc = Año del último censo.   

 

Método Wappus. 

 

Este método emplea la siguiente ecuación: 

 

ὖὪ ὖὧὭz
ςππὭz ὝὪ ὝὧὭ

ςππὭz ὝὪ ὝὧὭ
 

Pf = Población futura. 

Puc=Población último censo. 

Pci=Población censo inicial. 

r = Rata de crecimiento. 

Tf= Año que se proyecta. 

Tci = Año censo inicial.   

i = Tasa de crecimiento. 

 

Ὥ 
ςππzὖόὧὖὧὭ

ὝόὧὝὧὭzὖὧὭὖόὧ
 

 

Haciendo uso de una hoja electrónica se automatizaron los cálculos municipio por 

municipio obteniendo la población para el periodo de diseño. Anexo 1. 
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Tabla 9. Población DANE Censos 2005 ï 2015 y Proyección. 

No. MUNICIPIO 2.005  2.006  2.007  2.008  2.009  2.010  2.011  2.012  2.013  2.014  2.015  

1 Aguachica 69.050  70.323  71.625  72.912  74.163  75.383  76.567  77.724  78.842  79.933  80.978  

2 Gamarra 7.988  8.116  8.247  8.380  8.517  8.656  8.798  8.937  9.079  9.227  9.377  

3 San Martin 7.745  7.893  8.034  8.170  8.302  8.435  8.549  8.672  8.781  8.900  9.012  

4 San Alberto 14.209  14.623  15.033  15.440  15.843  16.243  16.640  17.051  17.462  17.871  18.278  

5 La Esperanza 1.322  1.369  1.414  1.457  1.498  1.536  1.573  1.610  1.646  1.679  1.712  

6 Cáchira 1.494  1.521  1.546  1.568  1.589  1.610  1.630  1.649  1.667  1.682  1.700  

7 Sabana de Torres 11.659  11.743  11.821  11.893  11.959  12.019  12.074  12.124  12.168  12.205  12.236  

8 El Playón 5.551  5.562  5.571  5.580  5.588  5.595  5.601  5.607  5.611  5.616  5.618  

9 Río Negro 6.152  6.229  6.303  6.373  6.439  6.501  6.560  6.616  6.668  6.715  6.759  

10 Suratá 672  676  679  681  682  684  684  685  686  686  688  

11 Matanza 1.137  1.137  1.137  1.133  1.131  1.127  1.122  1.117  1.114  1.104  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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Tabla 10. Proyección de la Población (2023-2052) 

Municipio Aguachica Gamarra 
San 

Martin 
San 

Alberto 
La 

Esperanza 
Cáchira 

Sabana 
de 

Torres 

El 
Playón 

Río 
Negro 

Suratá Matanza Bucaramanga 

TOTAL 
POBLACIÓN 

Tasa 
Crecimiento 

1,60% 1,61% 1,52% 2,53% 2,59% 1,30% 0,48% 0,12% 0,94% 0,24% -0,34% 0,24% 

AÑO POBLACIÓN URBANA 

2023 91.988  10.668  10.179  22.419  2.112  1.886  12.718  5.672  7.288  701  1.070  531.510  698.211  

2024 93.465  10.842  10.336  23.006  2.168  1.910  12.780  5.679  7.358  703  1.066  532.782  702.095  

2025 94.966  11.019  10.495  23.610  2.227  1.935  12.842  5.686  7.427  704  1.062  534.057  706.031  

2026 96.492  11.199  10.658  24.232  2.287  1.961  12.904  5.693  7.498  706  1.059  535.334  710.022  

2027 98.042  11.383  10.822  24.872  2.350  1.987  12.967  5.699  7.569  708  1.055  536.615  714.069  

2028 99.617  11.570  10.990  25.533  2.414  2.013  13.030  5.706  7.641  709  1.051  537.899  718.173  

2029 101.217  11.760  11.160  26.213  2.480  2.039  13.093  5.713  7.714  711  1.048  539.187  722.335  

2030 102.842  11.954  11.333  26.916  2.548  2.066  13.156  5.720  7.787  713  1.044  540.477  726.557  

2031 104.494  12.151  11.510  27.640  2.619  2.093  13.220  5.727  7.861  714  1.041  541.770  730.841  

2032 106.173  12.352  11.689  28.387  2.692  2.121  13.284  5.734  7.936  716  1.037  543.067  735.188  

2033 107.878  12.556  11.871  29.159  2.768  2.149  13.349  5.741  8.012  718  1.034  544.367  739.600  

2034 109.611  12.765  12.057  29.956  2.846  2.177  13.413  5.748  8.088  719  1.030  545.670  744.080  

2035 111.371  12.977  12.246  30.780  2.926  2.206  13.479  5.754  8.165  721  1.027  546.976  748.628  

2036 113.160  13.193  12.438  31.632  3.010  2.235  13.544  5.761  8.243  723  1.023  548.285  753.248  

2037 114.978  13.413  12.633  32.513  3.096  2.265  13.610  5.768  8.322  725  1.020  549.597  757.940  

2038 116.825  13.638  12.832  33.424  3.186  2.295  13.676  5.775  8.402  726  1.016  550.913  762.709  

2039 118.701  13.867  13.035  34.369  3.279  2.326  13.742  5.782  8.482  728  1.013  552.232  767.555  

2040 120.608  14.100  13.241  35.347  3.376  2.357  13.809  5.789  8.563  730  1.009  553.554  772.483  

2041 122.545  14.338  13.451  36.362  3.476  2.388  13.876  5.796  8.646  731  1.006  554.879  777.494  

2042 124.513  14.580  13.664  37.414  3.580  2.420  13.944  5.803  8.729  733  1.003  556.208  782.591  

2043 126.513  14.827  13.882  38.507  3.689  2.452  14.011  5.810  8.812  735  999  557.540  787.778  

2044 128.545  15.079  14.104  39.643  3.802  2.485  14.080  5.817  8.897  737  996  558.875  793.059  
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Municipio Aguachica Gamarra 
San 

Martin 
San 

Alberto 
La 

Esperanza 
Cáchira 

Sabana 
de 

Torres 

El 
Playón 

Río 
Negro 

Suratá Matanza Bucaramanga 

TOTAL 
POBLACIÓN 

Tasa 
Crecimiento 

1,60% 1,61% 1,52% 2,53% 2,59% 1,30% 0,48% 0,12% 0,94% 0,24% -0,34% 0,24% 

AÑO POBLACIÓN URBANA 

2045 130.610  15.336  14.329  40.824  3.919  2.519  14.148  5.824  8.983  738  992  560.213  798.436  

2046 132.708  15.599  14.559  42.053  4.042  2.553  14.217  5.831  9.069  740  989  561.555  803.915  

2047 134.840  15.867  14.794  43.334  4.170  2.587  14.286  5.838  9.157  742  986  562.900  809.499  

2048 137.006  16.140  15.033  44.669  4.304  2.622  14.356  5.845  9.245  744  982  564.248  815.192  

2049 139.206  16.419  15.276  46.063  4.444  2.658  14.426  5.852  9.334  745  979  565.600  821.001  

2050 141.442  16.703  15.524  47.521  4.591  2.694  14.496  5.859  9.424  747  976  566.954  826.931  

2051 143.714  16.994  15.777  49.045  4.745  2.730  14.566  5.866  9.516  749  972  568.313  832.988  

2052 146.022  17.291  16.035  50.643  4.906  2.768  14.637  5.873  9.608  751  969  569.674  839.178  
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Tabla 11. Cantidad de Residuos Sólidos Generados en el Periodo Mínimo de Diseño (25 años). 

Año POBLACIÓN 

GENERACIÓN DE RESIDUOS 

SÓLIDOS 
ACUMULADO 

Tn/Día Tn/Año m3/Año 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 población correspondiente a los Corregimientos y/o Centros Poblados, así 

como a la población rural susceptible a atender en el área de servicios y la 

correspondiente a flotante y migratoria, no se estima en el presente cálculo. 

 

 

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 ï METODO DE AREA. 

 

Se requiere disponer de manera segura 5´653.583 toneladas (Tn) de residuos 

sólidos en el periodo mínimo de diseño de 25 años (2023 ï 2047), las cuales 

demandan un volumen de 5´653.583 metros cúbicos (m3), por lo que se propone 

la construcción de un relleno sanitario por el Método de Área, debido a las 

condiciones de baja drenaje del suelo por la poca pendiente del terrero, su alto 

nivel freático y la característica geotécnica y estratigráfica presente, no permite o 

facilita la construcción 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 ocupación de suelo y se 

lograra aprovechar, en espacio sobre superficie, el mayor volumen posible, 

reduciendo los costos de construcción por excavaciones y cortes, 

impermeabilizaciones, bombeos y operación, así como la reducción o 

minimización de las afectaciones ambientales severas. 

 

 

3.9 DIMENSIONAMIENTO. 

 

Para el dimensionamiento se hacen las siguientes consideraciones: 

 

Se requieren dispones 5´653.583 m3 equivalentes a igual número de toneladas, 
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para un periodo mínimo de 25 años. 

 

Dentro del predio se identifica un área útil potencial, que no se encuentre 

restringida para el uso y aprovechamiento, por condiciones técnicas y 

ambientales, como proximidad a un cuerpo de agua, nivel freático alto, estructura 

y capacidad del suelo, conservación y protección de recursos naturales. 

 

El relleno se define que sea del tipo área ï terraplén, sobre superficie, sin 

necesidad de hacer excavaciones o trincheras, dado que el nivel freático se 

encuentra elevado, ni se intervengan laderas. 

 

El área deberá estar aislado del cuerpo de agua corriente en una franja o ronda 

hídrica de un mínimo de 100 m. que circunde el espacio a ocuparse con la 

construcción y operación del relleno sanitario. 

 

Se consideran las áreas que se ocupen con obras complementarias tales como 

áreas para vías internas, de acceso y maniobras, áreas para localizar bascula, 

taller, bodegas, hangares, etcétera, así 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 sólidos más 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 sólidos. 

 

Para el escalonamiento entre niveles, se define un corredor mínimo de 3,50 

metros, sobre el cual se pueda permitir el ingreso y la circulación de vehículos y 

maquinaria pesada. 

 

3.9.1 Procedimiento de Cálculo. 

 

Se establece el área útil potencial, aplicando sobre la topografía del predio, las 

restricciones que se establecen, a manera de zonificación. De este ejercicio que 

se realiza con la ayuda de un programa de computador, resulta el área útil 
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potencial. 

 

Luego se definen las dimensiones y forma que tendría el relleno sanitario, 

teniendo en cuentas las consideraciones y parámetros arriba definidos. Se miden 

las áreas de fondo o base y las áreas superiores o de corona de cada nivel, 

haciendo uso de una aplicación y los cálculos con una hoja electrónica. Una vez 

obtenidas las áreas se promediaron y se multiplicaron por la altura efectiva de 

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

 

Este ejercicio se realizó 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´747.249 m3. 

 

3.9.2 Resultado Final de Dimensionamiento. 

 

Una vez alcanzada la capacidad requerida, teniendo en cuenta la disponibilidad 

potencial de terreno útil para el desarrollo del proyecto, haciendo uso de los 

parámetros y consideraciones que permiten cumplir con los requerimientos de 

tamaño 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 inclinación 

1:2 (V:H), con el propósito de formar un ángulo de reposo de los residuos sólidos 

del orden de 24°, que permite la estabilidad de los residuos sólidos en cada celda. 

La altura total del relleno será de 42 metros y la superficie que ocupará será de 21 

Ha. 

 

La altura de cada nivel o celda será de 6,00 m de altura, donde 5,70 m 

corresponden a la altura de los residuos sólidos y 0,30 m a cobertura. Se asume 

esta altura de celdas de 6 metros ya que para alturas menores no se optimizaría el 

uso del equipo mínimo que se emplee, y para alturas mayores se incrementan los 

costos de operación para este tipo de proyecto, razón que no resultaría 

conveniente, por los costos de inutilización de equipos y maquinarias. 
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Se establece un corredor de 3,5 metros entre niveles a manera de escala, el cual 

servirá de paso o vía interna y permitirá la disminución del riesgo por 

desestabilización, frente a grietas o acciones de tensión internas dentro de la 

masa de los residuos sólidos ya confinados. 

 

 
Gráfico 2. Dimensionamiento de talud tipo.  

 
Gráfico 3. Talud posterior. 
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Tabla 12. Área y Volúmenes de Dimensionamiento 

NIVEL 
AREA BASE 

(m2) 

AREA 

CORONA 

(m2) 

AREA 

PROMEDIO 

ENTRE 

SUPERFICIES 

(m2) 

NIVEL DE 

LLENADO 

(m) 

ALTURA 

(m) 

VOLUMEN 

PROMEDIO 

POR NIVEL 

(m3) 

1 210.289 202.695 206.492 N1 5,7 1.177.003,83 

2 198.697 190.927 194.812 N2 5,7 1.110.428,40 

3 187.327 179.683 183.505 N3 5,7 1.045.978,50 

4 176.163 168.937 172.550 N4 5,7 983.535,00 

5 165.500 154.793 160.147 N5 5,7 912.835,05 

6 151.529 140.956 138.802 N6 5,7 791.168,55 

7 136.329 118.548 127.439 N7 5,7 726.399,45 

TOTAL= 6.747.348,78 

       

 

 

3.10 VIDA ÚTIL 

  

Con este volumen disponible en celdas, se realiza el ajuste de aumento del 

periodo mínimo de diseño, con el fin de obtener el periodo definitivo. Se proyecta 

la población y la generación de residuos, hasta alcanzar o aproximarse por debajo 

la cantidad de 6´667.771 m3, obteniendo lo siguiente. 
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Tabla 13. Generación de Residuos Sólidos 

AÑO 

PPC 
0,825 

Densidad 
1,0 

Kg /Hab.Día Tn/m3 

GENERACIÓN DE RESIDUOS 
SÓLIDOS 

RESIDUOS SÓLIDOS ACUMULADOS 

 Tn/Día Tn/Año m3/Año Tn m3 

2023 576  210.249  210.249  210.249  210.249  

2024 579  211.418  211.418  421.667  421.667  

2025 582  213.186  213.186  634.853  634.853  

2026 586  213.806  213.806  848.659  848.659  

2027 589  215.024  215.024  1.063.683  1.063.683  

2028 592  216.260  216.260  1.279.942  1.279.942  

2029 596  218.109  218.109  1.498.051  1.498.051  

2030 599  218.784  218.784  1.716.836  1.716.836  

2031 603  220.074  220.074  1.936.910  1.936.910  

2032 607  221.384  221.384  2.158.294  2.158.294  

2033 610  223.322  223.322  2.381.616  2.381.616  

2034 614  224.061  224.061  2.605.677  2.605.677  

2035 618  225.431  225.431  2.831.108  2.831.108  

2036 621  226.822  226.822  3.057.930  3.057.930  

2037 625  228.860  228.860  3.286.790  3.286.790  

2038 629  229.671  229.671  3.516.461  3.516.461  

2039 633  231.130  231.130  3.747.591  3.747.591  

2040 637  232.614  232.614  3.980.204  3.980.204  

2041 641  234.764  234.764  4.214.969  4.214.969  

2042 646  235.658  235.658  4.450.626  4.450.626  

2043 650  237.220  237.220  4.687.846  4.687.846  

2044 654  238.810  238.810  4.926.656  4.926.656  

2045 659  241.088  241.088  5.167.744  5.167.744  

2046 663  242.079  242.079  5.409.823  5.409.823  

2047 668  243.760  243.760  5.653.583  5.653.583  

2048 673  245.475  245.475  5.899.058  5.899.058  

2049 677  247.224  247.224  6.146.282  6.146.282  

2050 682  249.010  249.010  6.395.291  6.395.291  

2051 687  250.833  250.833  6.646.125  6.646.125  

2052 692  101.224  101.224  6.747.349  6.747.349  
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Tabla 14. Reajuste de Proyección para Periodo de Diseño y Vida Útil. 

Año 
POBLACIÓN 

TOTAL 

GENERACIÓN TOTAL  
DE RESIDUOS SÓLIDOS 

ACUMULADO 
TOTAL 

Tn/Día Tn/Año m3/Año Tn m3 

2051 832.988  628  229.177  229.177  6.747.349  6.747.349  

 

 

 

 

 
Tabla 15. Vida Útil Proyectada. 

VOLUMEN TOTAL DISPONIBLE PROYECTADO (m3) 6.747.349 

DENSIDAD DE RESIDUOS COMPACTADOS (Tn/ m3) 1,00 

PESO DE RESIDUOS SÓLIDOS (Tn) 6.747.348 

CAPACIDAD DISPONIBLE MÁXIMA DIARIA (Tn/Día) 628 

DÍAS PARA COMPLETAR EL VOLUMEN DISPONIBLE (C/D) 10.744,19 

VIDA ÚTIL PROYECTADA 

Años 29 

Meses 5 

Días 7 
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Gráfico 4. Distribución en Planta y por Niveles. 
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Gráfico 5. Localización General del Relleno Sanitario.  
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Gráfico 6. Distribución del Área del Relleno Sanitario. 
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3.11 CALCULO DE ESTABILIDAD 

 

 

Para calcular la estabilidad del relleno sanitario, se empleó un modelo de análisis 

matemático que permite establecer la relación 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). 

 

&3
В-2

В-!
 

 

Este análisis 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 además considera las fuerzas entre Dovelas. Los dos métodos 

resultan apropiados para el análisis de la estabilidad de los residuos sólidos ya 

que estos métodos consideran distintos tipos de materiales. 

 

 

Por Fellenius: 

&3
ÃǰzɝÌ 7ÃÏÓ ɻz Õz ɝÌzÃÏÓςɻ ÔzÁÎ l

7 ÓÅÎ ɻ
 

 

Por Bishop:  

 

ὊὛ  

ÃǰzɝÌzÃÏÓ ɻ 7 Õz ɝÌzÃÏÓ ɻ ÔzÁÎ l
ÃÏÓ ɻ ÓÅÎ ɻ z ÔÁÎ l Ⱦ&3

7 ÓÅÎ ɻ
 

Donde: 

 

FS = Factor de Seguridad  

c´ = Coeficiente de cohesión del residuo sólidos. 

ʌ = Angulo de fricci·n interna de residuo. 

ȹli = b/cos Ŭ Ćrea de la Base de la Dovela 

Ŭi=sin-1(a/r) Inclinación de la base de la Dovela 

a = Distancia del centro del circulo al centro de gravedad de la Dovela.  

r = Radio de Giros de la superficie de falla. 
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W= Peso de la Dovela = ARS◓RS + ACO◓COV+Asat◓sat 

 

3.11.1 Condiciones de no Saturación y Saturación. 

 

Para ejecutar el análisis se toma el Perfil B-B´, que resulta representativo de los 

taludes del relleno sanitario en condición crítica para el arreglo de niveles o celdas 

considerados, cuando alcancen su máxima capacidad. 

 

Sobre el área 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 elaboración del cálculo: 

 

 

 

 
Gráfico 7. Dimensionamiento de Talud Tipo del Relleno Sanitario, para cálculo de estabilidad. 
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Gráfico 8. Unidad de análisis o Dovela. 

 

 

Tomando la capacidad en peso de residuos sólidos compactados y la del material 

de cobertura, así como el dimensionamiento del talud con relación al área 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 saturación de la masa de residuos sólidos.  

 

Para el análisis se tienen en cuenta los siguientes parámetros: 

 

Tabla 16. Parámetros para cálculo de estabilidad. 

Parámetro Valor 
Observación y/o 

Consideración 

Densidad de los residuos sólidos 1.000 kg/m3  

Densidad del material de cobertura. 1.600 kg/m3  

Densidad de la masa de residuos sólidos saturada. 1.250 kg/m3  

Densidad del Agua. 1.000 kg/m3  

Coeficiente de fricción del residuo. 1.700 kg/m2  

Angulo de fricción interna del residuo sólido. ʌ = 19Á Puede variar en 17°y27° 

Radio de giro en la superficie de falla. 140 m  

Angulo del arco de giro 21°10´  

1
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De Igual manera se tiene en cuenta las siguientes consideraciones para la 

elaboración y desarrollo del cálculo teórico de estabilidad: 

 

Se realiza el análisis para la condición ideal de masa de residuos sólidos, 

considerando sólo el agua de los residuos sin tener en cuenta ningún ingreso de 

agua, es decir sin saturación. 

 

Se asumen materiales saturados con condición extrema, ya que esta situación 

hace reducir la fricción del residuo y en consecuencia la estabilidad del mismo. 

 

Se realiza el cálculo para una saturación de la masa del residuo que permita 

obtener el límite mínimo de un FS igual 1,5.   

 

Se considera que la masa de residuos sólidos se encuentra completamente 

saturada a una altura de agua en la dovela mayor a 30 cm, luego esta condición 

es muy crítica y sobre la cual se hace una evaluación de chequeo, con el fin de 

precisar la máxima estabilidad que se produce. 

 

Para la masa de residuo sólidos más agua, se asume una densidad saturada de 

1.200 kg/m3. 

 

Para el análisis de la estabilidad de la masa de residuos sólidos, se considera la 

acción por presión de poros.  

 

Como acción final se considera una aceleración de la masa de residuos sólidos 

confinados, que establezca el máximo movimiento que puede surgir por sismo, 

para un factor de seguridad igual o mayor a uno (FS => 1,00).   

 

3.11.2 Estabilidad Del Relleno En El Extremo Posterior 

 

Se realiza el análisis de estabilidad para el terraplén natural de soporte, sobre el 

cual se apoyará la parte posterior del relleno sanitario. En este análisis se 

considera tanto el peso de la masa del residuo sólido, como el del terraplén 

natural, en condiciones de saturación, tomando como referencia la máxima 

saturación que soportaría la masa de residuos sobre el terraplén. 
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Datos de análisis: 

 

Densidad de Residuos. Drs=1000 kg/m3. 

Densidad del Suelo Dsu=1900 kg/m3. 

Gama Suelo Saturado Ss = 1400 kg/m3. 

Grado de Saturación 20% 

Coeficiente de Fricción c´=1800 kg/m2. 

Angulo de Fricci·n Interna ʌ= 30Á 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gráfico 9. Perfil para cálculo de estabilidad del talud de soporte del relleno sanitario.
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3.11.3 Estabilidad Por Seudoestática. 

 

El análisis seudoetático sólo se recomienda o realiza para la superficie más crítica, 

por lo que esta se identifica en el talud escalonado que conforman los niveles del 

relleno sanitario. Este análisis entonces considera la masa de residuos sólidos, 

bajo el supuesto que esta se deslizaría sobre un plano de falla que se forma con la 

horizontal. 

 

El método que se usa corresponde al empleado para equilibro estático límite 

incluyendo fuerzas seudoestáticas horizontales y verticales que corresponden a 

las que actúan en eventos sísmicos y se asumen que son proporcionales al peso 

de la masa sobre el plano de falla o de deslizamiento y de coeficiente de 

sistémicos horizontal y vertical se expresan en veces de aceleración de la 

gravedad producida por el sismo. 

 

 
Gráfico 10. Perfil de análisis seudoestática. 

 

 

Aplicando la fórmula: 

 

&3
ὧǰὒ ὡ Ὂὺz ὧέί ‌ ὊὬ ίὩὲ ‌ ὸzὥὲ l

ὡ Ὂὺz ίὩὲ ‌ ὊὬ ὧέί ‌ 
 

 

Donde: 

FH

FV
N

T

a

sísmica

Wi

83,72

1
2
°
3
3
'

193,33
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FS = Factor de Seguridad  

c´ = cohesión estática de la masa de residuos. 

7 Peso de la Masa deslizada. 

L = Longitud del plano de falla. 

‌ = Angulo de inclinación. 

 l= ángulo de fricción interna. 

Fh = Fuerza seudoestática horizontal. 

g = Gravedad estática. 

 

ὊὬ
ὥὬz ὡ

Ὣ 
ὯὬὡ 

 

Fv = Fuerza seudoestática vertical. 

Fv = 0 

 

Tabla 17. Factor de Seguridad para superficie de falla bajo fuerzas seudoestáticas. 

Peso de la Masa Deslizada 

(Residuos+Cobertura) 

Coeficiente 

Sísmico 

Horizontal 

Fuerza 

Seudoestátic

a   Horizontal 

Fuerza Seudoestática    

Vertical 
 

W= kh= Fh= Fv  

kg  kg/m.seg2 kg/m.seg2  

1.955.958 0,20 391.192 0  

 

Ángulo de Inclinación del 

Talud 
Coseno Seno 

Ángulo de Fricción 

Interna 
Tangente 

Ŭ = 12,55Á 
0,97610675

6 
0,217291510 

ʌ = 19Á 

0,34432761

3 

 

Coeficiente de Fricción 

Longitud del 

Plano de 

falla 

c´  
kg/m2 m 

1.700 193,33 

 

3.11.4 Resultados De Estabilidad 

 

Como resultado de la aplicación del modelo matemático con una serie de 

interacciones en diferentes condiciones de saturación del suelo y la masa de 

residuos, se obtienen los resultados concluyentes, que se presentan en la 
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siguiente tabla.  

 

 

Tabla 18. Resultados finales del cálculo de estabilidad. 

Condición de la 

masa de residuos 

sólidos 

Saturación FS Altura media de 

lámina de agua 

sobre la línea de 

falla en la dovela 

Hw 

Chequeo 

 % FELLENIUS BISHOP 

Sin considerar 

saturación de la 

masa de residuos. 

0 1,533 1,578 0 
Fs > 1,500 Ok 

Hw < 30 cm Ok 

Considerando 

saturación de la 

masa de residuos 

1,90 1,500 1,545 21 cm 
Fs > 1,500 Ok 

Hw < 30 cm Ok 

Considerando 

saturación de la 

masa de residuos 

2,80 1.490 1,531 31 cm 
Fs > 1,500 Ok 

Hw >30 cm NA 

Considerando 

máxima saturación 

de la masa de 

residuos. 

4,00 1,461 1,497 44 cm 
Fs < 1,500 NA 

Hw >30 cm NA 

 

Con base a los resultados anteriores se concluye lo siguiente: 

 

Que el relleno es estable para niveles de saturación 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 línea de falla, se 

obtiene factores de seguridad entre 1,500 y 1,578. 

 

Para lograr mantener estos factores de seguridad, se requiere de un sistema de 

exigente de control de aguas lluvias o de escorrentía, para lo cual se deberá 

contar con canales perimetrales y cunetas en la base de cada nivel o celda, que 

impida el ingreso de la máxima cantidad de aguas. 

 

Se debe contar con sistema amplio y apropiado de drenaje de líquidos 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 
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de conexión de cada una de los niveles. 

 

Se deberá alcanzar la densidad mínima de compactación mecánica (1.0 Tn/m3), 

muy rápidamente, por lo que se deberán aumentar las pasadas sobre la masa de 

residuos, un mayor número de veces, lo cual implica un aumento en los costos 

operacionales, por lo que se debe prestar especial cuidado a esta situación. 

 

El tiempo de cobertura de los residuos en la etapa de operación, debe ser el 

mínimo posible con el fin de evitar la máxima exposición de los residuos, frente a 

la ocurrencia de aguas lluvias o fuertes precipitaciones ocasionales o repentinas, 

por lo que la instalación y compactación 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 tensión por acción de las aguas que se 

recirculen o se inyecten a la masa de residuos sólidos dispuestos en los niveles o 

celdas, se propone la construcción de un terraplén a la altura media del primer 

nivel, el cual además serviría de obra de aislamiento de una zona de 

amortiguación. 

 

3.11.5 Factores de Seguridad: 

 

Tabla 19. Factor de Seguridad Terraplén Natural de Apoyo. 

Condición de la 

masa de residuos 

sólidos 

Saturación FS Altura media de 

lámina de agua 

sobre la línea de 

falla en la dovela 

Hw 

Chequeo 

 % FELLENIUS BISHOP 

Considerando 

saturación de la 

masa de residuos 

suelo. 

5% 1,769 1,852 1,84 Fs > 1, 5 Ok 

 

 

Del análisis del terraplén natural de apoyo del relleno sanitario, se estable que 

este es estable en condiciones de máxima saturación, para la masa de residuos 

como para el suelo de soporte.  
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Los taludes naturales del terraplén de contención 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 confinará el relleno, se 

impermeabilizará con geomembrana de 60 mils, dado que este terraplén presenta 

rocas diaclasadas y fisuras que no permiten o facilitan su intervención. 

 

 

 

 
Gráfico 11. Curva de Coeficiente Critico. 

 

 

Se toma la aceleración pico de la zona, la cual corresponde a Ac = 0,2 y se iguala 

al coeficiente sísmico kh y se obtiene un factor de seguridad FS = 1,2. Se revierte 

el cálculo para establecer el Coeficiente Sísmico Crítico y de aceleración, el cual 

corresponde a 0,244, que equivale a la máxima seguridad 

 

 

Tabla 20. Factor de Seguridad por fuerzas seudoestáticas. 

    

Fuerza Resistente Fuerza Actuante FR/FA FS 

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

 

 

Lo anterior indica que el Relleno Sanitario será estable para las condiciones de 

aceración sísmica normales de la zona, más no para los eventos catastróficos.   
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3.12  GENERACIÓN Y DRENAJE DE GASES. 

 

La generación de gases se origina a partir de los procesos de descomposición de 

la materia orgánica en condiciones anaerobias. Como resultado de ello se emite 

principalmente gas metano CH4, dióxido de carbono CO2 y amoniaco NH3. 

 

3.12.1 Estimación De La Generación De Gases. 

 

Para efectos del análisis que permita obtener la generación media de gases, se 

toma como unidad de análisis un metro cúbico (m3) de residuos sólidos, 

dispuestos y compactados a una densidad de 1000 kg/m3.  

 

De la información de la composición química adoptada y contenida en la Tabla 7. 

(Composición Química de residuos sólidos por cada metro cúbico, para PE = 1000 

kg/m3, se toman los valores necesarios para el desarrollo de los cálculos sobre la 

generación de gases en el relleno sanitario. 

 

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

unidad en peso de residuos sólidos dispuestos, así como la cantidad de agua 

consumida en la formación de esos gases. 

 

 

Tabla 21. Volumen de gases por unidad de peso de residuos dispuestos. 

Peso 

Seco 

Residuo 

Peso 

Molecular 

CHON 

Gas Símbolo PE 
Peso 

Molecular 

Peso 

Gas 
Volumen Tasa 

kg/m3 gr/mol   kg/m3 gr/mol kg/m3 m3 m3/kg 

790,70 521,58 

Metano CH4 0,717 187,95 284,92 397,38 0,503 

Dióxido de 

Carbono 
CO2 1,978 450,66 683,19 345,40 0,437 

Amoniaco NH3 0,77 17,04 25,83 33,55 0,042 

        
0,982 
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Tabla 22. Volumen Máximo de Gases por cada 5 años de operación. 

Año 
Tasa Área 

Volumen de Gases Acumulados Cada Año 
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 

      

 

 

Máximo 

Volumen por 

cada 5 años 

 

 
Gráfico 12. Tasas de Generación de gasas en m3 por cinco 5 años.  

 

  

0,000

0,393
0,295

0,196

0,098

0,000
0 1 2 3 4 5



 

 

70 

 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL ï EIA 
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA 

Norte de Santander. 

 

3.12.2 Red De Evacuación De Gases. 

 
Gráfico 13. Red de Evacuación de gases. 
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3.13  DRENAJE DE AGUAS LLUVIAS. 

 

Se toma la información de precipitación de las estaciones meteorológicas que se 

localizan el área de influencia del proyecto, los cuales se consignan en la tabla 

siguiente. 

 

3.13.1 Balance Hídrico 

 

Tabla 23. Precipitación Media Anual. 

ESTACIÓN 

Municipio/Nombre 

MES 

P (mm) 

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

AGUA CHICA 

AGUAS CLARAS 
15,2 21,6 66,9 102,6 182,9 134,4 112,9 116,4 140,4 182,5 140,5 39,4 1255,7 

SAN MARTIN 

LA DORADA 
74,4 47,4 136,3 285,9 320,1 168,6 154,6 180,2 286,4 304,1 348,1 85,9 2392,0 

SAN ALBERTO 

EL LIBANO 
69,1 68,5 160,2 306,2 292,1 180,8 126,4 160,7 216,1 359,6 325,4 112,6 2377,7 

SAN ALBERTO 

PLANES 
72,7 76,0 207,2 236,4 305,8 153,6 81,8 190,8 239,7 389,6 309,9 138,9 2402,4 

LA ESPERANZA 

EL CAOBO 
80,3 53,0 134,9 155,8 206,4 100,7 83,8 145,3 174,7 302,2 239,7 100,8 1777,6 

SABANA DE 

TORRES 

VILLA LEYVA 

73,4 70,8 132,5 288,1 292,9 204,1 151,3 213,3 277,2 313,3 286,9 105,1 2408,9 

SABANA DE 

TORRES 

SAN RAFAEL 

31,7 46,9 158,8 216,7 354,2 170,3 182,8 240,7 303,9 364,7 263,0 74,4 2408,1 

CÁCHIRA 

LA VEGA 
49,9 63,6 139,7 192,4 151,8 89,4 56,5 97,6 120,6 206,0 181,9 27,4 1376,8 

CACHIRA 

AGRÍCOLA 
46,0 34,2 71,6 131,7 104,2 35,2 50,1 86,6 107,6 154,6 85,0 37,1 943,9 

PROMEDIO 57,0 53,6 134,2 212,9 245,6 137,5 111,1 159,1 207,4 286,3 242,3 80,2 1927,0 
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Gráfico 14. Precipitación media anual 

 

 

Para establecer la escorrentía, se toma el valor regional de un 40% de las aguas 

lluvias y los datos medios de evapotranspiración potencial, los cuales definen las 

salidas y entradas de agua. 

 

 
Gráfico 15. Escorrentía Estimada. 
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Gráfico 16. Escorrentía Estimada. 

 

De esta manera se establecen los déficits de agua y la infiltración de la misma a 

través del sistema o que se encuentra constituido como la masa de residuos 

sólidos. 

 

En la siguiente tabla de presenta el cálculo y resultado de la cantidad de agua de 

infiltración, la cual se supone que ingresaría al relleno sanitario a través de la 

cobertura a la masa de residuos sólidos. 
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Tabla 24. Balance hídrico. 

MES 

Precipitación Escorrentía Evapotranspiración Salida Déficit Infiltración 

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 

ABR 212,87 85,15 112,60 197,7 0,0 15,1 

MAY 245,60 98,24 117,50 215,7 0,0 29,9 

JUN 137,5 54,98 81,80 136,8 0,0 0,7 

JUL 111,1 44,45 82,00 126,5 -15,3 0,0 

AGO 159,1 63,63 86,00 149,6 0,0 9,4 

SEP 207,40 82,96 110,60 193,6 0,0 13,8 

OCT 286,29 114,52 124,90 239,4 0,0 46,9 

NOV 242,27 96,91 122,63 219,5 0,0 22,7 

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 

 

 
 

Gráfico 17. Balance Hídrico. 
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3.13.2 Curvas De Intensidad, Duración Y Frecuencia Tipo. 

 

 

 

Gráfico 18. Curva IDF Aeropuerto Yariguies Barrancabermeja. 
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3.13.3 Red Drenaje De Aguas Lluvias. 

 

Gráfico 19. Red Drenaje de Aguas Lluvias. 

  

Rio Bijagual

P
aso d

e agua



 

 

77 

 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL ï EIA 
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA 

Norte de Santander. 

 

 

3.14  GENERACIÓN Y DRENAJE DE LIXIVIADOS 

 

El cálculo de líquidos lixiviados se realiza a partir del análisis 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 sólidos más la que ingresa a la masa por acción o 

efecto natural o accidental, se establece la humedad del residuo a través de la 

caracterización físico química del residuo, para los cual se emplearon los valores 

típicos que se presentan en los residuos generados para la región, así como la 

que ingresa por efecto de la acción climática para lo cual se realiza un balance 

hídrico. 

 

3.14.1 Cálculo Volumen De Lixiviados. 

 

¶ Infiltración a través de la cobertura (Inf). 

 

Asumiendo que el relleno sanitario presenta una cobertura con presencia de suelo 

sin vegetación para efectos del análisis como condición crítica, por acción del 

clima se presentará una precipitación que generará una escorrentía y una 

evapotranspiración 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. 

 

 

¶ 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:  

 

æs = e(CC-PPM) 
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Donde: 

æs = Capacidad de almacenamiento. m/m2 

e = Espesor de la cobertura. (Valor mínimo 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: 

æs = 0,069 m3/m2 

 

 

¶ Cantidad de agua que llega hasta los residuos (Inf - æs). 

 

La cantidad de agua que llega hasta los residuos corresponde a la diferencia entre 

la infiltración y la capacidad de campo. 

 
(Inf - æs) = 0,0728 m3/m2 

 
 

¶ Cantidad de agua contenida en los residuos (ARS). 

 

Se toma el peso corresponde al volumen bajo la unidad superficial de análisis 

(m2), el cual corresponde a la altura total de los residuos sólidos 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=0,6230 m3/m2 

 

 

¶ Cantidad de agua empleada en la generación de gases (AGAS). 

 

Se asume para el análisis una unidad en peso correspondiente a 5.700 kg/m2, 

para un nivel o celda. Luego la cantidad de empleada en la generación de gases. 
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Tabla 25. Volumen de agua por peso de residuos dispuestos, empleada en la generación de 

gases. 

Símbolo 
PE Peso Molecular Peso Agua Volumen Tasa 

kg/m3 gr/mol kg/m3 m3 m3/kg 

H2O 1000 134,07 31,22 0,031 0,000036 

 

AGAS = 0,2025 m3/m2 

 

 

¶ Cantidad de agua expulsada como vapor (Avpr). 

 

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

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

 

ɟv * V = nRT 

Donde: 

ɟv = Presi·n de Vapor de Agua kN/m2. 

V = Volumen de aguas m3  

n = Número de mol. 

R = Constante Universal de los Gases = 0,082 atm.lts/mol °K 

 

Se obtiene  

 

Tabla 26. Volumen de agua expulsada como vapor de aguas a 40°C. 

Temperatura 

Presión 

del Vapor 

de Agua 

Número 

de Moles 

Peso del 

Agua 

Tasa del 

Gas 

Peso del 

Agua/Kg de 

RS 

Peso del 

Agua 

Volume

n del 

Agua 

T Ʌv n Wagua tgas tagua Wvpr Vvpr 

°C °K kN/m2 Mol 

kg de 

Agua/m3 de 

Gas 

m3 de 

Gas/Kg RS 
KgAgua/KgRS kg m3/m2 

40 313 7,38 0,0029 0,0518 0,982 0,0508 40,1803 0,0402 

 

Avpr = 0,0402 m3/m2 

 

 

¶ Cantidad de líquido lixiviado TLix. 

¶ TLix = (Inf - æs)+ARS-AGAS-Avpr  

¶  
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¶ TLix = 0,0728 + 0,6230 - 0,2025 - 0,0402 

¶ TLix = 0,4531 m3/m2 

 

 

3.14.2 Cálculos Caudales Medios De Lixiviados. 

 

Área del Relleno Sanitario:  21,1361 Ha. ~ 211.361 m2   

Tasa de Lixiviados: TLix = 0,4531 m3/m2 

 

¶ Caudales Medios: 

 

Tabla 27. Caudales Medios de Generación de Lixiviados. 

CAUDAL MEDIO 

Qm Unidades 

95.761,09 m3/año 

7.980,09 m3/mes 

262,36 m3/día 

0,00304 m3/seg 

3,04 lts/seg 

 

3.14.3 Red De Drenaje De Líquidos Lixiviados. 

 

Para efectos de diseño de la red de drenaje de lixiviados se toma toda la superficie 

que ocupara el relleno sanitario al final de la vida útil proyectada, como la situación 

más exigente, ya que sobre ella se presentan las precipitaciones. 

 

¶ Cálculo de diámetros máximos de 

tubería. 

 

Se hace uso de la fórmula de Manning para 

el cálculo de la tubería: 

 

ὗά
ρ

ὲ
ὃάz ὙὬ z Ὓ  

 

D

y

0

100

240
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Donde:  

 Qm = Caudal medio (m3/seg). 

 n = Número de Mannign. 

 Am = Área húmeda. 

 Rh = Radio Hidráulico. 

 S = Pendiente de tubería (m/m).  

 

Para el cálculo de la red se definen los siguientes parámetros: 

 

Tubería de PE ï HD Perforada 

n = 0,009 

Pendiente S = 0,002 m/m 

Altura de Llenado y = 60% - 75% 

 

 

 

Tabla 28. Diámetros Tubería PE-HD a 60%. 

Diámetro 
Altura 

Húmeda 

Ang 

Central 

Perímetro 

Húmedo 

Radio 

Hidráulico 

Área 

Húmeda 
Velocidad Caudal Medio 

D y ° Pm Rh Am v Qm D 

pul m m ʌ m m m2 m/seg pul m 

4 0,1016 0,06 203,074 0,1801 0,0189 0,0034 0,3528 0,00120 1,20 

6 0,1524 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 29. Diámetros Tubería PE-HD a 75%. 

Diámetro 
Altura 

Húmeda 

Ang 

Central 

Perímetro 

Húmedo 

Radio 

Hidráulico 

Área 

Húmeda 
Velocidad Caudal Medio 

D y ° Pm Rh Am v Qm Qm 

pul m m ʌ m m m2 m/seg m3/seg lts/seg 

4 0,1016 0,08 240 0,2128 0,0197 0,0042 0,3620 0,00152 1,52 

6 0,1524 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 líquidos lixiviados se puede 

Gráfico 20. Sección Tipo de Tubería PE-HD. 
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evacuar en cuatro (4) redes independientes, y dada la uniformidad del arreglo 

dimensional del relleno sanitario, se divide en este número el caudal medio de 

evacuación de Qm=3,04 lts/seg, lo que resulta en Qmi = 0,76 lts/seg, el cual se 

afecta con un factor de seguridad de FS=1,8, para un caudal por cada red de 

Qmi=1,368 lts/seg. 

 

Para la dos (2) alternativas del análisis de las tuberías en condiciones de 

funcionamiento entre el 60% y 75% de llenado, se consideran los diámetros de 

tuber²a D=6ò y D=8ò, para efectos de dise¶o, pero por razones de seguridad y bajo 

las condiciones en las que trabajara la tuber²a se toma D=6ò para ramificaciones o 

tuber²a secundaria, D=8ò para l²nea principal y D=10ò para tuber²a colectora y de 

conducción al almacenamiento. 
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Gráfico 21. Red Drenaje de Lixiviados. 
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3.15  FASES Y ACTIVIDADES DEL PROYECTO. 

 

El proyecto para su ejecución se estructuró en Fases, donde se llevarán a cabo 

las actividades, acciones y obras que se requieren, de forma secuencial que 

permita planificar y ejecutar los recursos económicos de inversión de una manera 

eficiente a través del tiempo, mejorar los aspectos operacionales y ejecutar el 

manejo ambiental de forma más conveniente. 

 

Dado que para lograr disponer cerca de seis (6) millones de toneladas de residuos 

sólidos en 29 años (2023-2052), 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 

que deberá evaluarse desde el punto de vista financiero y económico.  

 

3.15.1 Modelo Operacional De Llenado. 

 

El modelo de llenado determina la manera como se desarrollará de forma óptima y 

eficiente, la implementación, construcción y operación del relleno sanitario a través 

del periodo de la vida útil, así como la planeación de las inversiones. 

 

El modelo de llenado parte de definir el desarrollo de cuatro (4) fases que se 

ejecutaran durante la vida útil proyectada. Para ello se dividió 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 establecerán las 

dotaciones y emplazan los respectivos elementos funcionales y de control como 

son el sistema de impermeabilización, la red de drenajes de líquidos lixiviados y la 

red de evacuación de gases, entre otros.    

 

A continuación, se presenta un gráfico 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 operación de la segunda parte del N1 y así se va 
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siguiendo la secuencia en la manera como se describió, hasta alcanzar el llenado 

total de los siete (7) niveles. 

 

Es de anotar que para por dar inicio a la operación de la siguiente fase, se 

requiere que previamente y sobre el final de la fase en operación, se den inicio y 

se realicen las obras y actividades de construcción, adecuación y dotación de la 

fase futura, contando así con un tiempo suficiente de alistamiento, por lo que 

teniendo en cuenta los volúmenes requeridos año a año, también se logra 

establecer el momento en términos de tiempo y año, para llevar a cabo las 

adecuaciones necesarias.  

 

 

 
Fase 1 

2023-2025 

Fase 2 

2025-2031 

Fase 3 

2031-2040 

Fase 

2040-2052 

Gráfico 22. Modelo de Grafico de Llenado por fases. 

 

 

Con base a este modelo, se realizan los cálculos respectivos lo que permite 

precisar los volúmenes 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 30. Capacidades en toneladas, por niveles y fases en el periodo de diseño. 

NIVEL FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4 TOTAL 

 N7  0  0  0  640.534  640.534  

 N6  0  0  530.891  280.649  811.541  

 N5  0  319.624  298.645  285.796  904.065  

 N4  0  394.269  304.801  289.452  988.522  

 N3  163.049  298.229  309.826  290.046  1.061.151  

 N2  224.032  303.225  317.256  292.267  1.136.779  

 N1  283.931  305.790  319.770  295.266  1.204.757  

TOTAL 671.012 1.621.137 2.081.190 2.374.010 6.747.349 

Periodo 2023 -2026 2026-2033 2033-2042 2042-2052  

Años de Utilidad 3 7 9 10 29,44 
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Tabla 31. Modelo de Llenado. Detalle de Fases, Niveles, Capacidades y Disponibilidad.  

AÑO 
VOLUMEN 

PROYECTADO 
m3 

FASES 
NIVELES 
DE USO 

AÑO DE 
CONSTUCCIÓN E 

IMPLEMENTACIÓN 

AÑOS DE 
OPERACIÓN 

CAPACIDAD 
POR FASE 

EN 
Tn 

FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4 Vida 
Útil 

Calendario 

30 2022                     

29  2.023  210.249  

FASE 1 N1-N2-N3 2023 
3 

(2023-2026) 
671012 

460.763        

28 2024 211.418  249.345        

27  2.025  213.186  36.159        

26  2.026  213.806           0  1.443.490      

25  2.027  215.024  

FASE 2 
N1-N2-

N3-N4-N5 
2.026  

7 
(2026-2033) 

1.621.137    

1.228.466      

24 2028 216.260  1.012.207      

23  2.029  218.109  794.098      

22 2030 218.784  575.313      

21  2.031  220.074  355.239      

20  2.032  221.384  133.855      

19  2.033  223.322              0  1.991.723    

18  2.034  224.061  

FASE 3 
N1-N2-
N3-N4-
N5-N6 

2033 
9 

(2033-2042) 
2.081.190     

1.767.662    

17  2.035  225.431  1.542.231    

16 2036 226.822  1.315.409    

15  2.037  228.860  1.086.549    

14 2038 229.671  856.878    

13  2.039  231.130  625.748    

12 2040 232.614  393.135    

11  2.041  234.764  158.370    

10  2.042  235.658                0  2.296.723  

9  2.043  237.220  

FASE 4 
N1-N2-
N3-N4-

N5-N6-N7 
2042 

10 
(2042-2052) 

2.374.010       

2.059.503  

8 2044 238.810  1.820.693  

7  2.045  241.088  1.579.605  

6 2046 242.079  1.337.526  

5  2.047  243.760  1.093.766  

4 2048 245.475  848.291  

3  2.049  247.224  601.067  

2 2050 249.010  352.058  

1  2.051  250.833  101.224  

0 2052 101.224  0  

     TOTAL 29,44  6.747.349      
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Tabla 32. Fases, Etapas y Actividades del Proyecto. 

FASE I FASE 2 FASE 3 FASE 4  OBRAS/ACCIONES 

ADECUACIÓN 

GENERAL DEL 

AREA 

      

1 Cerramiento perimetral. 

2 Vía de acceso. 

3 Portón de acceso (e-s). 

4 Canal perimetral aguas lluvias. 

5 Instalación de iluminación y señalización. 

6 Instalación de sistema de pesaje. 

7 Aislamiento del área de disposición. 

CONSTRUCCIÓN 

Y ADECUACIÓN 

NIVEL 1 

CONSTRUCCIÓN 

Y ADECUACIÓN 

NIVEL 1 

CONSTRUCCIÓN 

Y ADECUACIÓN 

NIVEL 1 

CONSTRUCCIÓN 

Y ADECUACIÓN 

NIVEL 1 

1 Limpieza, descapote y nivelación. 

2 Impermeabilización geotécnica. 

3 Impermeabilización geomembrana. 

4 Protección geomembrana. 

5 Red sistema drenaje de lixiviados. 

6 Red sistema evacuación de gases. 

7 Construcción de terraplén 

OPERACIÓN 

NIVEL 1 

OPERACIÓN 

NIVEL 1 

OPERACIÓN 

NIVEL 1 

OPERACIÓN 

NIVEL 1 

1 Recibo, esparcido y compactación de residuos. 

2 Cobertura. 

ADECUACIÓN Y 

OPERACIÓN 

NIVEL 2 - 3 

ADECUACIÓN Y 

OPERACIÓN 

NIVEL 2 - 3 - 4 - 5 

ADECUACIÓN Y 

OPERACIÓN 2 - 

3 - 4 - 6 

ADECUACIÓN Y 

OPERACIÓN 

NIVEL 2 - 3 - 4 - 6 

- 7 

1 Nivelación. 

3 Drenajes lixiviados. 

4 Evacuación gases. 

5 Recibo, esparcido y compactación de residuos. 

6 Cobertura. 

   CIERRE, 

CLAUSURA Y 

RESTAURACIÓN 

AMBIENTAL 

1 Cobertura y sello final. 

   2 Reforzamiento de obras y sistemas de drenaje. 

   3 Revegetalización y cobertura vegetal. 

   4 Mejoramiento paisajístico. 
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3.16  PRESUPUESTO DE CONSTRUCCIÓN Y ADECUACIÓN FASE 1. 

 

Tabla 33. Presupuesto Construcción y Adecuación 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 

1.2 
DESCAPOTE (Remoción de capa vegetal, emax=0,50cm, 

incluye retiro distancia menor a 5km) 
m2 55780 $                4.500,00 $                  251.010.000,00 

1.3 

CONFORMACION DE TERRAPLEN (con material del 

sector, compactado mecánicamente y perfilado según 

indicaciones) 

m3 14166 $                8.000,00 $                  113.328.000,00 

1.4 
EXCAVACION MECANICA (Toda aquella a la que haya 

lugar, incluye retiro a una distancia menor a 5km) 
m3 26858 $                6.700,00 $                  179.948.600,00 

1.5 

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON BENTONITA 

e=0,30m (al 5% compactado mecánicamente, proctor 

mayor al 95%) 

m3 16734 $           110.000,00 $              1.840.740.000,00 

1.6 

REFORESTACION ZONA DE AISLAMIENTO DEL 

CUERPO DE AGUA (con árboles paisajísticos h=1,2m, 

1100 unidades por Ha) 

Ha 5,6 $     20.000.000,00 $                  112.000.000,00 

1.7 

GEOMEMBRANA DE 60 MILS (Suministro e instalación, 

con todos los equipos, comisión completa y ensayos de 

vacío) 

m2 55780 $              22.217,90 $              1.239.314.462,00 

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 

2.4 
MALLA TIPO GAVION  1mx1m (En malla eslabonada 2 

1/4 x 2 1/4 2,5mm) 
m 5688 $              35.000,00 $                  199.080.000,00 

3 BASCULA    $                  126.265.600,00 

3.1 Excavación para cimentación de rampa, e=0.50m m3 12,4 $              56.000,00 $                          694.400,00 

3.2 
Suministro e instalación de material base granular capa 

e=0.50 compactado en dos capas de 0.25m 
m3 15 $           112.000,00 $                      1.680.000,00 

3.3 

Construcción de dos Rampas en concreto normal de 4000 

PSI reforzado con Fibra y medidas de 6.5m de largo, 

0.71m de alto y 3.23m de ancho como se especifica en los 

planos. 

m3 15 $           630.000,00 $                      9.450.000,00 

3.4 

Bordillo en concreto normal de 4000 PSI incluye refuerzo 

en 3/8", de sección trapezoidal de Bm 0.20m y BM 0.10m 

como se especifica en los pliegos 

m 27 $              75.600,00 $                      2.041.200,00 

3.5 
Placa en Concreto de 4000PSI reforzado en 3/8" y 1/2" 

como indica en los pliegos e=0.13m incluye bordillo 
m3 5 $           980.000,00 $                      4.900.000,00 

3.6 

Construcción de caseta para báscula con estructura en 

concreto y construcción tradicional, incluye placa en 

concreto para tanque y cubierta en Teja Tipo Sandwich. 

Medidas 2.5m*5m, incluye baño 

m2 12,5 $        1.400.000,00 $                    17.500.000,00 

3.7 
BÁSCULA CAMIONERA FULL ELECTRÓNICA DE 

VIGAS LATERALES. (18m, fuera de rampas) 
Unidad 1 $     90.000.000,00 $                    90.000.000,00 

TOTAL COSTO DIRECTO $              5.421.310.928,67 

 

Administración 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 34. Cronograma de Construcción, Implementación y Operación. 
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3.18  ASPECTOS CONSTRUCTIVOS Y OPERACIONALES. 

 

A continuación, se hace una breve descripción de las actividades a realizar en el 

desarrollo de las adecuaciones requeridas dentro de los próximos 25 años, para la 

construcción, operación y clausura de las celdas de disposición final de residuos 

sólidos: 

 

3.18.1 Adecuación General Del Área. 

 

El área 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 operación, por lo que se deberán contar con un mínimo de obras, 

elementos e instrumentos necesarios que garanticen la operación y el manejo 

ambiental. 

 

El área efectiva que ocupará el relleno será de 211.136 m2 ~ 21,14 Ha, 

aproximadamente, más una franja de amortiguación de 100 metros (m) entre el 

dique de protección del relleno y el cuerpo hídrico que corresponde a un área de 

17 Ha. El área efectiva será adecuada con las siguientes obras y actividades: 

 

¶ Cerramiento Perimetral 

 

El predio contará 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=4ò, cada 2,5 m. 

 

¶ Valla Informativa. 

 

Se deberá contar con una valla que indique que en el predio se encuentra un 

Relleno Sanitario Regional, con la siguiente información: 

 

Nombre del relleno. 

Nombre del municipio. 
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Nombre de la persona jurídica prestadora a cargo del relleno. 

Número de Resolución de licencia Ambiental otorgada. 

Vida útil expresada en volumen y tiempo de capacidad total. 

 

¶ Vía de Acceso 

 

El acceso al Relleno Sanitario del Parque Ambiental La Esperanza, se realizará 

desde la vía nacional Bucaramanga ï San Alberto en el Km 84, mediante un carril 

de desaceleración conformado por una estructura de pavimento suficiente que 

soporte el tráfico de la misma durante el periodo de diseño, y la cual será 

respectivamente señalizada. Posteriormente conectara con una vía existente que 

actualmente presta el servicio de acceso al predio, la cual se encuentra 

conformada con material de rio y va hasta el área de operaciones y maniobras al 

interior del parque, la cual será mejorada con sus respectivas obras 

complementarias. 

 

¶ Puerta de acceso (E-S) 

 

Puerta de entrada y salida al relleno sanitario deberá permitir el acceso de 

vehículos de gran tonelaje, para lo cual se contará como mínimo de 7,50 m de 

ancho x 4,50m, a dos abras, la cual será operada por una empresa de vigilancia 

que hará el control de ingreso y salida, tanto de personal operativo y 

administrativo, como compactadores y demás vehículos a los que haya lugar. 

 

¶ Sistema Control de Ingreso Pesaje y Salida. 

 

Corresponde a la construcción de una báscula tipo CAMIONERA DE VIGAS 

LATERALES. con una capacidad de 60 a 80 toneladas, operada electrónicamente 

desde una caseta la cual hará control de pesaje de vehículos, tanto al ingreso, 

como a la salida, para así llevar el control de residuos dispuestos en el interior del 

parque, para su construcción se deberá hacer un diseño de detalle, con una 

empresa especializada en esta área,  
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¶ Instalación de iluminación y señalización. 

 

Se deberá contar con la señalización externa e interna necesaria, de tipo 

informativo, preventivo y restrictivo, a través de valla, avisos, señales lumínicas, 

que permita hacer un control de la normatividad vigente en seguridad y salud en el 

trabajo dentro del parque, así como garantizar una movilización segura. Así mismo 

se deberá iluminar mediante luminarias en postes de concreto cada 20 m la vía de 

acceso, las vías internas y el frente de disposición. 

 

¶ Canal Perimetral de Aguas Lluvias 

 

El relleno sanitario contará con canales perimetral que interceptará y recogerá las 

aguas lluvias, impidiendo que estas lleguen a las áreas operaciones y de 

disposición- Estas aguas lluvias drenan por escorrentía esencialmente del área de 

maniobras y operaciones, del área de amortiguación de la franja de aislamiento, 

como de la parte alta en el cerro de apoyo. 

 

Los canales perimetrales se harán en terreno natural con una sección trapezoidal, 

en los casos que sea factible y en su defecto revestirá de geomembrana. Las 

aguas que se intercepten se conducirán hacia los drenajes naturales que faciliten 

de manera rápida y segura su evacuación de las áreas de interés.  

 

¶ Aislamiento del Área de Disposición. 

 

Consiste en el establecimiento de una barrera natural, con material vegetal de 

diferentes alturas, que permitan el aislamiento del área de operaciones del relleno, 

del resto de las instalaciones del parque. Esta área de amortiguación se 

establecerá en una franja paralela al curso de la Quebrada Vijagual con un ancho 

mínimo de 100 m y a lo largo de toda el área que será ocupada por el relleno 

sanitario. 

 

Sobre esta franja se realizará una siembra de árboles y especies forestales y 
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arbóreas. Propias de la región o que se adapten con facilidad, las que permitirán 

enriquecer la vegetación de galería con la se cuenta, así como de reducir y 

minimizar el impacto ambiental por afectación del paisaje.   

 

¶ Sistema de Control y Manejo de Lixiviados. 

 

Se dispondrá de una batería de cuatro (4) piscinas con una capacidad de 3600m3 

cada una, para la recepción, almacenamiento y circulación de los líquidos 

lixiviados que genera el relleno sanitario durante su vida útil y su post clausura, su 

llenado será por gravedad, desde la masa de residuos pasando por 4 tanquillas en 

concreto prefabricado, que recogen cada una de las redes de drenaje y será 

conducida por una red de tubería HDPE de 250mm de diámetro y un RDE=21, su 

manejo se hará por recirculación, cuando la evapotranspiración sea mayor a la 

precipitación, 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 recirculación del lixiviado concentrado. 

 

Tanques de paso. Se construirán seis (6) tanquillas de paso en concreto 

prefabricado de 1m de diámetro, 2m de altura y 5cm de espesor, con 

pañete impermeabilizado, las cuales conducirán el lixiviado desde la masa 

de residuos hasta las piscinas.  

 

Caseta de bombeo. Los líquidos lixiviados se recircularán, para lo cual se 

dispondrá 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 láminas de 

zinc, y puerta en tubo galvanizado y malla con candado. 

 

Motobomba. Se instalar§ una motobomba de 3ò de 10 HP de ACPM, la cual 

bombeará lixiviado desde las piscinas, hasta la zona de aspersión en la 

masa de residuos.  

 

Aislamiento del Área. El Área de Manejo de Lixiviados, será 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=4ò 

 

3.18.2 Construcción Y Adecuación NIVEL 1. 

 

Dentro de la Fase 1, se contempla la construcción y adecuación del Nivel 1 (N1) y 

es aquí donde se demanda la mayor cantidad de obras y adecuaciones que 

requieren y se convierten en la inversión inicial del proyecto.  Esta acción se 

repetirá para las Fases 2, 3 y 4. 

 

¶ Limpieza, descapote y nivelación. 

 

En la franja de 167.5 m se procederá a realizar la limpieza del lote, y la remoción 

de la capa vegetal y la nivelación del fondo del relleno, teniendo en cuenta las 

pendientes requeridas de diseño que serán de 0,4%. 

 

¶ Excavación mecánica. 

 

Toda aquella excavación a la que allá lugar, principalmente para la adecuación del 

dique existente para posterior anclaje de geomembrana, y la excavación para 

extracción de material de conformación de dique perimetral de la zona de 

disposición final.  

 

¶ Impermeabilización geotécnica. 

 

Esta actividad consiste en la estabilización de la subrasante con bentonita al 5%, 

compactada mecánicamente al 95% del Proctor, en un es espesor de 50cm, para 

el desarrollo de esta actividad se deberá remover la capa vegetal previamente, 

posteriormente se deberá escarificar el terreno a una profundidad media de 50cm, 

adicionar la bentonita (en sacos), que cumpla con el requerimiento de 

permeabilidad, certificado por laboratorio idóneo, el cual nos debe arrojar una 

permeabilidad de 10-7 cm/seg.  
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¶ Impermeabilización geomembrana. 

 

Cosiste en la instalación de geomembrana de 60 mils, sobre la base geotécnica 

previamente estabilizada, con el fin de asegurar la impermeabilidad del fondo del 

área receptora de la masa de residuos, y así evitar la contaminación de lixiviados 

de las aguas del subsuelo, con traslapos mínimos de 50 cm, unidos con sello 

térmico que garantizan la no filtración por juntas.  

 

¶ Protección geomembrana. 

 

La geomembrana se protegerá con una capa de geotextil en toda el área 

receptora de la masa de residuos, para así evitar posibles rupturas en la 

geomembrana debidas a la operación. 

 

¶ Red sistema drenaje de lixiviados. 

 

Sobre la geomembrana se hará la instalación del sistema de drenaje de los 

líquidos lixiviados y las aguas que lleguen a discurrir por el relleno durante la fase 

de operación. 

 

El sistema consiste en la instalación de tubería de drenaje de lixiviados en forma 

de espina de pescado de HDPE perforada de D=200mm RDE=21 para la línea de 

conducción principal y HDPE perforada de D=150mm RDE=21   para las líneas 

secundarias embebida en una matriz de material pétreo seleccionado de tamaño 

20-30cm el cual será contenido en una malla tipo gavión. 

 

La tubería secundaria se instalará formando ángulos de 45°con la línea principal, 

hasta la red de 200mm, y de esta hasta las piscinas en el Área de Manejo de 

Lixiviados, por medio de una red de 250mm y tanquillas en concreto prefabricado 

de 1m de diámetro y 2m de altura. 

 

Los diferentes niveles de llenado se comunicarán mediante filtro en canto rodado, 



 

 

98 

 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL ï EIA 
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA 

Norte de Santander. 

tamaños promedio 20-30cm y tubería HDPE perforada de D=200mm RDE=21, la 

cual también hará las veces de chimeneas para extracción de gas. 

 

¶ Red sistema evacuación de gases. 

 

Los gases serán evacuados a través de chimeneas construidas en piedra tipo 

canto rodado con un tamaño máximo de 30 cm, contenidas dentro de una malla de 

gavión, desde el fondo de las celdas, con una sección 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 

pondrá una capa de geomembrana, y posteriormente arcilla para garantizar la 

máxima extracción de gas posible.  

 

¶ Construcción de terraplén. 

 

Dique de 2m de altura y 7m de corona con una relación de taludes 1 a 1, 

construido en todo el perímetro del área de disposición, con arcilla del sitio de 

préstamo, en capas máximas de 50cm, compactadas mecánicamente, anclada a 

la subrasante con un dentellón de 50cm de profundidad y 3m de ancho, y cuyos 

taludes serán perfilados mecánicamente, dicho dique deberá tener un bombeo en 

la corona, de 2% para manejo de aguas lluvias, ya que por este transitaran los 

vehículos compactadores.  

 

3.18.3 Adecuación Y Operación De Niveles 

 

Actividades constructivas. 

 

¶ Nivelación de celda 

 

La celda se adecuará realizando un descapote del suelo y dándole 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 tubería de lixiviados. 
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Actividades Operacionales. 

 

¶ Recibo, esparcido, compactación de residuos y cobertura. 

 

La operación se realizará de manera convencional, asumiendo que la condición 

más crítica de operación ocurrirá cuando no se realice ningún tipo de 

aprovechamiento y todos los residuos pasen directamente al área destinada para 

el Relleno Sanitario. En cualquier caso (con aprovechamiento y sin 

aprovechamiento) se seguirá con lo establecido para la operación, lo cual quedará 

consignado en Manual de Operaciones del Relleno Sanitario que se elabore. 

 

Los residuos sólidos una vez ingresados al relleno, se conducirán al frente de 

trabajo o frente de operaciones, los cuales se descargarán y se procederá a 

esparcirse, homogenizase y compactarse con un bulldozer, de tal manera que se 

vaya conformando la celda. 

 

Inicialmente se formarán terraplenes y posteriormente se comenzar a perfilar los 

taludes, hasta alcanzar la altura de diseño. Los residuos sólidos ya compactados 

se taparán 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 volquetas, 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 periódica, con el fin de 

optimizar el uso y empleo de los equipos pesados y garantizar las coberturas del 

residuo de manera óptima. 

 

Previo al inicio de cada uno de los niveles, la cobertura del nivel inmediatamente 

anterior, deberá ser descapotado, con el fin de disponer residuos sobre residuos, y 

así evitar capas intermedias de arcilla que generen inestabilidad de la masa, así 

mismo sobre los residuos del nivel inmediatamente anterior se hará la excavación 

mecánica para construcción de red de drenaje, también se avanzara con la 

construcción en la elevación de chimeneas. Una vez alcanzada la altura de celdas 

y se encuentre perfilados los taludes se procederá a la realizar el sello final de 
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impermeabilización sobre taludes en arcilla, colocación de filtros de cierre en la 

pata de talud, la colocación de suelo orgánico y siembra de material vegetal de 

corte bajo o rastrero. 

 

Las vías que se empleen para el ingreso y arrojo de los residuos, se construirán 

sobre la misma basura compactada. Estas vías son de carácter temporal, pero 

deberán permitir o facilitar la operación en épocas de fuertes lluvias. 

 

Se ejercerá una constante inspección y monitoreo sobre las aguas lluvias para 

evitar al máximo empozamiento que ingresen a la masa de residuos y de los 

líquidos lixiviados para que drenen correctamente y de forma controlada. 

 

Los lixiviados se recolectarán en las piscinas y serán bombeados a las terrazas de 

las celdas nuevamente por aspersión, para lo cual se dispondrá de la 

correspondiente red de tuberías y aspersores, con el fin de generar una pérdida de 

ellos por evapotranspiración. 

 

En el frente de operaciones el Relleno Sanitario, no se realizará ningún tipo de 

actividad recuperadora de residuos con fines de reciclaje o aprovechamiento. 

 

3.19  CIERRE, CLAUSURA Y RESTAURACIÓN AMBIENTAL 

 

Al final de la vida útil de la celda de disposición final de residuos sólidos, se llevará 

a cabo la Fase Final, consistente en el rediseño y ejecución del Plan de Cierre, 

Clausura y Restauración Ambiental, el cual se constituirá en un elemento adicional 

al paisaje que deberá ser armónico y consecuente con las condiciones existentes 

en la zona de desarrollo del proyecto y de un elemento compensatorio como 

parque de carácter natural. 

 

 

3.20 EMPRESA TITULAR DEL PROYECTO. 

 

El proyecto de construcción y operación del relleno sanitario regional del Parque 
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Ambiental La Esperanza, en el Municipio de la Esperanza estará a cargo den 

BIOGER S.A. E.S.P. 

 

BIOGER S.A. E.S.P. es una empresa de servicio público de aseo en los 

componentes de Barrido y Limpieza de Vías y Áreas Públicas, Recolección, 

Gestión Comercial, Transporte; Disposición Final y Aprovechamiento de Residuos 

Sólidos Ordinarios, Especiales y Peligrosos.  

 

Tiene como propósito fundamental prestar el servicio 

público de aseo en condiciones óptimas ambientales y de 

calidad, dando cumplimiento a la normatividad ambiental 

vigente. Trabajamos bajo un modelo de gestión sostenible 

para lograr rentabilidad, crecimiento y competitividad para 

beneficio de la comunidad, nuestros trabajadores y 

nuestros accionistas y de esa forma contribuir al desarrollo 

sostenible de la región. 

 

Persigue ser una empresa consolidada y reconocida en todo el territorio nacional e 

internacional por la prestación de un servicio con calidad y continuidad, además de 

dar un tratamiento y disposición final ambientalmente óptimo a los residuos 

ordinarios, especiales e industriales, siendo líderes por ofrecer satisfacción en el 

cumplimiento de las necesidades y expectativas de nuestros clientes. 

 

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

Corregimiento de Pasacaballos Cartagena Bolívar, Sede Bosconia Cesar, y Sede 

La Dorada Caldas. https://www.biogersaesp.com/. 
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4 ÁREA DE INFLUENCIA. 

 

 

El área de influencia es aquella en la que se manifiestan los impactos ambientales 

significativos derivados del desarrollo del proyecto, obra o actividad, en cualquiera 

de sus fases, sobre los componentes de los medios abiótico, biótico y 

socioeconómico.  

 

La identificación de estos impactos debe ser objetiva y en lo posible cuantificable; 

de no serlo, debe soportarse técnicamente y los impactos serán valorados 

cualitativamente.  

 

En ambos casos, la identificación y la valoración de los impactos se debe realizar 

de acuerdo con las metodologías disponibles. El área de influencia por 

componente, grupos de componentes o medios, debe ser planteada en función de 

unidades de análisis tales como: cuencas hidrográficas, provincias 

hidrogeológicas, sistemas acuíferos, unidades ambientales costeras, ecosistemas, 

unidades de paisaje, unidades territoriales, y cualquier otra que el solicitante 

identifique dentro del estudio ambiental.  

 

Cada área de influencia por componente, grupo de componentes o medio, debe 

tener una unidad mínima de análisis, la cual debe ser debidamente sustentada. 

 

Bajo estos elementos esenciales donde se establecen los criterios o parámetros 

generales que indican la manera como puede establecerse o definirse el área de 

influencia del proyecto de construcción y operación del Relleno Sanitario Regional 

La Esperanza. 
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4.1 CRITERIOS DE IDENTIFICACIÓN Y DEFINICIÓN. 

 

Las áreas de influencia son las zonas afectadas positiva o negativamente por el 

proyecto. Se refiere al espacio físico que alcanzan las actividades de un proyecto 

y los efectos que causa sobre los componentes del ambiente, 

 

Esta área es variable, pues depende del grado de intensidad del efecto y del 

medio que lo recibe, por lo que la caracterización debe extenderse hasta donde 

cada uno de los elementos a analizar lo requiera. Dado el radio de acción que 

alcanzará el proyecto y a la extensión geográfica que abarcara su nivel de 

atención en la solución sanitaria y ambiental que se propone, esta se limitara 

únicamente en los aspectos del área del proyecto, con relación al ecosistema 

presente en la zona y que resultan susceptibles de intervención, hasta donde se 

considera que los impactos ambientales no llegaran a suceder. 

 

4.1.1 Análisis con Base a Componentes Ambientales. 

 

Los diferentes componentes del medio ambiente son parte de un sistema natural y 

antrópico interconectado, que hacen parte de sistemas mucho más extensos y 

complejos dentro de las cuales representan una funcionalidad ecosistémica para 

la región, es indispensable determinar dichas unidades y estudiarlas, de manera 

que permita evaluar los efectos que se producirán a lo largo de la construcción y 

operación del proyecto, buscando evitar o minimizar los impactos generados en 

pro del bienestar de la población y los ecosistemas asociados, basados en los 

componentes abiótico, biótico y socioeconómico.  

 

Un aspecto decisivo para identificar el Área de Influencia Ambiental y Social y del 

Proyecto, es reconocer los componentes que pueden ser afectados por las 

actividades que desarrollará el proyecto, tanto en la fase de construcción, 

implementación, operación, cierre y abandono. 

 

Se tiene en cuenta que el entorno o medio relacionado con el proyecto, se puede 

caracterizar esencialmente como un ambiente físico (componentes de suelos, 
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aguas y aire) en el que existe y se desarrolla una biodiversidad (componentes de 

flora y fauna), conformando así un sistema biofísico. De igual forma se cuenta con 

un sistema socioeconómico con sus rasgos sociales, caracterización económica y 

manifestaciones culturales particulares. 

 

4.1.2 Análisis a Partir de la Intensidad de Usos. 

 

Para determinar el Área de Influencia, se especificó el tipo e intensidad de uso de 

los recursos del sistema que el desarrollo del proyecto habrá de hacer en el sitio 

de emplazamiento. Esto se logró mediante la definición clara de la intervención del 

proyecto, los insumos, materiales equipos y herramientas que se utilicen, que el 

proyecto, así como trascendencia más allá de los linderos o límites del proyecto y 

el predio donde se localiza, que resulten afectados o beneficiados. 

 

También se determinó el estado base en el que se encuentran los recursos en el 

área de estudio y los límites de cambio admisible para cada componente. 

 

4.1.3 Análisis por Unidades Territoriales.  

 

Finalmente se limitó el espacio que ocupan las comunidades más próximas o de 

relación directa con el sitio donde se localiza el proyecto, con el fin de poder contar 

con el conocimiento de ese comportamiento social. 

 

Unidades territoriales sobre las cuales se observa la influencia del proyecto se 

limitan a nivel de vereda, pues es este territorio hasta donde se puede extender la 

influencia del proyecto, relacionado con las condiciones de sociales de benéfico o 

afectación que puedan ocurrir.   

 

 

4.2 AREA DE INFLUENCIA DEL MEDIO ABIÓTICO. 

 

El Área de Influencia sobre el Medio Abiótico se determina como aquella que será 
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intervenida por las actividades del proyecto, para ello se considera toda el área 

que será ocupada por las obras civiles de explanación y conformación del relleno, 

las áreas de manejo y maniobras, la vía de acceso y el área administrativa. 

 

Sobre esta área se realizarán los trabajos que conllevan a la intervención y 

modificación del territorio de manera específica sobre los Predios La Rinconada, 

sobre una extensión aproximada de 21 Ha.     

 

 

4.3  AREA DE INFLUENCIA DEL MEDIO BIÓTICO. 

 

Esta área corresponde a aquella que se extiende más allá de donde se llevaran a 

cabo o desarrollara el proyecto, y donde los impactos no se manifestaran o 

evidencia de manera inmediata. 

 

Para ello se establece que los impactos ambientales negativos que pueden llegar 

a suceder, ocurrirían por las pérdidas de cobertura vegetal, contaminación hídrica 

y modificación del paisaje. 

 

La definición de esta área de influencia del proyecto, se limita a la que 

corresponde a la microcuenca de la Quebrada Vijagual, sobre una extensión de 

356 Ha., y sobre la cual se identifican los ecosistemas presentes.  

. 
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Ilustración 5. Área de del Medio Abiótico y Biótico. 

 

 

4.4 AREA DE INFLUENCIA DEL MEDIO SOCIO ECONÓMICO 

 

El Área de Influencia Medio Socioeconómico con relación al proyecto, está se 

limita con los sitios donde se llevarán a cabo obras o actividades asociadas al 

proyecto que se encuentran o que pueden ir más allá de las definidas cono áreas 
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de influencia del medio abiótico y biótico. 

 

En este sentido se definen o determina sobre unidades territoriales y para ello se 

toman como unidades territoriales de análisis la Veredas Vijagual Medio y Vijagual 

Bajo, del Corregimiento La Pedregosa, Municipio de La Esperanza.  

  

Esta área se delimitó territorialmente teniendo cuenta las siguientes 

consideraciones: 

 

¶ Áreas con definición político administrativa (veredas, corregimientos y 

cabeceras municipales), que pueden facilitar los procesos de gestión del 

territorio, e incorporar las definiciones y propuestas del ordenamiento 

territorial actual y a futuro, valor agronómico de los terrenos y relaciones de 

continuidad o pertenencia de los beneficios de los proyectos productivos 

existentes, niveles de inversiones públicas realizadas o por ejecutarse en 

los territorios circundantes como vías y electrificación entre otros, relaciones 

o flujos directos entre el centros poblados próximos. 

 

¶ Todas aquellas extensiones de territorio que resulten beneficiadas con el 

proyecto, como son poblaciones próximas, así 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 ï 

Aguachica y que requieren de un sitio apropiado, adecuado, de fácil acceso 

y disponible, para poder atender la disposición final de los residuos sólidos. 

 

Pero para efectos del presente estudio, este se limita a la influencia territorial y 

social de las Veredas Vijagual Medio y Vijagual Bajo, sobre una extensión 

territorial de 607 Ha. 
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Ilustración 6. Área de Influencia del Medio Socioeconómico.
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5 CARACTERIZACIÓN EL ÁREA DE 

INFLUENCIA. 

 

5.1 MEDIO ABIÓTICO. 

 

5.1.1 Geología. 

 

La fisiografía del territorio colombiano ha sido conformada y modelada a través de 

millones de años por múltiples factores como la orogenia, el volcanismo y los 

grandes cambios climáticos. Estos últimos 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 

páramos 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 años (Florez y Torres, 

1995). Según Van der Hammen (1958), en el Pliocentro (parte final del Terciario) 

ocurrió el mayor levantamiento de las montañas con alturas muy cercanas a las 

actuales, levantamiento que continuó con menor celeridad en el Cuaternario. Las 

mayores alturas acentuaron las bajas temperaturas que estaban ocurriendo, 

dando origen a la secuencia subpáramo, páramo, periglaciar y glaciar en los 

andes colombianos. Según el profesor Van der Hammen, hacia finales del 

Cuaternario Inferior y principio del Cuaternario Medio existieron condiciones 

glaciales en el altiplano de Bogotá. 

 

Como región perteneciente al Macizo Santandereano, este es un complejo ígneo 

metamórficoïcon bloques sedimentarios a los lados, que se inicia en el sector de 

Arcabuco (Boyacá) como un gran pliegue. Ocupa luego una amplia faja en 

Santander y se prolonga hacia el norte hasta la serranía de Perijá (Norte de 

Santander y Cesar). 
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Como elementos estructurales del Macizo, en esta región, 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 fracturación N.S y N.E. de la disposición de rocas 

jurásicas ígneas, sedimentarias y metamórficas, para después ser complementada 

en su acción por fallas paralelas que disponen un salto en rocas sedimentarias del 

Paleozoico al Jurásico, en primera instancia, y seguidamente otro salto del 

Jurásico al Terciario. 

 

Geológicamente la zona está representada por rocas de diferente composición y 

edad, abarcando desde los periodos más antiguos como el Paleozoico hasta la 

depositación de sedimentos recientes en una gran llanura de formación aluvial. 

Predominan especialmente las rocas denominadas rocas duras: ígneas y 

metamórficas, en relación 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 metamórficas de la Formación Floresta. Siguiendo en el piso 

templado sé atraviesan cuerpos ígneos, que empiezan a aflorar rocas como 

cuarzomonzonitas, riolitas y dioritas hornbléndicas. En el piedemonte aparecen 

una diferente clase de rocas de menor dureza y compactación como son las del fin 

del cretáceo, en la Formación La Luna que, por disposiciones estructurales, aflora 

en medio de dos fallas, y el terciario, por rocas formadas en la nombrada cuenca 

de depositación 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 

de la mecánica que ha afectado la región durante los últimos cien millones de 

años, aumentados en el presente por la influencia antrópica. 

 

Las principales litologías que afloran en la región se describen, en la siguiente 

tabla, de más antigua a más reciente, sin interesar el lugar donde se encuentre, es 
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decir si es en la parte alta o la baja. 

 

Tabla 35. Edad de Formaciones. 

Formaciones Simb. Era Periodo 

Edad 
 Máxima  
Miles de  

Años 

Edad 
Máxima 
Miles de 

Años 

Neis De Bucaramanga pDb Paleozoica Pre-Devonico 540 425 

Ortoneis Granodioritico pDo Paleozoica Devónico 401 360 

Cuarzo-Monzonita Biotitica Jc Mesozoica Triásico A Jurásico 248 144 

Riolita r Mesozoica Triásico A Jurásico 248 144 

Riolita Con Metamorfismo rm Mesozoica Triásico A Jurásico 249 145 

Bocas Jb Mesozoica Jurásico Superior 204 190 

La Luna Ksl Mesozoica Cretáceo 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 5,3 

Aluvial Qal Cenozoica Cuaternario 1,6 0,1 

Terrazas Y Cono De Deyección Qt Cenozoica Cuaternario 1,6 0,1 

Fuente: Ingeominas, 1992. 

 

 

De por sí la dureza de la roca empieza a marcar una gran diferenciación en la 

zona de montaña, lo mismo que una susceptibilidad a la erosión. Así 

sucesivamente cada tipo de litología presente es la responsable de la aparición de 

diferentes componentes geomórficos, que hacen de la gran área de estudio una 

particularidad que conlleva a su utilización en diferentes aplicaciones, tanto 

industriales, ganaderas, agrícolas, residenciales, sobre las que realmente se han 

realizado actividades diversas por el hombre allí establecido, que en la mayoría de 

los casos produce un alto deterioro a la naturaleza y por ende a los recursos 

naturales, especialmente a los relacionados con la componente hídrica. 

 

Tabla 36. Conformación litológica de rocas consolidadas. 
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Formaciones Símbolo Descripción 

Neis De 

Bucaramanga 
pDb 

Son rocas metamórficas de alto grado que se hallan expuestas en 

la parte Este de la zona, incluye paraneis, neis migmatítico 

predominantemente esquistos pelíticos1 y arenáceos, anfibolita2 y 

mármol. 

Ortoneis 

Granodioritico 
pDo 

El neis presenta composición cuarzo ï feldespática con niveles 

muy delgados de biotita y en menor proporción de moscovita, con 

tamaños de granos que varían de grueso a muy grueso. Los 

niveles metasedimentarios consisten básicamente de paraneis y 

esquistos arenosos de características similares a los del Neis de 

Bucaramanga. 

Cuarzo-Monzonita 

Biotitica 
Jc 

Gris rosado, de grano medio. De considerable extensión en el 

municipio. 

Bocas Jb 

Conjunto de limolitas y lutitas intercaladas de color gris a gris 

pardusco. En la zona se presenta intruida por roca ríolita3 y 

cuarzomonzonita, La meterorización 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 extensión lo permite. 

La Luna Ksl 

comprende una secuencia alternante de chert, lutita, arenisca 

lodosa, caliza y niveles margosos con concreciones, 

adicionalmente puede presentar niveles importantes de roca 

fosfórica 

Umir Ksu 
Lutita blanca, gris oscura a gris verdosa, con intercalación de capas 

delgadas de limolita. 

  Presenta mantos de carbón hacia la parte superior. 

Lisama Tpl Se compone especialmente de arcillolitas de color marrón, gris 

verdoso con intercalaciones de carbón y potentes capas de 

areniscas gris a gris verdoso, grano fino. 

Mugrosa Tomi La parte inferior corresponde a una secuencia arenosa de color 

marrón, y gris amarillento, grano fino a medio, localmente 

conglomerática y de color predominante gris a verde, con 

esporádicas intercalaciones arcillosas de tonos grises. La parte 

superior la conforman shales marrones y azules con 

intercalaciones arenosas, altamente fosilífera, en especial hacia el 

tope. 
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Formaciones Símbolo Descripción 

Colorado Toc Compuesta por conglomerados gruesos, con guijos y cantos 

redondeados de arenisca y caliza, cuarzo, chert, y fragmentos de 

rocas ígneas y metamórficas. También existen intercalaciones de 

shales gris claro, con moteado rojo y púrpura, masivos, con 

pequeñas capas de arenisca blanca de estratificación cruzada. La 

parte superior es de carácter débil, lo cual permite que de una 

morfología suave, y se localice hacia parte topográficamente bajas. 

Grupo Real Inferior Tmri Compuesto por areniscas de color gris amarillento, grano grueso, 

friables, feldespáticas, alternando con conglomerados gruesos, 

friables, con guijos de arenisca, limolita, rocas ígneas y 

metamórficas y arcillolitas arenosas a conglomeráticas 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, conglomerática, feldespática, de 

estratificación cruzada; localmente presenta intercalaciones 

conglomeráticas color blanco, 

con guijos de chert marrón y negro, y pequeños fragmentos de 

carbón. 

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

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

3. Roca ígnea de grano fino con la composición del granito, es decir en su mayor parte cuarzo y feldespatos, que 

dan lugar en su descomposición a arenas y arcillas. 

Fuente: Ingeominas 1992  

 

¶ Formaciones del Cretáceo Superior y Terciarias del Piedemonte. 

 

Estas formaciones separadas del resto por la Falla de Lebrija, componen una faja, 

de pequeños cerros y valles a manera de callejones, con dirección norte a sur, que 

cambian de dirección con la cordillera y el ensanche de la zona de piedemonte, en 

la que se caracteriza como afloran pequeños drenajes entre ellos, y dificultan el 

paso de ríos más caudalosos, como el Cáchira, y quebradas de menor caudal, 

hacia el aporte de caudales al valle del Magdalena Medio. De esta forma se 

comprueba lo rápido que ha sido el levantamiento en esta parte de la cordillera, lo 

mismo que los factores erosivos que actúan. 

 

Existe ausencia de algunas formaciones o contactos discordantes, en una mayor 

medida, lo que permite suponer la naturaleza mayor de los esfuerzos. La litología 

sigue la tendencia marcada por la falla La Tigra, y en cada una de estas 
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formaciones se dan cerros que por agentes denutativos entre ellos el agua que 

erosiona para producir pequeñas vertientes y drenajes que salen de ellos. 

 

¶ Formaciones Recientes. 

 

Las condiciones climatológicas durante el cuaternario, para los países tropicales 

revela que influyo en gran medida sobre la vegetación que, hacia parte de estos 

territorios, al contrario de lo que sucedió en las zonas templadas en donde solo 

afecto las formas del relieve por medio de una incisión continua en sus formas. De 

aquí que en muchos lugares las explosiones sucesionales en vegetación sean 

recientes, demostrando que, en la zona tórrida, 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 región de La Esperanza, por la transición cálida y la acción eólica se levanta 

la humedad presente, por lo que unido a factores de susceptibilidad en la erosión 

mantienen un nivel que permitió una explosión circunstancialmente rápida con los 

años más lluviosos. Esta restricción se da especialmente por la cantidad de 

precipitación.  

 

En los procesos fluviales, la amenaza más notoria se deriva de los cambios de 

caudal y como consecuencia, de la extensión en las tierras de riberas ocupadas 

por el agua. Crecidas y estiajes son fenómenos normales en un río, las cuales 

dependiendo de su régimen de alimentación ofrecerán un periodo de retorno o 

periodicidad. Conocidas las causas, los caudales esperados, la morfología, los 

períodos de recurrencia a través de la meteorología pueden llegar a establecerse 

un análisis de riesgos por inundación, según los usos de suelo impuestos sobre la 

zona. Muchas actividades, no solo de cultivos sino de establo y disposición de 

residuos se llevan a cabo en las orillas de algunas quebradas, lo que ocasiona que 

se dañen estas no solo en los sitios donde se desarrolla la actividad, sino aguas 

abajo por contaminantes y perdida de encausamiento. 

 

Para formaciones rocosas de constitución arcósica, 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, así 
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forman depósitos coluviales extensos. Esta dinámica es natural, pero 

generalmente es acelerada por la disposición de laderas a zonas de laboreo 

agrícola 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 inundación. 

 

 

 
Ilustración 7. Mapa Geología. 
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¶ Geología económica. Materiales de explotación mínima Clasificación 

de la Minería Actual.  

 

Por las potencialidades y la minería a categorizar para el municipio, se clasifica 

como pequeña minería, pues la cantidad de material removido no sobrepasaría de 

los 250.000 metros por año, en cualquiera de las actividades no registradas y 

posibles de registrar. 

 

Carbón. 

 

Potencialmente explotable. Existe un yacimiento en la Vereda Ciénaga hasta la 

Vereda Morrocoyes en la curva del Loco Elías, Vía La Esperanza ï Veinte de 

Julio. El yacimiento en ambos puntos indica una continuidad con el rumbo de 

planos de la formación Umir, la cual en su litología menciona que se presenta 

mantos de carbón hacia su parte superior. Sobre esta zona, a unos 500 mts, se 

aprecia la continuidad de la formación Mugrosa con algunas emanaciones de 

brea. 

 

Hidrocarburos. 

 

Potencial descartado. Las exploraciones que realizaron diversas empresas no 

dieron resultados satisfactorios. En este nivel se alcanzó a perforar Pozo Pavas, el 

cual se cerró al no haber factibilidad de explotación productiva. En la mayor parte 

del Piedemonte, se realizó esta exploración, desde límites entre Santander y 

Boyacá hasta Río de Oro en el Cesar, donde ya empieza a subsidir la Motilonia 

con la atenuación de los sistemas de fallas, y mucho más al norte la aparición de 

mantos de carbón por las disposiciones estructurales diferentes, al denominado 

Sinclinal del Nuevo Mundo. 

 

Oro en Aluvión. 

 

Material Potencial. Es sabido que la roca ígnea, puede albergar un porcentaje 

considerable de oro, en comparación a otros tipos de roca. Sobre esta pueden 

ocurrir flujos hidrotermales que concentran este mineral en fracturas específicas, 

formando según el tamaño desde venas, hasta filones. Cuando no se da así, la 
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naturaleza dentro de accionar constante y de miles de años, se encarga de lavar 

esta roca y desprender de ella diferentes minerales solubles o suspendibles, y por 

hidrodinámica depositarlo en lugares específicos a manera de placeres, 

concentración a la cual se le conoce como Oro en Aluvión. Hacia Cáchira se 

explota en alrededores de la vereda Laguna de Oriente, valdrá la pena realizar en 

el futuro un muestreo de minerales en remansos o vegas para determinar 

concentraciones y potencialidad real. La minería puede ser mediana, dependiendo 

de la medición de reservas y método de explotación. 

 

¶ Área de Influencia  

 

El área de influencia del proyecto se encuentra localizada sobre la Unidad 

Geológica de Piedemonte Coluvio Aluvial, correspondiendo a rocas sedimentarias. 

 

También se encuentra la unidad geológica Piedemonte Coluvio Aluvial, 

caracterizada por sedimentos de grano fino, mostrando una gran disección ya que 

existe una mayor densidad de corrientes de agua, con un patrón de drenaje 

dendrítico con densidad media, se observa una pequeña inclinación hacia el 

oeste, ya que está más cerca del cauce del río San Alberto. 

 

Geotécnicamente presenta estabilidad alta, que disminuye de nivel mientras se 

esté más cerca a los cauces presentes. 

 

5.1.2 Geomorfología. 

 

La geomorfología como variable de análisis, permite una mejor cualificación de 

pendientes y adicional a ello, el establecimiento de dinámicas por zonas 

particulares, así como una más rápida asimilación de detalles físicos por parte de 

personas que no sean técnicas en materia cartográfica o geológica, 

proporcionando una herramienta efectiva para la socialización de alternativas y 

propuestas de acción. 

 

Los factores que más influyen son el grado de inclinación de las laderas y su 

longitud, factores directamente relacionados con las pérdidas de suelos. Pero en 

el análisis a nivel de cuencas de drenaje se utilizan otros índices. 
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Para el territorio en estudio, las geoformas en las regiones de depositación y 

desgaste en la montaña, separan dos grandes procesos que están relacionados 

directamente con la erosión natural. La primera relacionada al aporte de 

sedimentos, lo que invierte los estratos del suelo sepultándolos, y la segunda a la 

pérdida de los suelos lo que desnuda laderas y las torna improductivas. 

 

En el área se observan las geoformas que se originan a partir de los depósitos 

aluviales y coluvioaluviales, conformando áreas planas, que drenan hacia el 

occidente. 

 

¶ Procesos de Agradación. 

 

Los depósitos aluviales y coluviales, dan lugar a una mayor recuperación de la 

vegetación por la relativa gran profundidad de material parental meteorizado que 

está aportando materiales nutrientes al suelo en formación. 

 

Las geoformas aquí 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 mayoría del material parental se compone por rocas ácidas, que 

dejan muy poco lugar al desarrollo de la vegetación natural y sistemas productivos 

de ninguna o poca tecnificación desarrollados incluso sobre la misma ribera u 

orilla, desde los cuales se sustrae canales para irrigación. 

 

¶ Llanura Aluvial de Desborde (No delimitadas) 

 

Representa el principal plano inundable. Las constituyen los terrenos más 

adyacentes a las orillas de Ríos como el Cáchira, San Alberto, el San Pablo y 

quebradas de algún caudal como La Esperanza, El Rumbón, en sitios de declive 

de pendiente. Estas zonas, por lo encajonado del río, tienden a sufrir de una 

gracavación hídrica, en los grandes cambios de dirección, cuando es el mismo 

material poco consolidado el que forma sus riberas. 

 

Estas zonas adquieren una vegetación estacional, cuando no son usadas para la 
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producción, por encontrarse en tiempo de descanso o en un sitio muy bajo de la 

cota de inundación. Cuando son usadas por ser de alguna extensión, por lo menos 

una Ha, se tienen cultivos semestrales, de recolección rápida, con el azar del 

tiempo lluvioso para el mantenimiento o no del cultivo. 

 

¶ Valles de Ríos Trenzados y Meándricos (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 

protección de sus riberas. Los ríos exhiben a su interior un proceso cíclico que 

abarca cierta superficie dependiendo de factores como el control estructural y de 

nivel hidrostático. Los ríos trenzados, como casi todos los ríos tienen rotación de 

sus lechos de cauce, y en cierto bloque de sustrato, migrando con cierta dirección 

predominante. La infraestructura construida adjunto a un río con estas 

características debe revisarse de acuerdo a la hidrodinámica del río. 

 

Muchas de las terrazas que guardan estos ríos pueden estar relacionadas a las 

eras glaciares, donde dieron grandes crecidas y un ancho importante para el río. 

Ahora las terrazas pueden estar constituyendo la zona más importante de 

asentamiento humano en el municipio. Mientras la terraza no sufra de fuerte 

disección, debido a factores climáticos y de deforestación, los niveles superiores 

deben presentar los suelos más evolucionados, sino por el contrario, la escorrentía 

en esta disección conduciría a la remoción de suelos maduros y a la exposición de 

niveles cada vez más subsuperficiales. 

 

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

 

Se denomina así por extenderse al pie de sistemas montañosos. Con una 

topografía suave entre 2 ï 15%, ha sido formada por la sedimentación de drenajes 

principales cuando ellos emergen de terrenos elevados a zonas bajas y abiertas. 

Generalmente está constituida por una sucesión de diferentes eventos unos de 

gran, mediana o baja magnitud, por lo tanto, de diferente edad, composición 

litológica, con diferentes granulometrías y pendientes regulares. 
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Las tres geoformas sujetas a un modelado aluvial que en su conjunto 

corresponden a aquellos sectores originados por la depositación de sedimentos 

arrastrados por la acción de corrientes de agua, especialmente en las zonas 

depresionales y planas. Normalmente la acción de ríos y quebradas durante las 

épocas húmedas deposita gran cantidad de materiales en suspensión y partículas 

de arrastre, dando lugar a topografías 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 ríos, 

son generalmente mal drenadas, y tienden a las inundaciones frecuentes en 

donde las llanuras de inundación así lo demarquen. 

 

El nivel freático se encuentra muy cerca de la superficie y presenta fluctuaciones 

que van desde la superficie hasta unos pocos metros de profundidad. Este 

fenómeno 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 composición, en muy bajo grado de consolidación y con un 

gran aumento de tamaño de los fragmentos a medida que aumenta la profundidad. 

La mayoría de los fragmentos de roca tienen formas redondeadas y 

subredondeadas. 

 

Como unidades geomorfológicas adicionales de localización más frecuente son las 

llanuras de inundación, como se describe arriba, y las vegas recientes, estas a su 

vez contienen dentro de ellas unidades de terreno más pequeñas llamadas diques, 

complejo de orillares, bajos, bacines y terrazas a varios niveles. 

 

Los procesos erosivos naturales están asociados a las temporadas de inundación, 

en donde ocurren principalmente procesos de sedimentación, y a las temporadas 

secas donde se presenta socavación de taludes. En este caso la erosión es 

considerada de intensidad leve. 

 

La erosión de origen antrópico no es muy notable ni intensa dentro de esta unidad 

geomorfológica, puesto que la unidad tiende a recuperarse con la presencia de 

suelos mineralizados por los sedimentos de grano fino dejados durante las épocas 

húmedas en los orillares y llanuras. Se observa en este modelado la presencia de 

buenos horizontes para el uso agrícola, aunque con restricciones en algunos 
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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 dinámica de depositación de la red hídrica a su alrededor. 

 

Las categorías 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. 

 

¶ Frentes y Planos Masivos Disectados y Disectados Profundamente 

(Pde, Peden, Pest, Pesti) 

 

Desarrollados en rocas que pertenecen a grandes complejos ígneo metamórficos 

dando lugar a relieves ondulados a quebrados de un 12 - 25% en clima templado 

seco, por lo cual las características de meteorización que se presentan son el 

termoclastismo y la solución, a través del escurrimiento difuso, de partículas 

sólidas del suelo. Estos dos procesos de meteorización dan lugar a toda clase de 

partículas: Bloques, cantos, gravas y arenas. 

 

La existencia de gruesos niveles de materiales sueltos compuestos por la roca 

ígneo metamórfica, se remueven con facilidad y se acumulan en las gargantas 

angostas que exhiben estos valles. La deforestación es una de las causas que 

permitió el aumento de esta dinámica con las respectivas consecuencias del 

evento catastrófico. 

 

La disección profunda se da lugar en rocas areniscas y lutitas del Juratriásico, lo 

que ocasiona una topografía quebrada a escarpada con pendientes del 25 - 50% y 

hasta 75%. En esta topografía escarpada es fácil observar la erosión laminar de 

sus terrenos. 

 

Estas formas se originan y modelan por eventos tectónicos, hidrológicos y 

climáticos asociados, cuyo proceso de erosión se caracteriza por el entallamiento 
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y disección de cursos de aguas en forma de valles en "V", y cuya profundidad 

varía según la dureza de la roca que en este caso es muy frágil por la formación 

Silgará, con el agravante de los planos de debilidad estructurales. Otros factores 

que contribuyen son el cambio de nivel de base hidrológico y los movimientos y 

levantamientos tectónicos que controlan algunas veces la dirección 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 extensión. 

 

Para esta unidad el proceso erosivo predominante es el escurrimiento difuso 

intenso, escurrimiento concentrado en laderas que originan caídas de agua y por 

consiguiente un patrón de disección secundaria. Cuando estos suelos son 

descubiertos, en donde existen rocas frágiles ocurren algunos desplomes. 

 

Planos Denudacionales y Pendientes Indiferenciadas en Paisaje Colinado (Cor, 

Cod, Coe). 

 

Formados sobre las rocas de origen ígneo, como una roca homogénea, de 

carácter cristalino, compacto. Esto le da a la roca una condición de 

impermeabilidad, junto con los suelos arcillosos que desarrolla, que conduce a que 

la escorrentía esculpa una red de drenaje poco densa, en ocasiones radial a 

rectangular, esta última cuando existe un control estructural, como en la región. En 

la zona hay un paisaje alineado que indica la presencia de una fractura en la roca 

que da lugar a un drenaje más 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 cárcavas y/o bad lands (tierras malas) cuando son de mayor 

profundidad. 

 

Las actividades productivas que más 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 
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posibilidad de una adecuación de suelos para la producción agrícola. 

 

Para esta unidad el proceso erosivo predominante es el escurrimiento difuso 

intenso, escurrimiento concentrado en laderas que originan caídas de agua y por 

consiguiente un patrón de disección secundaria, cárcavas, terracetas y calvas por 

sobrepastoreo. 

 

Estas geoformas enmarcan también una acción modeladora denutativa originada 

predominante por los eventos climáticos y las características de la roca a dejar 

expuesto continuamente un abundante material residual, que posibilita una mejor 

acción de los agentes que actúan directamente sobre la roca y ocasionan 

desgastes lentos y continuos de suelos y de sustrato. Estos eventos son mayores 

que los procesos pedogenéticos para la formación 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 orientación estructural de este modelado 

influye notablemente en la distribución de su drenaje, ocasionando un desgaste 

aún más severo de la roca, y que se observen surcos y paisajes disectados a 

manera de cárcavas, como una mayor elaboración 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 degradación rápida y progresiva, dando paso a cárcavas y sectores 

con escurrimiento concentrado, altamente erosionados, dada la fragilidad en 

compactación y composición de la roca. 

 

 

 

 

 

Tabla 37. Resumen de Características Físicas de Geoformas Degradacionales 

Símbolo Nombre 

Igneo ï Metamórfico: 

Col Colinas controladas estructuralmente 

Sedimentario:  

Pest Planos estructurales escalonados 



 

 

126 

 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL ï EIA 
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA 

Norte de Santander. 

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 

 

 

¶ 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 

inundación, con el nivel freático muy cerca de la superficie, dispuestos en forma de 

capas alternas de textura variable, ácidos, con costras rojas de moteos de 

oxidorreducción sobre las raíces y en los poros del suelo, por la acción de poro 

negativo que tiende a ejercer una laterización de estos suelos, para tornarlos aún 

más evolucionados, aunque aquí esto es poco factible por la continua 

sedimentación de este bloque en las cuencas. Presentan una gran renovación de 

materiales y por ende fertilidad en sus horizontes superficiales. 

 

Por esta razón sobre las terrazas en donde se desarrolla alguna vegetación a 

partir de humedades, porosidades y aporte de elementos fertilizadores de 

materiales transportados por la corriente, se dan los mejores suelos y los más 

seguros para el establecimiento de sistemas productivos en los cuales sólo se 

tiene en cuenta los períodos de retorno y algunas adecuaciones de los drenajes 

naturales. 

 

Las clasificaciones más aceptadas son los tipos de formas de erosión hídrica. 

Entre ellas la que más se presenta, por extensión, es la laminar. 

 

 

Tabla 38.  Principales tipos de erosión 

Tipo de Erosión Efecto Ubicación y consecuencia 
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Tipo de Erosión Efecto Ubicación y consecuencia 

Laminar 

Remoción de delgadas capas del 

suelo extendidas más 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 vegetación 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 deforestación de las mismas, 

no diferencia el escurrimiento, con el 

causal de perdida de área para 

adecuación y producción de tierras. 

En barrancos o 

cárcavas 

Profundas incisiones del terreno 

originadas generalmente cuando 

existe una gran concentración de 

escorrentía en alguna zona 

determinada. Los drenajes tienden a 

profundizar en los alrededores de 

León XIII, a raíz de este tipo de 

erosión hídrica. 

En bordes de lomas y cerros. De 

mayor intensidad que la anterior. 

Originan tierras malas no aptas solo 

para producciones de manera 

extensiva. 

Reptación 

Se manifiesta por un movimiento 

lento e imperceptible de una delgada 

película superficial del suelo en el 

sentido de la pendiente por causas 

muy variadas. En laderas aisladas 

donde se evidencia materiales 

arcillosos. 

Debido a saturación de escorrentía. 

Una causa puede ser el traspaso de 

aguas superficiales a flujos 

hipodérmicos que genera que un plano 

se deslice con el otro 

Derrumbes 

Superficiales 

Localizados generalmente en forma 

de cuchara influenciados por la 

conformación del sustrato y la 

incidencia de actividades antrópicas 

como cultivos de yuca. 

Muy localizados. Desencadenados por 

el mal manejo de taludes en 

intervenciones humanas, ya sea para 

el establecimiento de carreteables o 

actividades productivas. 

 

 

El segundo factor que influye en el riesgo de erosión, es la mayor o menor 

susceptibilidad del material edáfico a ser disgregado y transportado por los 

agentes erosivos; es lo que denominamos erosionabilidad del suelo. Para La 

Esperanza, la diferenciación de niveles de suelo y sustrato rocoso es marcada, 

debido a la complejidad en la distribución estructural, ocasionando que esta 

erosionabilidad esté condicionada a la desprotección del material vegetal en la 

mayoría de su territorio, ocasionando derrumbes localizados al no poseer sustento 
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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 39. Tipos de roca e índices de resistencia a la erosión. 

Tipos de roca Índice de resistencia a la Erosión 

Rocas 

duras 

Rocas ácidas 0,9 ï 0,5 

Rocas metamórficas 0,8 ï 0,6 

Areniscas consolidadas 0,6 ï 0,5 

Rocas 

blandas 

Esquistos blandos muy friables 0,3 ï 0,2 

Terrenos plásticos (Fleys) 0,4 ï 0,3 

Margas y arcillas 0,2 ï 0,1 

Depósitos antiguos (depósitos fluviales, glaciares consolidados, etc.): 0,6 ï 0,2 

Depósitos recientes (morrenas, coluviales no estabilizados, torrenciales no consolidados): 0,3 ï 0,1 

Fuente: Minambiente España, 1997 

 

 

 

¶ Amenazas de Fenómenos de Remoción 

 

Un movimiento en masa es un conjunto de procesos, por los cuales los materiales 

terrestres, en ocasiones previamente afectados por procesos de alteración, se 

mueven por la acción de la gravedad, donde el agua se encuentra íntimamente 

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 físico: Los 

riesgos de desprendimientos y movimientos en masa imponen fuertes limitaciones 

al desarrollo de las actividades constructivas y a la asignación de usos al suelo. 

 

¶ Caída 

 

Es un proceso muy rápido, incluso instantáneo, de caída libre de material 

individualizado, favorecido por fracturas o diaclasas y planos de estratificación, así 

como por la pérdida de base por zapamiento. Asociado, generalmente, a zonas 

escarpadas y colinas aisladas de un gran tamaño en zonas de transición como la 
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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 caída adquieren las características de un deslizamiento. 

Este es el caso de los desplomes. Para diferenciar ambos movimientos se utilizan 

criterios morfológicos 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. 

 

¶ Deslizamiento. 

 

Movimiento rápido 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 área de Estudio no hay 

zonas potenciales a este tipo de fenómenos. 

 

¶ Amenazas Derivadas de Procesos Fluviales. 

 

En los procesos fluviales el riesgo más notorio deriva de los cambios de caudal y 

como consecuencia, de la extensión de las tierras de las riberas ocupadas por el 

agua. Crecidas y estiajes son fenómenos normales en cualquier río. Dependiendo 

de su régimen de alimentación, éstas serán diarias, estacionales, anuales, de otra 

periodicidad o excepcionales. 

 

Allí donde la morfología del terreno es consecuencia del modelado fluvial 

(Grandes valles o sistemas de aterrazamiento en artesas amplias, marismas, 

tablas, deltas, conos aluviales, etc.), no es difícil determinar o prever cuáles serán 

las zonas inundadas en función de la magnitud de la avenida. Los casos más 

generales definen un lecho menor (De estiaje estacional), un lecho mayor (De 

crecida estacional) y una llanura de inundación, ya sea ésta periódica o 

excepcional. 
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Todos estos parámetros, se establecen teniendo en cuenta una serie de 

previsiones, para las cuales son necesarios los datos referentes a los períodos de 

recurrencia de cada uno de los caudales estimados. 

 

Para un estudio de hidrodinámica deben entrar en concurso: causas (a), los 

caudales esperados (b), la morfología (c) y los períodos de recurrencia (d), en la 

consecución de la precisión de un componente de riesgo, según los usos del suelo 

impuestos sobre la zona. 

 

¶ Amenazas Sísmicas por estructura regional. 

 

El movimiento sísmico del suelo se debe al peso transmitida a través de ondas 

elásticas producidas al liberarse bruscamente la energía acumulada en un punto o 

foco.  

 

La profundidad del foco sísmico influye en gran medida en el radio de percepción 

de los terremotos. Los terremotos superficiales son los más catastróficos, debido a 

que la parte superior de la corteza actúa de forma frágil en su rotura. 

 

La falla de Bucaramanga ha sido una falla mayormente activa en puntos críticos 

como el Cañón del Chicamocha y La Mesa de Los Santos, pero en sus partes 

intermedias no se han registrado eventos de mayor importancia, además de los 

movimientos desplazados desde otros sitios a través de este plano de debilidad. 

 

Las amenazas sísmicas no se pueden contabilizar de una forma específica debido 

a que la mayor parte de las áreas 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 Geológico Colombiano reportó un sismo de magnitud 5,7 con 

epicentro en el Municipio La Esperanza, Norte de Santander. La profundidad del 

movimiento telúrico, que se sintió en varios departamentos del centro del país, fue 

de 128 kilómetros. 
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Las autoridades civiles del Municipio de La Esperanza en Norte de Santander 

reportaron que el sismo no causó daños materiales  

 

 

Tabla 40. Convenciones de Amenazas Rurales 

Símbolo Nombre o Identificación Proceso morfodinámico Asociado 

Hidrometeorológica 

ZiAv 
Zona Inundación por 

Avenidas 

Rompimiento de barreras de inundación y llenado de 

planicies 

Zit Zona de Inundación Temporal 
Modificación del paisaje por pedida de cobertura 

vegetal y labrado de escorrentía difusa 

Eh 
Erosión hídrica por 

socavación 
Cambios de cauce por desprotección de riberas 

Erosión o Perdida de suelo 

Elb Erosión Laminar Baja Denudación climáticos por fenómenos 

Ela Erosión Laminar Alta Denudación climáticos por fenómenos 

Eld Erosión por disección Disección por desprotección cobertura vegetal 

Fenómenos de Remoción en masa 

Cr Caída de rocas Erosión diferencial y de materiales 

Derr Derrumbes Perdida de cohesión en materiales homogéneos 

Des Deslizamiento Perdida de cohesión en materiales tabulares 

 

 

¶ Área de Influencia. 

 

El área de Influencia también se encuentra toda localizada sobre el paisaje 

morfogenético de Modelado Denudacional en Materiales Aluviales. 

 

5.1.3 Geotecnia. 

 

Debido a la presencia de algunas fallas estructurales en el Municipio de La 

Esperanza, y a la preponderancia en el área de influencia de geomorfología 

combinada en depósitos coluviales y aluviales, sumado a la formación de un 

relieve escarpado, con altos grados de pendiente, es el principal factor que 

determina el grado de estabilidad en las zonas y por ende el que conlleva a 
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garantizar el éxito del proyecto, sin intervenir zonas de amenaza por erosión o 

deslizamientos. 

 

¶ Disposición de Drenajes: Controlados litoestructuralmente. 

 

Sobre la zona de montaña, los drenajes se ven controlados estructuralmente por 

las disposiciones rocosas, las fracturas y lineamientos a que los esfuerzos han 

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 conjunción de grandes esfuerzos estructurales, ocasionan que 

los ríos hayan profundizado bastante, lo que da lugar al aislamiento de zonas y 

áreas de altas pendientes en su mayoría con restricciones, por fragilidad del 

terreno, en cuanto a la producción y por ende falta de accesibilidad para la 

comercialización eficiente. 

 

Para el Municipio de La Esperanza, la transición en la potencialidad de la erosión 

se va dando en la medida que se da paso de un clima húmedo cálido, hacia la 

región fría con mayor humedad. Las características de suelo por parches se 

encuentran enriquecidas por acumulaciones de cenizas que se depositaron de 

grandes eventos volcánicos en la cordillera, lo mismo que los tipos de roca ígnea 

periféricos al batolito principal que dan lugar a mayores enriquecimientos 

minerales en su meteorización. El drenaje en ella se encuentra controlado 

estructuralmente, con una media densidad por el factor de profundización 

hipodérmica o de escurrimiento difuso, en especial el que marcan los materiales 

ígneos. 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 región de 

Piedemonte se observa cómo se ensancha esta, a manera de nudo estructural, en 

lo que puede ser el reflejo de cambio de dirección por la misma cordillera oriental. 
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Para las sedimentarias juratriásicas, presentan una red de drenajes indistintos 

subdentríticos, de poca profundidad y separados por unos filos de suave 

pendiente. La densidad de la red es alta, la formación se halla atravesada por 

algunas fallas que nos indican que solo las principales fallas de zócalo son las que 

la han afectado. 

 

Por ejemplo, las formaciones juratriásicas poseen un patrón de drenaje paralelo a 

subparalelo, en donde en el área se forman algunas gargantas y frentes rocosos 

que encausan en el piedemonte estos cursos de agua, que inmediatamente 

depositan materiales rocosos de los mismos rocas rojizas y blancas de arenas y 

conglomerados. 

 

5.1.4 Suelos y Usos del Suelo 

 

¶ Suelos de las Formas Aluviales en valles estrechos. 

 

Se encuentran en los sectores más bajos y de materiales más recientes, 

localizados en las terrazas y planicies de inundación de los ríos que drenan esta 

provincia bio- climática. 

 

Son derivados a partir de materiales no consolidados, depositados por acción 

aluvial en forma de capas de texturas variables según la variabilidad dinámica de 

las corrientes afluentes, dando como resultado topografías planas a plano-

cóncavas con suelos poco evolucionados, mal drenados y con el nivel freático 

cerca de la superficie. 

 

El modelado aluvial es uniforme en la mayoría de valles por lo que estos suelos 

pueden verse como terrazas bajas, planos de inundación, diques, bacines, 

meandros, terrazas, orillares y ciénagas. 

 

Con el criterio adicional de zonas agroecológicas, y las correcciones que se 

pueden realizar de ella por relieve, sustrato y geoforma, se tiene la opción de 

trazar un mapa de uso de suelo recomendable, con el cual se refuerzan, las áreas 

futuras de zonificación ambiental funcional. Este mapa está concebido de acuerdo 

a las potencialidades del sustrato en el albergue de ciertas comunidades vegetales 
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con respecto a otras y los pisos o zonas de vida. Para este mapa se tuvieron en 

cuenta las siguientes convenciones: 

 

¶ Área de Influencia. 

 

Toda el Área de Influencia presenta una litología de arcillas y arenas aluviales 

mezcladas con piedra con una fertilidad alta y una textura moderadamente gruesa. 

La taxonomía 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.  

 

Esta área básicamente está constituida por arenas limo arcillosas y arenas 

Aluviales. 

 

Como se observa en la ilustra ración, la mayor parte del área de estudio está 

cubierta por pastos mejorados o introducidos con pequeñas áreas de bosque 

secundario y bosque de galería. 
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Ilustración 8 Mapa Uso Actual del Suelo. 

 

 

5.1.5 Hidrogeología. 

 

En la zona de influencia no se registran acuíferos, pozos, aljibes, manantiales o 

sistemas de recarga hídrica subterránea. 

 

5.1.6 Hidrología.  

 

El territorio del Municipio de la Esperanza se encuentra dentro de la Gran Cuenca 

del Río Magdalena, con dos de sus principales afluentes, que corresponden al Río 

Cáchira del Espíritu Santo y el Río San Alberto del Espíritu Santo. 

 

El Río San Alberto y el Río Cáchira, conforman con sus vertientes y afluentes, dos 
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cuencas extensas, y zona de variadas características con usos y abusos locales, 

los que las hace ser tenidas en cuenta como dos grandes ejes de la dinámica 

hídrica, como también un elemento significativo en cuanto a lo que se puede 

gestionar en torno a los recursos naturales.  

 

 

Tabla 41. Cuencas y Subcuencas principales. 

Cuenca Subcuenca Microcuencas 

Río San Alberto 

San Alberto Bajo 

Caño Tropezón 

Playones y Planicies de Inundación 

Qbda Vijagual 

Qbda La Lejía 

Q. El Hoyo 

Caño Katanga ï La Mona 

Caño Cristales 

Caño Cristales ï Caño Guamoco ï Caño Urea 

Caño Doradas ï Marimbas 

Caño Morrocoy 

Playones y Planicies de Inundación 

Caño Venado ï Caracolí 

Qbda La Esperanza 

Q. La Raya 
Qbda La Amapola 

Qbda Camerices o Américas 

Río Cáchira 

Cáchira Medio 

Qbdas vertiente occidental 

Qbda El Rumbón 

Playones y Planicies de Inundación 

Caño Luis Rojas 

Caño Hondo 

Caño Maclenque 

Río San Pablo Qbda Carcasí ï Vertiente Norte 

 Qbda Chorreron 

 Qbda Los Caminisis ï Qbda Almendrón 

 Qbda Perdiz o Matecaña 

 

Dentro del área de influencia se encuentra parte de la Quebrada Vijagual, en 

comprensión de la jurisdicción veredal de Vijagual Medio del Municipio de La 
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Esperanza. Esta quebrada y su área de drenaje, constituyen una de las 

microcuencas que hacen parte de la Subcuenca Río San Alberto, sobre el territorio 

del Departamento Norte de Santander.  

 

¶ Aspectos generales. 

 

Para las formaciones metamórficas, los niveles de escorrentía pueden ser 

significativos por las mismas características del material, por esto la vegetación en 

ella juega un papel importante en la retención de la humedad. En donde se ha 

evidenciado una desprotección grande de la cobertura vegetal, la cual puede 

llegar a ser fácil de regenerar en aquellas regiones en donde el clima posea un 

buen grado bueno de humedad, para ello la zona se clasifica como semihúmeda a 

húmeda en sus partes altas, de tal forma que pueda permitir el avance de 

especies colonizadoras como los helechos, y en general, vegetación de rastrojo. 

La susceptibilidad de erosión del material de sustrato, depende concretamente de 

dos factores: la sequedad del clima y la desprotección de la vegetación natural. 

 

En el área, la red hídrica que drena la región, comprende la cuenca del Río 

Cáchira y el Río San Alberto, los cuales tienen un comportamiento similar en 

cuanto a su recorrido, ya que todos ellos se encausan en la cordillera oriental por 

planos de debilidad, y en el Magdalena Medio siguen la pendiente del bloque 

regional.  

 

En términos hidrológicos, es diferente ya que atraviesan litologías 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 típicas de cerros, mientras que su límite occidental lo 

marca la ribera del Río Magdalena. 

 

El municipio está repartido proporcionalmente entre ambas cuencas: La Cuenca 

del Río Cáchira, y la del Río San Alberto, incluso esta última puede ser 

considerada importante debido a su repercusión sobre la economía regional, y por 

ende desarrollar un interés particular y demarcar muchos de los comportamientos 

a lo largo de la historia económica y social sobre su zona de influencia. 
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Sobre la cuenca del Río San Alberto el piedemonte se angosta, provocando una 

obstrucción para el acceso, ya que se dan estructuras de carácter netamente 

regional modeladas por fenómenos de degradación y agradación en pie de 

cordillera que posibilitan un muro de planos rocosos a manera de una tectónica 

reciente, para la formación de la cuenca. Las poblaciones que se encuentran 

sobre ellas son de un carácter más inaccesibles como en el caso de León XIII, 

casco de corregimiento que se llega después de dos a tres horas de camino, 

desde la entrada de la vía. 

 

La parte alta de la corriente es de drenaje dendrítico, medianamente denso. Hacia 

la parte media este se torna más rectangular a recto, por la litología ígnea, 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. 

 

¶ Régimen hidrológico. 

 

El régimen hidrológico de las cuencas es determinado por las épocas de lluvias, 

siendo de aguas permanentes y caudales altamente fluctuantes. El rápido cambio 

de pendiente que se presenta entre la parte alta y media de las corrientes 

agregado con la poca a escasa vegetación protectora, baja a media consolidación 

del suelo imprimen un carácter de torrencialidad al cauce principal, con la 

consecuente depositación y/o erosión de materiales en cantidades apreciables 

donde las condiciones del valle lo permiten. 

 

El perfil longitudinal del río San Alberto, es bastante alto, y el de otras corrientes 

aún mayor, en especial las que caen del cerro de Las Cruces, una de las partes 

más altas, difiriendo a su vez en la cantidad poco densa de sus afluentes, con los 

que se presentan en la parte baja, lo cual está dado especialmente por el tipo de 

roca parental que surcan. 

 

Las corrientes superficiales se encuentran controladas en una alta proporción por 

las componentes litológica y estructural, así como por el sistema mismo de 

depositación de los cuerpos cuaternarios presentes especialmente hacia la franja 
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denominada como valle. En dichos sectores se presentan características propias 

de erosión, socavamiento y control de materiales finos a medios, no consolidados 

totalmente, que permiten el fácil flujo de aguas superficiales. Con esta información 

es posible plantear un comportamiento, el cual obliga a pensar en cómo el río está 

fabricando su propio cauce ahondando en la roca parental a un ritmo vertiginoso, 

socavando taludes y aumentando su raudal. 

 

¶ Usos de agua dentro del área de influencia. 

 

La Quebrada Vijagual define una microcuenca que correspondiente al Área 

Hidrográfica del Magdalena, Zona Hidrográfica del Medio Magdalena, Subcuenca 

Río San Alberto.  

 

La quebrada Vijagual presenta un caudal medio de 3,5 l/seg en verano y 1,25 l/seg 

en invierno (EOT-2016), y sus usos corresponden a domésticos y a todos los 

derivados de las actividades agropecuarias.  

 

5.1.7 Atmósfera.  

 

¶ Información meteorológica. 

 

o Temperatura superficial.  

 

La temperatura ambiental del Municipio La Esperanza oscila entre los 6° y los 

35°C. Si revisamos los datos registrados por la estación de Cáchira, en el período 

de 1972 a 2010 se registró un promedio de 16.85 °C, presentándose 27.8°C como 

valor máximo registrado en un año y 5 °C como valor mínimo (EOT, 2016). 

 

o Precipitación. 

 

A partir de datos proporcionados por dos estaciones meteorológicas del IDEAM (El 

Caobo y La Vega) entre los años 1987 hasta 2010 se trazó el mapa de isoyetas 

para el municipio de La Esperanza. Los resultados arrojaron un promedio de 

2275.47 mm/año para la estación Caobo en clima cálido y de 937.47 mm/año para 

la estación La Vega en clima templado, registrándose un aumento hacia las zonas 
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más bajas con un régimen de temperaturas mayores, creando condiciones de alta 

humedad, las cuales predominan en el municipio. (EOT, 2016). El mapa de 

isoyetas registra precipitaciones para el área de estudio, entre los 2200 y 2300 

mm, evidenciándose un régimen bimodal típico con dos periodos muy marcados 

de lluvias en los meses de Abril ï Mayo y Septiembre ï Noviembre, tanto para la 

estación de La Esperanza como la de Cáchira, que proporcionan la información 

para los dos diferentes pisos térmicos predominantes en el área. 

 

o Humedad relativa. 

 

Los valores mínimos se presentan entre junio, julio y agosto. Por el contrario, los 

máximos son registrados en los meses con mayor pluviosidad, abril, mayo, 

octubre y noviembre. (EOT, 2016) 

 

o Brillo solar y nubosidad.  

 

El brillo solar registra los porcentajes más altos en los períodos de junio a 

septiembre y de diciembre a marzo, siendo enero el mes con mayor número de 

horas de insolación. La nubosidad, contrariamente al brillo solar registra los 

valores más altos entre abril y octubre, con un mínimo en el periodo que cubre de 

diciembre a febrero. (EOT, 2016). 

 

¶ Aire. 

 

o Calidad del Aire. 

 

No existen estudios técnicos que caractericen la calidad del aire del área de 

influencia, sin embargo, debido a que dentro del sector no se encuentran fuentes 

contaminantes fijas, y que el área presenta baja intervención antrópica se puede 

inferir una calidad del aire óptima para el normal desarrollo animal y vegetal. 

 

o Ruido 

 

El ruido presente en la zona de influencia del proyecto se genera principalmente 

por el parque automotor que transita la vía San Alberto ï Bucaramanga. 
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Los potenciales receptores de ruido son las poblaciones asentadas al costado de 

la vía, 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, así como la fauna presente en áreas cubiertas por vegetación. 

 

¶ Identificación de fuentes de emisiones atmosféricas. 

 

En el área de influencia no se evidencian fuentes fijas de emisiones atmosféricas. 

 

Dentro de las fuentes móviles resalta la presencia de vehículos circulantes sobre 

la vía San Alberto, Bucaramanga. 

 

Los potenciales receptores de descarga de emisiones atmosféricas son las 

poblaciones asentadas al costado de la vía, 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 áreas de bosque protector 

cercanas al proyecto. 

 

 

5.2 MEDIO BIÓTICO. 

 

A partir de información cartográfica existente (precipitación, temperatura, usos de 

suelo), se obtuvo como resultado la identificación de los ecosistemas presentes en 

el área de influencia, el cual es representativo de la zona para efectos de 

caracterización. 

 

Procediéndose así: 

 

¶ Identificación de Bioma. 

 

Se identifica de acuerdo al Manual de Ecosistemas Continentales, Marinos y 

Costeros de Colombia (IDEAM) el área de influencia dentro del bioma 

definido como Zonobioma Húmedo Tropical Magdalena Medio y Depresión 

Momposina.  
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¶ Cobertura de Tierra. 

 

Las coberturas presentes en el área de influencia, identificadas mediante el 

uso de la metodología Corine Land Cover, coberturas de la tierra para 

Colombia, ajustándose a las características de la zona, corresponden a: 

 

o Territorios Artificializados. En la categoría de Zonas con Redes de 

Comunicación. Subcategoría Red Vial. 

 

Comprende las áreas de las ciudades y las poblaciones y, aquellas áreas 

periféricas que están siendo incorporadas a las zonas urbanas mediante un 

proceso gradual de urbanización o de cambio del uso del suelo hacia fines 

comerciales, industriales, de servicios y recreativos.  

 

Los espacios artificializados con infraestructuras de comunicaciones como 

carreteras, autopistas y vías férreas; se incluye la infraestructura conexa y 

las instalaciones asociadas tales como: estaciones de servicios, andenes, 

terraplenes y áreas verdes. La superficie debe ser mayor a cinco hectáreas 

y el ancho de la vía debe ser superior a 50 metros. Incluye: Carreteras y 

autopistas en construcción, estaciones de gasolina, áreas de peajes, áreas 

de descanso, parqueaderos asociados con las infraestructuras de 

transporte, áreas de almacenamiento de material de mantenimiento, 

infraestructuras de mantenimiento. 

 

o  Territorios Agrícolas en la categoría de Cultivos Permanentes 

Subcategoría de Cultivos Permanentes Arboleos (Palma de Aceite), y en 

la categoría de Pastos Subcategoría de Pastos Arbolados. 

 

Son los terrenos dedicados principalmente a la producción de alimentos, 

fibras y otras materias primas industriales, ya sea que se encuentren con 

cultivos, con pastos, en rotación y en descanso o barbecho. Comprende las 

áreas dedicadas a cultivos permanentes, transitorios, áreas de pastos y las 

zonas agrícolas heterogéneas, en las cuales también se pueden dar usos 

pecuarios además de los agrícolas. 
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Los cultivos permanentes arbóreos presentan una cobertura principalmente 

ocupada por cultivos de hábito arbóreo, diferentes de plantaciones forestales 

maderables o de recuperación, como cítricos, palma, mango, etc. 

 

Incluye: Todos los cultivos permanentes de hábito arbóreo que se puedan 

identificar en la imagen de satélite con área superior a 25 ha., 

Infraestructuras asociadas con el cultivo arbóreo con áreas menores a 5 ha, 

y vías o caminos asociados con el patrón de distribución del cultivo 

permanente arbóreo. 

 

Dentro de los cultivos permanentes arbóreos, se diferenciaron cuatro tipos 

de cobertura: palma de aceite, cítricos, mango y otros cultivos, 

 

Los Pastos, comprenden las tierras cubiertas con hierba densa de 

composición florística dominada principalmente por la familia Poaceae, 

dedicadas a pastoreo permanente por un período de dos o más años. 

Algunas de las categorías definidas pueden presentar anegamientos 

temporales o permanentes cuando están ubicadas en zonas bajas o en 

depresiones del terreno. Una característica de esta cobertura es que en un 

alto porcentaje su presencia se debe a la acción antrópica, referida 

especialmente a su plantación, con la introducción de especies no nativas 

principalmente, y en el manejo posterior que se le hace. 

 

Lo pastos arbolados se incluyen en las tierras cubiertas con pastos, en las 
cuales se han estructurado potreros con presencia de árboles de altura 
superior a cinco metros, distribuidos en forma dispersa. La cobertura de 
árboles debe ser mayor a 30% y menor a 50% del área total de la unidad de 
pastos. En Colombia, se ubican en general sobre áreas planas ganaderas 
de climas cálidos, principalmente en los departamentos de Antioquia, 
Boyacá, Córdoba, Cesar, Magdalena, Santander, Sucre, Valle del Cauca y 
Caldas. 
 

Incluye pastos arbolados con área mayor a 25 ha., pastos arbolados 

bordeados con setos, pastos arbolados con zonas inundables o pantanosas 

con área menor a 25 ha., e infraestructuras asociadas con los pastos 

arbolados con área menor a 25 ha, tales como corrales o establos. 
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No incluye Pastos arbolados con área menor a 25 ha, pastos limpios 

bordeados con setos y pastos arbolados con densidad de árboles mayor al 

50%, campos de golf, parques urbanos y parques cementerios, pastos con 

árboles frutales cultivos agroforestales. 

 

o Bosque y Áreas Seminaturales, en la categoría de Bosque subcategoría 

Boque de Galería o Rípario.   

 

Bosque de galería y rípario. Se refiere a las coberturas constituidas por 

vegetación arbórea ubicada en las márgenes de cursos de agua 

permanentes o temporales. Este tipo de cobertura está 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 galería o cañadas, las otras franjas de 

bosque en cursos de agua de zonas andinas son conocidas como bosque 

rípario 

 

Incluye: Bosque de galería o rípario con ancho de la franja mayor o igual a 

50 m y área superior a 25 ha., el curso de agua con ancho menor o igual a 

50 m., coberturas de asociaciones de palma y guadua a lo largo de los 

márgenes de los drenajes, con altura del dosel y densidad del bosque 

natural. 

 

No incluye: Bosques inundables con área mayor o igual a 25 ha., el curso de 

agua con ancho mayor o igual a 50 m y arbustales. 

 

¶ Zonas de Vida. 

 

Basándose en la Clasificación de Zona de Vida de Holdridge, el área se define 

como Bosque Húmedo Tropical (BhT), en donde los bosques primarios son de 

gran complejidad florística, alcanzando sus árboles, alturas dominantes de 

hasta 40 metros y diámetros de 2 y 3 metros, con una temperatura media de 

28% y una humedad relativa del 80%. En el caso puntual descrito por el 

informe en el Municipio La Esperanza, esta zona de vida se caracteriza por 

presentar áreas con mayor porcentaje en relictos de bosques en parches 



 

 

145 

 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL ï EIA 
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA 

Norte de Santander. 

discontinuos y de galería o ríparios, a su vez que en áreas desprovistas de 

vegetación con zonas de arenales como expresión de la erosión natural inicial.  

 

5.2.1 Ecosistemas Terrestres. 

 

Flora. 

 

Según EOT (2016) en el área de influencia del proyecto y en el trabajo de campo 

se observaron las siguientes especies forestales, asumidas como las más 

representativas de la zona.  

 

Tabla 42. Listado de especies florísticas. 

No. 

Árbol 
NOMBRE COMÚN NOMBRE CIENTIFICO 

1 Acacia Acasia 

2 Anón Annona squamosa 

3 Arizá Browneo ariza 

4 Caracolí Anacardium excelsum 

5 Cedro Cedrela angustifolia 

6 Ceiba Ceiba pentandra 

7 Chiminango Pithecellobium dulce 

8 Ciruelo Bunchosia argentea 

9 Gallinero Pithecellobium dulce 

10 Garcero Licania arborea 

11 Guacharaco Aniba puchury minor 

12 Guamo Inga adulis 

13 Higuerón Ficus carica 

14 Hobo Spondias dulcis 

15 Lecholaya Enterolobium cyclocarpum 

16 Lluvia de oro Cassia fistula 

17 Mano tigre Philodemon bipinnatifidum 

18 Mano toro Jodina rhombifolia 

19 Matarratón Gliricidia sepium 

20 Míspero Eriobotrya japinia 

21 Móncoro Cordia gerascanthus 

22 Orejero Enterolobium cyclocarpum 
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No. 

Árbol 
NOMBRE COMÚN NOMBRE CIENTIFICO 

23 Palo cruz Tabebuia nodosa 

24 Piñón Jatropha curcas 

25 Tachuelo Zanthoxylum hoifolium 

26 Yaya Oxandra lanceolada 
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Fauna 

 

El EOT (2016) identifica las siguientes especies faunísticas para el municipio La 

Esperanza, Norte de Santander: 

 

 

Tabla 43. Fauna en el Municipio La Esperanza. 
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5.2.2 Ecosistemas Acuáticos. 

 

Los peces asociados a la Quebrada Vijagual y los afluentes cercanos son: 

 

Fuente: EOT (2016) 

 

 

5.2.3 Ecosistemas estratégicos, sensibles y/o áreas protegidas. 

 

Dentro del área de influencia se integran con el paisaje algunas áreas de bosque 

protector identificadas a nivel local, pero estas no se constituyen dentro de 

ecosistemas estratégicos, sensibles y protegidos.  

 

 

5.3 MEDIO SOCIOECONÓMICO. 

 

5.3.1 Componente Demográfico. 

 

¶ Dinámica de Poblamiento.  

 

Históricamente las primeras comunidades del municipio se asentaron en los 

núcleos del casco urbano La Esperanza y La Pedregosa en 1950 

aproximadamente. Este acontecimiento se dio debido a la construcción de la 

carretera troncal de la costa, en donde la empresa constructora americana 

Morrison instaló los campamentos de vivienda del personal, los depósitos de 

Tabla 44. Ictiofuana del Municipio La Esperanza. 
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materiales y equipos en el sitio donde está actualmente la cabecera municipal. La 

firma construyó la infraestructura física del sistema de acueducto y servicios 

sanitarios primarios. Al marcharse, dejó las construcciones que dieron origen al 

caserío denominado La Esperanza. La economía de la población desde entonces 

ha girado en torno a la ganadería extensiva y los cultivos mixtos, al igual que la 

actividad forestal extractiva. (EOT, 2016). 

 

¶ Dinámica poblacional. 

 

Según datos proporcionados por El Departamento Administrativo Nacional de 

Estadística (DANE), y según lo plasmado por el esquema de ordenamiento 

territorial del municipio, La Esperanza reporta las siguientes proyecciones en 

cuanto a su dinámica poblacional. 

 

 

Tabla 45. Dinámica poblacional. 
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5.3.2 Componente Espacial. 

 

El espacio territorial de La Esperanza en su zona de montaña aún no ha sido 

utilizado sino en un mínimo porcentaje en la parte más cercana a la cabecera 

municipal. Esto obedece a problemas de índole estructural que conducen a la falta 

de vías. Aproximadamente el 10% del suelo es destinado a los cultivos transitorios 

y permanentes. 

 

5.3.3 Servicios Públicos. 

 

El Casco Urbano del Municipio de La Esperanza cuenta con los servicios públicos 

domiciliarios de Acueducto, Alcantarillado, Aseo, Energía Eléctrica, Telefonía Fija 
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pero no cuenta con la implementación del proyecto de masificación de gas 

domiciliario. 

 

La Empresa denominada AGUA AZUL ï Administradora Pública Cooperativa, es 

la encargada de la prestación de los servicios públicos domiciliarios de acueducto, 

alcantarillado y aseo, la energía eléctrica es suministrada por la Electrificadora de 

Santander. La prestación de los servicios de telefonía fija y móvil es desarrollada 

por varias empresas como son Movistar, Claro y Tigo. 

 

¶ Acueducto.  

 

Compuesto por una captación ubicada sobre la quebrada El Caraño. Posee 

desarenador, dos plantas de tratamiento, una del tipo compacta y una 

convencional, nueva, sin estrenar, y una red de distribuci·n en tuber²a de 1ò y 2ò. 

La fuente de abastecimiento principal del municipio es La quebrada El Caraño con 

una concesión de 1.9 L/s y algunos pozos subterráneos discontinuos. 

 

¶ Alcantarillado. 

 

Con una cobertura del 100% está compuesto por un sistema convencional 

combinado, donde tanto las aguas lluvias como las residuales son recolectadas y 

transportadas por el mismo colector, razón 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 según el RAS es 

bajo de acuerdo a su población. Existen un total 54 pozos de inspección con una 

distancia promedio entre pozo 40 a 60 metros, los diámetros 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 16ò PVC a la quebrada Cara¶o Longitud el 

emisario 2: 39.66 m de 10ò gres a la quebrada Ca¶o Azul Longitud el emisario 3: 

25,65 m de 10ò gres a la quebrada Ca¶o Azul 
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¶ Aseo. 

 

Las actividades de recolección, transporte y barrido de áreas públicas son 

desarrolladas directamente por la empresa AGUA AZUL, pero las actividades de 

disposición final de los residuos sólidos son contratadas con CORCAS, Asociación 

de municipios de las cuencas de los Ríos Cáchira, San Alberto, Bajo Lebrija, que 

desarrollan el tratamiento final de los residuos recolectados en el sector La 

Primavera localizado en el Municipio de Cáchira. La empresa AGUA AZUL cuenta 

con 967 suscriptores en el área municipal y 481 corresponden a la zona urbana, 

discriminados en residenciales, oficiales e industriales. Para el ejercicio de la 

facturación no se aplica estratificación y este proceso no se ha actualizado. 

 

¶ Energía eléctrica, gas y telefonía.  

 

Con una cobertura del 100%, correspondiente a 481 suscriptores la cabecera 

municipal de La Esperanza, el Tropezón y La Pedregosa cuentan con servicio de 

energía eléctrica en todas las viviendas y es prestado por la Electrificadora de 

Santander, igualmente presta el servicio Centrales Eléctricas del Norte de 

Santander, próximamente 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 telefonía celular de los 

operadores de Movistar, Claro y Tigo. 

 

5.3.4 Servicios Sociales 

 

¶ Educación. 

 

 El Municipio de La Esperanza presenta una población en edad escolar de 3977 

personas detalladas en 2061 niños y adolescentes, y 1916 niñas y adolescentes. 

(2017) 
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¶ Recreación y Deporte.  

 

El Sistema de Recreación, Deporte y Actividad Física está conformado por la 

infraestructura del sector y los programas que se promocionan a partir de la 

Alcaldía Municipal. El Municipio de La Esperanza presenta una infraestructura 

conformada por: Centro recreativo y cultural, que cuenta con piscina, plazoleta 

para eventos, salón de juegos de mesa y área de juegos autóctonos (tejo, minitejo, 

etc.). Además, a nivel rural y urbano se encuentran los siguientes escenarios 

deportivos: 

 

¶ Salud.  

 

La dirección de la salud en el municipio es delgada a la gobernación de Norte de 

Santander, presentando la siguiente población 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, odontología, laboratorio, maternidad y hospitalización, depende 

directamente de la ESE Hospital Regional de Occidente localizada en el Municipio 

de Cáchira. 

 

¶ Vivienda.  

 

En el Municipio de La Esperanza se han construido varios proyectos urbanísticos 

de vivienda de interés social como son; La Feria y Villa Paola en la cabecera 

Municipal Las características de la vivienda son: 

 

¶ Infraestructura de Transporte.  

 

La Cabecera Municipal de La Esperanza se encuentra sobre el eje vial nacional 

que comunica Santander con el sector de la costa sobre la vía denominada la Vía 

nacional a la Costa. La malla vial está conformada en pavimento rígido, pavimento 

flexible, pavimento en adoquín, vías peatonales con pavimento y sin pavimento, y 

una mínima parte del área urbana sin pavimentar correspondiente al barrio La 

Feria II. 
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Malla vial urbana. Constituida por tres mallas viales jerarquizadas 

interdependientes y complementarias, que cumplen un papel estructurante en el 

modelo territorial y está conformado por los siguientes grupos: 

 

Malla vial nacional ï arteria: vía 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 

región y el país. 

 

Malla vial complementaria: La red de vías de jerarquía 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 sí, con la cabecera municipal y con la región. 

 

5.3.5 Otros Servicios.  

 

En el casco urbano se cuenta con La Alcaldía Municipal, que corresponde a una 

edificación reciente producto de la gestión municipal, está localizada en el Barrio 

Centro. La Estación de Policía Municipal, el Juzgado Municipal, A.A.A. E.SP. Agua 

Azul, la Registraduría Municipal y la Escuela Municipal que se encuentran en el 

Barrio Centro, próximas a la Alcaldía Municipal, conformando el centro 

administrativo del Municipio. En el Barrio El Centro se encuentra el Parque 

Municipal, el cual actualmente, está próximo 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 María del Rosario y la Emisora Municipal, 

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 

subestación eléctrica y el Salón Comunal. El Puesto de salud está localizado en el 

Barrio 12 de octubre, muy próximo al hogar de ICBF. Las instalaciones del 

matadero no se encuentran en funcionamiento, porque ha sido cerrado por 

incumplimiento a requerimientos ambientales. El Operador del Banco Agrario no 

está en servicio debido a criterios de la entidad bancaria. 
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En el centro suburbano La Pedregosa se cuenta con: 

 

El cementerio localizado en la carrera 12 con calle 7, la Iglesia está localizada 

sobre calle 6 con carrera 3, la Inspección de Policía está ubicada sobre la vía 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 está 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 3 y 4; y el 

Colegio Jesús Antonio Ramírez ubicado sobre la calle 11. El puesto de salud, 

localizado sobre la carrera 2 entre calle 7. 

 

5.3.6 Componente Económico. 

 

Las veredas del Corregimiento La Pedregosa, por su cercanía y la comunicación 

directa de la carretera con San Alberto mercadean todos los productos con ese 

Municipio. 

 

El Corregimiento El Tropezón, cuyo principal producto es la ganadería, venden la 

leche y el ganado en pie a ganaderos que trasladan el producto a la ciudad de 

Bucaramanga, San Gil, Socorro y Bogotá. 

 

En el Municipio La Esperanza no existe centro de Acopio ni existe mercado 

significativo, los productos cultivados en las veredas del Corregimiento León XIII y 

Pueblo Nuevo, son trasladados en mula, por inexistencia de carretera hasta la 

cabecera del Corregimiento y allí comercializados a los intermediarios para luego 

enviarlos a la ciudad de Bucaramanga y el Playón. 

 

El cultivo de palma resulta ser interesante, destacándose la presencia de diversas 

empresas palmicultoras como Indupalma Ltda. 

 

Las áreas de producción económica del municipio La Esperanza se clasifican en: 
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Tabla 46.Áreas de producción económica. 

 
Fuente: EOT, 2016. 

 

 

El municipio refleja en más del 55% vocación ambiental con suelos que requieren 

protección o manejos sostenibles. El resto del territorio se destina a usos 

productivos y actividades económicas principalmente agropecuarios por la 

vocación histórica del municipio, las potencialidades del suelo y los atributos del 

territorio. 

 

La minería categorizada para el municipio, se clasifica como pequeña minería, 

pues la cantidad de material removido no sobrepasaría de los 250.000 metros por 

año, en cualquiera de las actividades no registradas y posibles de registrar. Se 

presenta un potencial minero para la explotación de carbón, oro en aluvión, 

material de arrastre y asfaltita. 

 

 

5.4 COMPONENTE CULTURAL 

 

5.4.1 Comunidades No Étnicas 

 

El municipio de La Esperanza, Norte de Santander se caracteriza inicialmente por 

poseer vocación ambiental protectora, siendo utilizada por las comunidades un 

porcentaje bajo en su zona de montaña, debido a problemas de relieve y acceso e 

intercomunicación de vías. Las poblaciones asentadas tanto en la cabecera 

municipal como en las áreas suburbanas presentan un desarrollo basado en el 

sector agropecuario, generalmente de cultivos transitorios y permanentes y la 
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producción 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 formación artística de danza, música, teatro y literatura. 

 

Si analizamos las comunidades presentes en el municipio, por el hecho de 

encontrarse vinculado geográficamente a departamentos vecinos como Santander 

y Cesar, se debe considerar como una tierra enmarcada por gente de diferentes 

partes del país, que colonizó estas zonas en migraciones de distintos ámbitos 

provenientes tanto del Magdalena Medio como de las partes altas y medias de 

municipios vecinos como Ábrego, de mayor tradición estos últimos 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 geográficas distintas, proveniente de 

dos culturas: una de montaña figurada en hombres de carácter recio y fuertes en 

el trabajo de campo, acompañados por mujeres emprendedoras y hermosas, que 

pueden relevar al hombre cuando éste falta; juntos luchan por preservar la 

identidad de personas que se han ido forjando asentadas en tierras agrestes y 

paisajes abruptos. La otra es una cultura de un carácter más sabanero, cálido, 

aunque con identificaciones de sus antecesores de montaña, en el que se denota 

una descomplicación 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, observándolo como propio en una región 

frontera de territorios. 

 

5.4.2 Comunidades Étnicas. 

 

El municipio La Esperanza, Norte de Santander no registra la presencia de 

comunidades étnicas como indígenas, negritudes, asociaciones de campesinos, 

entre otros. 
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5.5 COMPONENTE ARQUEOLÓGICO. 

 

El municipio La Esperanza, Norte de Santander no registra sitios arqueológicos 

reconocidos por el Instituto Colombiano de Antropología e Historia ï ICANH. Sin 

embargo, se realizaron las gestiones ante el ICANH para solicitar el Registro 

Programa de Arqueología Preventiva. 

 

 

5.6 COMPONENTE POLÍTICO-ORGANIZATIVO. 

 

5.6.1 Aspectos Políticos ï administrativos. 

 

El municipio se encuentra regido dentro de los límites 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 creó a partir del primero de abril de 1994 

el Municipio de La Esperanza, segregado de los municipios de Ábrego y Cáchira, 

dentro de la Jurisdicción Política administrativa de Norte de Santander. 

 

Se encuentra ubicado geográficamente al Suroeste del Departamento de Norte de 

Santander. Territorialmente pertenece a la subregión Occidental del 

Departamento.  

 

Los límites del Municipio La Esperanza se establecen así según los actos 

administrativos contemplados por la Ordenanza 082/93, plasmándose sus límites 

de la siguiente manera: 

 

El área municipal presente una extensión de 649,443672 km2, inscrita en un 

perímetro de 195,664 Km, reconocidos a través de la digitalización realizada por el 

IGAC a escala 1:25.000. 

 

¶ División Político-Administrativa.  

 

Territorialmente el municipio está constituido por 62 veredas, agrupadas en 6 

corregimientos y una cabecera municipal. Las veredas de mayor extensión se 
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ubican hacia el costado occidental del municipio en límites con el Departamento 

de Santander, donde la accesibilidad vial es mayor debido a la vía nacional, las 

condiciones del relieve son más suaves y las actividades económicas giran en 

torno al cultivo de la Palma. Por el contrario, las veredas de menor extensión están 

ubicadas en el costado oriental del municipio, en límites con Cáchira y Abrego, 

donde la accesibilidad vial es menor, el relieve es más abrupto y la economía de la 

población gira en torno a la ganadería extensiva y cultivos mixtos, al igual que la 

actividad forestal extractiva. 

 

¶ Presencia institucional y organización comunitaria.  

 

A nivel local existen Concejo Municipal, la Administración Municipal, Juntad de 

Acción Comunal y Representantes Comunitarios. 

 

Hacen presencia entidades e instituciones del orden Regional y Nacional como: 

SENA, CORPONOR ICA, Secretaría de Agricultura DRI, Red de Solidaridad Social 

Fondos de Cofinanciación Fondo Nacional de Regalías 

 

5.6.2 Tendencias del Desarrollo. 

 

El municipio se encuentra marcado por dos tendencias de desarrollo, la primera 

identificada en las veredas limítrofes con los departamentos vecinos, por 

encontrarse en zona fronteriza y cerca a la vía nacional, tienden a desarrollarse a 

partir de los intercambios comerciales, desarrollados en el sector agropecuario, 

marcados en la producción del cultivo de palma y la ganadería. Por su parte las 

veredas alejadas del casco urbano limítrofes con Ábrego y Cáchira tienden a 

desarrollar en la producción de cultivos mixtos y permanentes. No obstante, la 

vocación agraria del municipio tiende a marcar la pauta en la construcción de 

futuros escenarios tendenciales, con ligeros asomes de la explotación escasa de 

ciertos minerales. 

 

5.6.3 Información sobre población a reasentar  

 

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

 

 

5.7 PAISAJE. 

 

5.7.1 Elementos Que Intervienen En La Matriz Del Paisaje. 

 

¶ Elementos visuales básicos. 

 

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 

forma serían idénticos. Es la principal propiedad visual de una superficie. La 

combinación de colores en un paisaje determina en gran medida sus cualidades 

estéticas. El color viene definido por el tinte y, según éste, los colores se dividen 

en cálidos y fríos, viene también definido por el tono, según el cual los colores se 

dividen en claros u oscuros y, por último, 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 configuración que presentan en la superficie del 

terreno como por el emplazamiento conjunto sobre el paisaje. Se caracteriza por 

su geometría, su complejidad y por su orientación respecto a los planos 

principales del paisaje. Las características territoriales que generalmente afectan 

más a este atributo visual son la geomorfología, la vegetación y las láminas de 

agua. El relieve acentúa la forma. Las formas irregulares y las composiciones de 

grandes volúmenes sobresalientes presentan mayor relevancia visual. 

 

La línea. 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 línea se 

caracteriza por su fuerza, complejidad y orientación respecto a los ejes principales 

del paisaje. Las líneas pueden ser definidas o difusas, según como sean los 

bordes que las definen. También son generadas por siluetas y por elementos 

lineales en configuración de banda: caminos, carreteras, entre otros (Masmela 

,2010). 



 

 

161 

 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL ï EIA 
RELLENO SANITARIO LA ESPERANZA 

Norte de Santander. 

 

La textura. Es la manifestación visual de la relación 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 árboles, sino que se 

percibe una masa con una superficie más 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 dimensión y la escala. La dimensión es el tamaño o extensión de un elemento 

en el paisaje. Puede tomarse en sentido absoluto, con sus dimensiones reales o 

en sentido relativo respecto al entorno. Se denomina escala a la relación existente 

entre el tamaño de un objeto y el entorno donde se sitúa (Másmela, 2010). 

 

La configuración espacial o espacio. Es un elemento visual complejo que engloba 

el conjunto de cualidades del paisaje determinadas por la organización 

tridimensional de los cuerpos sólidos y los espacios libres o vacíos de la escena. 

Según esto, existen cuatro tipos de distinciones: tipos de paisaje (paisajes 

panorámicos, paisajes cerrados, paisajes focalizados, paisajes dominados y 

paisajes filtrados); posición espacial de los elementos del paisaje (en llano, en el 

fondo de un valle, a media ladera, en la cima de una montaña); fondo escénico 

(objetos contra el cielo, objetos contra el agua, objetos contra el terreno, objetos 

contra la vegetación); organización espacial de la escena (variada o monótona, 

unitaria, ordenada o desorganizada, singular o rara, fuerte o llamativa, estacional o 

permanente) (Màsmela, 2010). 

 

Caracterización del paisaje. El paisaje se contempla como elemento comparable al 

resto de los recursos, vegetación, suelo, agua, biodiversidad y ellos exigen 

considerarlo en toda su amplitud (Paisaje total). Dentro de este enfoque Dunn 

(1974) define al paisaje como ñel complejo de interrelaciones derivadas de la 

interacción de rocas, agua, aire, plantas, animales y hombresò, lo cual, precisa la 

investigación 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 más complejo (Fragilidad, 

capacidad) concebidas como función de otros elementos. De esta forma, es 

también posible integrar estas cualidades primarias en concepciones más amplias 

del paisaje al tiempo que los demás elementos (Mopu, 1982). 
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¶ Factores de visualización. 

 

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 emisión de visuales desde el punto y su intersección con la altura 

que ofrece el relieve circundante (Bolos, 997). 

 

Tamaño. Un punto es más vulnerable cuanto más visible es, cuanto mayor es su 

cuenca visual. 

 

Compatibilidad. Las cuencas visuales con menor número de huecos, con menor 

complejidad morfológica son más frágiles. 

 

Forma. Las cuencas visuales más orientadas y alargadas son más sensibles a los 

impactos, pues son visualmente más vulnerables que las cuencas redondeadas, 

debido a la mayor direccionalidad del flujo visual. 

 

Intervisibilidad. Califica un área forestal en función del grado de visibilidad 

reciproca de todas las unidades entre sí, valorando la existencia de panorámicas 

amplias en el horizonte visual de cada punto del territorio (Mopu, 1982). 

Riqueza del paisaje. El paisaje, considerado como expresión espacial y visual del 

medio, pero esencialmente como un recurso natural escaso y valioso, debe tener 

importancia al momento de decidir dónde y cómo realizar las operaciones 

forestales. En consecuencia, resulta importante determinar la riqueza del paisaje 

en un área forestal, la cual está dada por elementos como: la fragilidad del paisaje, 

la calidad visual y la potencialidad del paisaje (Gayoso & Acuña ,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 construcción de caminos y la quema de desechos. Por lo tanto, este 

concepto se opone a la de capacidad de absorción visual, que es la aptitud que 

tiene un paisaje de absorber visualmente modificaciones sin detrimento de su 

calidad visual (Bolòs, 1992). 
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Calidad visual. La calidad visual del paisaje forestal se determina a través de la 

evaluación de los valores estéticos que posee, lo cual, por cierto, está 

condicionada por un alto grado de subjetividad. De pendiendo la calidad de ciertos 

elementos del paisaje, como la morfología, la vegetación, la presencia de cursos 

de agua, la intervisibilidad y la altitud, se determina la calidad visual intrínseca de 

un paisaje, la calidad visual del entorno inmediato (distancias menores a 700 m) y 

la calidad de las vistas escénicas (Gayoso & Acuña ,1999). 

Potencialidad. Está dada por la visibilidad del territorio expresada en función de la 

profundidad y amplitud de campo, además de la calidad de las unidades 

accesibles a dichas vistas (Bolòs, 1992). 

 

Caracterización de la fragilidad visual. Para la evaluación 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 función de una selección 

de los principales componentes del paisaje, divididos en 4 factores. Finalmente, el 

modelo permite la división del territorio en función de la sensibilidad paisajística 

requerida. 

 

 

Tabla 47 Fragilidad del paisaje ï Factor biótico 

Elementos de 
Influencia 

ALTA MEDIA BAJA 

Pendiente 

Pendientes de más de un 
30%, laderas muy 

modeladas, erosionadas 
y abarrancadas o con 

rasgos muy 

Pendientes entre 15 y 
30%, vertientes con 
modelado suave u 

ondulados 

Pendientes entre 0 y 
15%, vertientes con 
poca variación, sin 

modelado y sin rasgos 
dominantes 

 (Vegetación) 
Densidad 

Cubierta vegetal 
discontinua, presencia de 
agrupaciones aisladas, 
grandes espacios sin 

Cubierta vegetal casi 
continua, con presencia de 

claros en el bosque 

Grandes masas 
boscosas, 100% de 
ocupación de suelo 

 (Vegetación) 
Contraste 

Cultivos monoespecíficos, 
escasez vegetacional, 

contrastes poco evidentes 

Diversidad de especies 
media con contrastes 

evidentes, pero no 
sobresalientes 

Alto grado en variedad 
de especies, contrastes 

fuertes y gran 
estacionalidad 

 (Vegetación) 
Altura 

Vegetación arbustiva o 
herbácea, no sobrepasa 

los 2 m de altura 

No hay gran altura de las 
masas (<20 m) ni gran 
diversidad de estratos 

Gran diversidad de 
estratos, alturas sobre 

los 20 m 
Fuente: (Gayoso & Acuña, 1999) 
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Tabla 48. Fragilidad del paisaje- Factor Accesibilidad. 

Elementos 

de Influencia 
ALTA MEDIA BAJA 

Visual 

Percepción visual alta, 

visible a distancia y sin 

mayor restricción 

Visibilidad media, 

ocasional, combinación n 

de ambos niveles 

Baja accesibilidad a d 

visual, vistas repentinas, 

escasas o breves 

Fuente: (Gayoso & Acuña, 1999) 

 

 

 

Tabla 49. Fragilidad del paisaje ï Factor visualización. 

Elementos de 

Influencia 
ALTA MEDIA BAJA 

Tamaño de la 

cuenca visual 

Visión de carácter 

cercana o próxima (0 a 

300 m) 

Visión media (300 a 1000 

m) 

Visión de carácter lejano 

o a zonas distantes 

(>1000 m) 

Forma de la cuenca 

visual 

Cuencas alargadas, 

generalmente 

unidireccional es en el 

flujo visual 

Cuencas irregulares, 

mezcla de ambas 

categorías 

Cuencas regulares 

extensas, generalmente 

redondeadas 

Compacidad 
Vistas panorámicas 

abiertas 
Vistas simples o múltiples 

Vistas cerradas u 

obstaculizada 

Fuente: (Gayoso & Acuña, 1999) 
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Tabla 50. Fragilidad del paisaje- Factor Singularidad 

Elementos 

de Influencia 
ALTA MEDIA BAJA 

 

 

Unicidad de paisaje 

 

Paisajes singulares, 

notables con riqueza de 

elementos únicos y 

distintivos 

Paisajes de importancia 

visual pero habituales, sin 

presencia de 

elementos singulares 

 

Paisajes comunes sin 

riqueza visual o muy 

alterado 

Fuente: (Gayos Acuña,1999) 

 

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

 

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

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

absorción visual 

 

¶ Evaluación del paisaje visual del área de influencia. 

 

Metodología. A partir de una imagen de Google satélite a escala 1:15000 tomada 

como cuenca visual se procedió 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 área de 690 ha. Según el análisis de la cuenca 

visual se identificaron un total de 91 fragmentos distribuidos de la siguiente 

manera: 

 

Una vez delimitada la matriz de paisaje se procede a estimar el estado de 

fragmentación: El área total de la matriz es 690 ha 

 

¶ Interpretación. 

 

Estado de conservación. Los corredores ríparios abarcaron un total de118.44 ha 

representado un 13% de cobertura en la cuenca. 
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Estado degradado. La suma de las sábanas intervenidas, las zonas con presencia 

de actividad agropecuaria y demás componentes intervenidos antropicamente 

arrojaron un total de 791.85 ha representado un 87 % de cobertura en la cuenca 

visual. 

 

Estado de fragmentación. De acuerdo al resultado anterior podemos inferir que el 

estado de fragmentación 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 meándrica, continua por el curso 

hídrico con algunos puntos de pérdida visual en la malla por interposición con 

otros elementos del paisaje. Por su parte los fragmentos de uso agropecuario, y 

sábana con puntos aislados de vegetación arbórea arrojaron un aislamiento 

promedio de 36 m, generalmente continúo en la malla visual, su forma 

predominante es rectangular. 

 

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

 

Vías y caminos. Identificadas las vías que interconectan el casco urbano, 

clasificadas de acuerdo a su funcionalidad: Según el Plan de Adaptación a la Guía 

Ambiental (PAGA), como carreteras terciarias debido a que se presentan vías de 

acceso que unen las cabeceras municipales con sus veredas o unen veredas 

entre sí, las vías consideradas como terciarias deben funcionar en afirmado. La 

carretera San Alberto - Bucaramanga emerge en el franco noroccidente clasificada 

por INVIAS como primaria por ser vía nacional. 

 

Cuerpos hídricos. 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 ríparios. Destacan La quebrada La Raya y el Río San Alberto. 

 

5.7.2 Usos 

 

La composición hídrica que se visualiza pertenece a la subcuenca Río Lebrija, 
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cuyos usos varían desde el pecuario- agrícola hasta el de abastecimiento de agua 

a la comunidad. 

 

Corredores ríparios. Se refiere a las coberturas constituidas por vegetación 

arbórea ubicada en las márgenes de cursos de agua permanentes o temporales. 

Este tipo de cobertura está 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 galería o cañadas. La 

matriz refleja un amplio corredor conservado a lo largo de los drenajes presentes. 

 

Uso Agropecuario. Dentro de la zona es común la vocación agropecuaria, 

caracterizada por la ganadería extensiva a amplio margen de la cuenca visual y 

algunos cultivos de maíz y cacao. 

 

Sábanas con árboles dispersos. La zona de estudio se caracteriza por un relieve 

suave con presencia de sábanas definidas por Hernández (2005) como aquellas 

zonas que se caracterizan por presentar asociaciones de vegetación herbácea con 

presencia, o no, de árboles esparcidos y con patrones estaciónales de 

disponibilidad de agua determinados por una marcada estación climática seca. La 

constante intervención antrópica en el lugar hace que se aumente la 

fragmentación y se presentes escasos fragmentos de árboles aislados 

considerablemente separados unos de otros. 

 

Tejido urbano. Delimitado por el casco urbano del corregimiento La Pedregosa, 

perteneciente al municipio de La Esperanza, Norte de Santander. 

 

Áreas desnudas. Aquellas zonas con porcentajes de erosión y degradación alto, 

escasa vegetación y compactación alta. 

 

5.7.3 Caracterización de la fragilidad visual.  

 

 

 

 

Tabla 51 Valoración de la fragilidad 
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ELEMENTOS DE INFLUENCIA ALTA MEDIA BAJA 

Pendiente  20  

Vegetación- Densidad   10 

Vegetación- Contraste 30   

Vegetación- Altura   10 

Tamaño de la cuenca visual  20  

Forma de la cuenca visual 30   

Compacidad  20  

Unicidad del   10 

paisaje    

Accesibilidad  20  

visual    

 

 

5.7.4 Servicios Ecosistémicos 

 

A partir de la caracterización de los medios biótico, abiótico y socioeconómico se 

identificaron los siguientes servicios ecosistémicos brindados por los componentes 

naturales del área tanto para el proyecto, como para las comunidades presentes y 

los grupos de fauna y flora: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 52. Identificación y caracterización de servicios ecosistémicos (EESS) 
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CATEGORÍA SSEE 
USUARIOS DEL 

SSEE 

DEPENDENCIA DE 

LAS 

COMUNIDADES 

DEPENDENCIA 

DEL 

PROYECTO 

TENDENCI

A DEL 

EESS 

IMPACTO 

DEL 

PROYECTO 

EN EL EESS 

Aprovisionamiento 

Agua 

Habitantes 

corregimiento, 

campesinos 

ALTA BAJA Decreciente BAJO 

Arena y roca 
Explotaciones 

mineras 
BAJA MEDIA Estable MEDIO 

Biomasa 
Proyecto 

comunidades 
MEDIA ALTA Decreciente MEDIO 

Pesca 

acuicultura 

Comunidades 

Cercanas a la 

quebrada La Raya 

MEDIA BAJA Creciente BAJO 

Plantas 

medicinales 
Comunidades BAJA BAJA Decreciente BAJO 

Ingredientes 

naturales 
Comunidades BAJA BAJA Estable BAJO 

Agricultura 

Campesinos clientes 

de los municipios 

cercanos, Palmi 

cultores 

ALTA MEDIA Creciente MEDIO 

Ganadería 

Campesinos de 

veredas cercanas, 

surtidores de 

insumos, clientes de 

ganado 

ALTA MEDIA Creciente MEDIO 

Diversidad 

florística 

faunística 

Comunidades MEDIA BAJA Decreciente ALTO 

Regulación 

Control de 

erosión 

Comunidades, 

proyecto 
BAJA ALTA Decreciente ALTO 

Regulación 

climática 
Comunidades BAJA MEDIA Decreciente BAJO 

Regulación 

hídrica 

Barrios cercanos a 

los afluentes 
ALTA ALTA Estable MEDIO 

Purificación 

de agua 

Comunidades, 

fauna 
MEDIA BAJA Estable BAJO 

Captura de 

carbono 
Comunidades MEDIA BAJA Decreciente MEDIO 

Espiritual 

Recreación 

y turismo 
Comunidades MEDIA BAJA Estable ALTO 

Espiritual Comunidades BAJA BAJA Estable BAJO 

 

 

Análisis. Según la caracterización de servicios ecosistémicos en el área de 

influencia los servicios ecosistémicos priorizables son los asociados a la 

generación del recurso hídrico y la producción económica agropecuaria, de estos 

elementos el proyecto afectará levemente algunos recursos forestales, causando 
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ahuyentamiento de fauna y disminuyendo levemente la diversidad del lugar, no 

obstante se establecerán las medidas preventivas, correctivas, mitigativas y de 

compensación necesarias expuestas en el plan de manejo ambiental ï PMA con el 

fin de intervenir los procesos degenerativos y disminuir el impacto negativo. Cabe 

denotar que el proyecto generaría desarrollo en la comunidad a través del uso de 

energías 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. 

 

 

Con base en la información de la caracterización ambiental del área de influencia y 

la legislación vigente, se efectuó un análisis integral de los medios abiótico, biótico 

y socioeconómico, con el fin de realizar la zonificación ambiental del proyecto, a 

partir de la sensibilidad ambiental del área, en su condición de sin proyecto, 

partiendo del análisis de las cualidades del medio ante fenómenos naturales y 

antrópicos, considerando aspectos de los componentes del ambiente que podrían 

ser objeto de una posible afectación. 

 

La determinación de la sensibilidad ambiental se llevó a partir de la evaluación de 

los elementos identificados en la caracterización, para lo cual se tuvo en cuenta: 

las unidades presentes en el área de influencia del proyecto, que son 

representativas o hacen presencia en el área de intervención y que se encuentran 

igualmente consideradas en el EOT ï 2016 del Municipio de La Esperanza y los 

Determinantes Ambientales de CORPONOR, donde se haya categorizado el suelo 

rural. Para ello se contó con las siguientes unidades: 

 

6.1 SUELOS DE PROTECCIÓN Y ESPECIAL SIGNIFICANCIA AMBIENTAL 

 

Correspondiente a zonas que, de acuerdo a sus condiciones naturales, 

características y ubicación, no pueden realizarse actividades productivas y de 

recreación; en la mayoría de los casos, son zonas boscosas y que presenta gran 

importancia para la conservación y protección de la biodiversidad, generando 

además una serie de servicios ambientales de gran importancia para la zona; en 

estos sitios se puede restringir o limitar la actividad antrópicas. 

 

Su uso principal está encaminado a la conservación de la cobertura vegetal y 

recursos conexos; su uso compatible es el de la recreación contemplativa, 

enriquecimiento vegetal e investigación controlada; su uso condicionado, se 

encamina a la construcción de una infraestructura básica mediante el 
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aprovechamiento persistente de recursos secundarios del bosque para cuya 

obtención no requiera cortar árboles, arbustos o plantas en general y el uso 

prohibido para esta zona, son los cultivos agropecuarios intensivos que causen 

deterioro ambiental. 

 

En este suelo se localizan las siguientes áreas: 

 

o Áreas de reserva forestal temporal. 

o Áreas de reserva del recurso hídrico. 

o Áreas de adquiridas de importancia estratégica para conservación 

del recurso hídrico. 

o Área de aptitud forestal protectora. 

o Área de aptitud forestal protectora productora. 

o Áreas inundables. 

 

6.2 SUELOS RURALES DE DESARROLLO SE LOCALIZAN. 

 

Son las zonas que, debido a sus condiciones naturales, características, ubicación 

y uso potencial pueden realizarse actividades sostenibles de producción 

económica, son aquellas áreas de destinación para la producción agrícola, 

pecuaria y forestal. Se orientan hacia el aprovechamiento de recursos naturales 

susceptibles de explotación económica, propiciando en cada caso, el uso para que 

el territorio presente mayores capacidades y, evitando la aparición de actividades 

que puedan mermar esta potencialidad. 

 

Su uso principal es un sistema agropecuario sostenible, que presenta una baja 

utilización 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 y 

compatibles con silvicultura e instalación de viviendas rurales.  

 

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 

producción ganadera, con grandes extensiones de pastos. 

 

Esta zona se considera la de más amplia representación en el área de influencia 
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del proyecto y consecuencia la más significativa. 

 

o Áreas de desarrollo agrícola con restricciones. 

o Áreas para agroforestería. 

o Áreas pecuarias con restricciones. 

o Corredor vial suburbano. 

 

6.3 ÁREAS DE AMENAZAS NATURALES.  

 

Zona en donde es evidente el grado de amenaza hídrica, 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 estabilización de los taludes, 

manejo de suelos, y mitigación de impactos ambientales, control de inundaciones, 

correcciones de cauces, entre otros. 

 

6.4 ZONIFICACIÓN AMBIENTAL DEL PROYECTO. 

 

De acuerdo al citado EOT del Municipio de La Esperanza, el proyecto, así como 

su área de influencia donde se localiza, se encuentra en su totalidad en áreas de 

agroforestería de suelo rural de desarrollo y que se determinan como áreas para 

mantener la capacidad productiva de sus suelos, requieren combinar los sistemas 

agroforestales, bajo modalidades o arreglos silvopastoriles, agropastoriles y 

agrosilvopastoriles y no se recomienda la remoción continua y frecuente del suelo, 

ni dejarlo desprovisto de una cobertura vegetal protectora, todos desarrollados 

simultáneamente en forma continua o en arreglos temporales. 

 

Bajo esta categoría se define en el uso del suelo condicionado para las siguientes 

actividades: 

 

o Minería. 

o Ganadería.  

o Vías de comunicación. 

o Granjas porcícolas, piscícolas y avícolas.  
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o Recreación.  

o Infraestructura de servicios. 

o Agroindustria. 

o Parcelaciones rurales.  

o Sistemas de servicios públicos domiciliarios. 

o Provisión de servicios públicos. 

o Manejo, tratamiento y disposición final de residuos sólidos o líquidos. 

o Estaciones de bombeo. 

o Tendido de redes y ductos. etc.   

 

 

6.5 GRADO DE SENSIBILIDAD. 

 

Dado que el área presenta una baja complejidad en su caracterización de los 

medios abiótico, biótico y socioeconómico, y a la heterogeneidad del territorio, se 

simplifica el análisis en consecuencia su ponderación o valoración se representa 

en la siguiente tabla: 

 

Tabla 53. Grado de Sensibilidad de Zonificación Ambiental del Proyecto. 

Grado de 

Sensibilidad 
Definición Área 

Área 

Porcentual 

Alto 

¶ El curso de la Quebrada Vijagual y su Ronda de 30 

m. a lado y lado. 

¶ El área de intervención del Proyecto en 24 hectáreas. 

34,33 5,65 

Moderado 
¶ Toda del resto del área de influencia del medio 

socioeconómico. 607 Ha. 
567,87 93,55 

Bajo 
¶ Las vías internas y de acceso a otros predios, con 

sus correspondientes corredores o derechos de vía. 
4,82 0,80 

Total 607 100 

 

 

En el siguiente mapa se consignó el resultado del análisis de la Zonificación 

Ambiental del Proyecto, el cual se convierte en insumo para el ordenamiento y 

planificación del proyecto y define la Zonificación de Manejo Ambiental del mismo.  
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Gráfico 23. Mapa Zonificación Ambiental del Proyecto. 
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7 DEMANDA, USO, 

APROVECHAMIENTO Y/O 

AFECTACIÓN DE RECURSOS 

NATURALES. 

 

7.1 USO DEL RECURSO HÍDRICO 

 

7.1.1 Uso de Aguas Superficiales y Aguas Subterráneas para Consumo. 

 

Para el desarrollo de las actividades de construcción y operación del relleno 

sanitario, no requiere del uso industrial del recurso hídrico, ya que para el 

desarrollo de sus procesos no es indispensable.  

 

El agua a utilizar para consumo humano (edificio administrativo y mantenimiento 

del parque), será suministrada por un proveedor comercial autorizado, por lo que 

no se requiere derivar agua de fuente natural. 

 

En conclusión, el proyecto no tendrá que explorar ni tramitar permiso para uso 

aguas superficiales y subterráneas.  

 

7.1.2 Vertimientos De Aguas Residuales Domésticas. 

 

El vertimiento de las aguas residuales provenientes de las actividades domésticas, 

relacionadas con el uso de baños o baterías de baños del personal que labore en 

el parque y relleno sanitario, será colectado en un sistema compuesto por caja de 

inspección, tanque hermético de almacenamiento, para posteriormente ser 

entregado a un tercer recolector constituido bajo una empresa autorizada 

ambientalmente para la recolección, transporte y tratamiento de aguas residuales. 

 

Razón por la cual no se intervendrán recursos naturales para su vertimiento 
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7.1.3 Vertimientos De Aguas Residuales No Domésticas. 

 

De acuerdo con la actividad a desarrollar de dispersión final de residuos sólidos, 

desechos y basuras, se generan líquidos lixiviados, los culés requieren de un 

manejo especifico dado la complejidad de su tratamiento por su elevada carga 

orgánica. 

 

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

desarrollo el proyecto. 

 

¶ En un primer momento y durante la Fase I y II de desarrollo del proyecto, 

las aguas residuales que resulten del manejo de los líquidos lixiviados, 

serán inicialmente recirculadas sobre la masa de residuos sólidos mediante 

un sistema de recolección, almacenamiento, bombeo y aspersión, hasta 

que la tasa del caudal de recirculación lo permita, sin llegar a afectar la 

estabilidad del relleno. En este momento no se requerirá tramitar y obtener 

Permiso de Vertimientos. 

 

¶ Para un segundo momento se deberá definir e implementar un sistema de 

tratamiento de lixiviados, por cualquiera de las técnicas ambientalmente 

válidas y eficientes. En este caso se deberá evaluar el aprovechamiento de 

las aguas tratadas, y obtener los permisos y autorizaciones ambientales 

necesarias, como Permisos de Concesión de Aguas Tratadas y/o Permiso 

de Vertimientos de Aguas Residuales No Domésticas. 

 

7.1.4 Ocupación De Cauces, Lechos y Playas. 

 

El proyecto no hará ocupación de cauces, lechos y playas de ningún corriente o 

cuerpo de agua.  

 

7.2 RECURSO AIRE - EMISIONES ATMOSFÉRICAS (AIRE Y RUIDO) 

 

El proyecto hará intervención del recurso aire, a través de la emisión de gases 
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generados en por acción de la descomposición de orgánica, para lo cual sólo se 

requiere cumplimiento de norman de emisiones, sin que ello llegue a constituirse 

como una fuente fija de emisiones. 

 

Las emisiones de las fuentes móviles corresponden a los vehículos que transitan 

por la vía y presentan un factor muy importante de emisiones de material 

particulado, estimándose en más del 90% de las emisiones totales dentro del área 

del proyecto. 

 

Otras de las fuentes móviles lo componen los vehículos compactadores y 

camiones adecuados que constituyen el tránsito de ingreso y salida al área del 

proyecto, así como los equipos que se emplearan para la operación del relleno. 

 

Para el control de las emisiones mencionadas anteriormente se deberán 

desarrollarán una serie de actividades y acciones que permitan el cumplimiento de 

la norma, mas no la obtención de Permiso de Emisiones. 

 

 

7.3 RECOLECCION DE ESPECIMENES DE ESPECIES SILVESTRES DE LA 

BIODIVERSIDAD 

 

No se hará recolección de especímenes para el desarrollo el proyecto. 

 

 

7.4 RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN - RCD. 

 

El proyecto no realizar excavaciones, por lo tanto, el material de excavación será 

cero (0). No obstante, se realizará la remoción o eliminación de la capa orgánica, 

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 etapa constructiva de 

cada Fase y se almacenara o reservará dentro del mismo predio, para su posterior 

utilización en las etapas de cierre, clausura y restauración ambiental de los 

diferentes niveles a medida que avance la el desarrollo del proyecto. 

 

No realizaran excavaciones o cimentaciones profundas para la construcción de 

obras e instalaciones, pues el predio ya cuenta con ello. 
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Los sobrantes de los materiales de construcción y aquellos que resulten de la 

adecuación, se evaluara su aprovechamiento o uso posterior, o se dispondrán en 

las celdas del relleno sanitario cuando estén habilitadas. 

 

 

7.5 RECURSO FORESTAL. 

 

Para la ocupación del sitio en el desarrollo del relleno sanitario, sobre las áreas 

planas que se encuentran intervenidas con el establecimiento de potreros para 

ganadería, y con la presencia de árboles dispersos, se considera que la 

adecuación, construcción y operación de la Fase 1 del proyecto, no sería 

necesaria la intervención forestal, pero no obstante, lo anterior, se presenta el 

correspondiente inventario y plan de manejo forestal del del presente EIA, con el 

fin de incorporar el Permiso de Aprovechamiento Forestal Único- AFU, en la fase 

inicial. 

 

7.5.1 Informe Aprovechamiento Forestal Único. 

 

¶ INTRODUCCIÓN 

 

El proyecto de relleno sanitario Parque Ambiental Regional La Esperanza, ubicado 

en el Norte de Santander, es una iniciativa para alojar, manejar y controlar los 

residuos sólidos de una forma segura para la protección de su entorno y su salud 

humana. El área total del proyecto es de 21 hectáreas y sobre 14,72 hectáreas, es 

necesario realizar un inventario forestal completo para conocer la condición actual 

del bosque y el estado de la flora y fauna. Esto se realizará para garantizar una 

mejor gestión y conservación del bosque. El inventario forestal se inició con la 

recolección de información básica como la ubicación, las coordenadas 

geográficas, los usos actuales del área, la estructura de la vegetación, el manejo 

del bosque, el estado de los recursos naturales y el estado de la fauna silvestre. 

 

El desarrollo del proyecto involucra a 524 individuos arbóreos que suman un 

volumen total de madera en bruto de 1.997,57 m3, el volumen comercial es 

1.031,51 m3. 
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¶ OBJETIVO GENERAL 

 

Realizar el Informe Técnico de Inventario Forestal conforme a los parámetros que 

determina la autoridad ambiental dentro del proyecto: Relleno Sanitario Parque 

Ambiental Regional La Esperanza, Norte De Santander. 

 

¶ OBJETICVOS ESPECÍFICOS 

 

a. Realizar el Inventario Forestal al cien por ciento (100%) en el área 

delimitada en el desarrollo del proyecto. 

 

b. Identificar las especies arbóreas con DAP superior a diez centímetros (10 

cm) presentes en el área de estudio. 

 

c. Georreferenciar cada una de las especies presentes para determinar su 

ubicación espacial. 

 

d. Cuantificar el volumen de madera en metros cúbicos (m3) de las 

especies presentes en la zona. 

 

e. Caracterizar silviculturalmente el área objeto de intervención, con el fin 

de conocer las especies forestales existentes y determinar el estado 

actual de las mismas. 

 

¶ ASPECTOS LEGALES 

 

Artículo 2.2.1.1.5.4. Otorgamiento. Para otorgar aprovechamientos forestales 

únicos de bosques naturales ubicados en terrenos de propiedad privada, la 

Corporación deberá verificar como mínimo lo siguiente:  

 

a) Que los bosques se encuentren localizados en suelos que por su aptitud 

de uso puedan ser destinados a usos diferentes del forestal o en áreas 

sustraídas de las Reservas Forestales creadas por la Ley 2ª y el Decreto 

0111 de 1959. 

 

b) Que el área no se encuentra al interior del Sistema de Parques 
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Nacionales Naturales de las áreas forestales protectoras, productoras o 

protectoras-productoras ni al interior de las reservas forestales creadas por 

la Ley 2ª de 1959. 

 

c) Que, tanto en las áreas de manejo especial como en las cuencas 

hidrográficas en ordenación, los distritos de conservación de suelos y los 

distritos de manejo integrado o en otras áreas protegidas, los bosques no 

se encuentren en sectores donde deban conservarse, de conformidad con 

los planes de manejo diseñados para dichas áreas.  

 

Parágrafo. En las zonas señaladas en los literales b) y c) del presente artículo no 

se pueden otorgar aprovechamientos únicos. Si, en un área de reserva forestal o 

de manejo especial por razones de utilidad pública e interés social definidas por el 

legislador, es necesario realizar actividades que impliquen remoción de bosque o 

cambio de uso del suelo, la zona afectada deberá ser precisamente sustraída de 

la reserva o del área de manejo especial de que se trate. 

 

Artículo 2.2.1.1.5.5. Trámite. Para tramitar aprovechamientos forestales únicos de 

bosques naturales ubicados en terrenos de propiedad privada se requiere que el 

interesado presente por lo menos: 

 

a) Solicitud formal. 

 

b) Estudio técnico que demuestre mejor aptitud de uso del suelo diferente al 

forestal. 

 

c) Copia de la escritura pública y del certificado de libertad y tradición que 

no tenga más de dos meses de expedido que lo acredite como propietario. 

 

d) Plan de aprovechamiento forestal. 

 

Artículo 2.2.1.1.5.6. Otras formas. Los aprovechamientos forestales únicos de 

bosques naturales ubicados en terrenos de dominio privado se adquieren 

mediante autorización. 

 

Artículo 2.2.1.1.5.7. Inventario. Para los aprovechamientos forestales únicos de 

bosque natural ubicados en terrenos de dominio público o privado, el interesado 
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deberá presentar en el plan de aprovechamiento un inventario estadístico con 

error de muestreo no superior al quince por ciento (15%) y una probabilidad del 

noventa y cinco por ciento (95%). 

 

Artículo 2.2.1.1.7.1. Procedimiento de Solicitud. Toda persona natural o jurídica 

que pretenda realizar aprovechamiento de bosques naturales o productos de la 

flora silvestre ubicados en terrenos de dominio público o privado deberá presentar, 

a la Corporación competente, una solicitud que contenga: 

 

a) Nombre del solicitante. 

 

b) Ubicación del predio, jurisdicción, linderos y superficie. 

 

c) Régimen de propiedad del área. 

d) Especies, volumen, cantidad o peso aproximado de lo que se pretende 

aprovechar y uso que se pretende dar a los productos. 

 

e) Mapa del área a escala según la extensión del predio. El presente 

requisito no se exigirá para la solicitud de aprovechamientos forestales 

domésticos. 

 

Parágrafo. Los linderos de las áreas solicitadas para aprovechamiento forestal 

serán establecidos con base en la cartografía básica del IGAC, cartografía 

temática del IDEAM o por la adoptada por las Corporaciones, siempre y cuando 

sea compatible con las anteriores, determinando las coordenadas planas y 

geográficas. En los casos donde no sea posible obtener la cartografía a escala 

confiable, las Corporaciones, en las visitas de campo a que hubiere lugar, fijarán 

las coordenadas con la utilización del Sistema de Posicionamiento Global (GPS), 

el cual será obligatorio. 

 

Artículo 2.2.1.1.7.3. Contenido de los planes. Los planes de manejo forestal y los 

planes de aprovechamiento forestal que se presten para áreas iguales o 

superiores a veinte (20) hectáreas deberán contener un capítulo sobre 

consideraciones ambientales en el cual se detallarán las acciones requeridas y a 

ejecutar para prevenir, mitigar, controlar, compensar y corregir los posibles efectos 

e impactos negativos causados en desarrollo del aprovechamiento forestal. 
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Artículo 2.2.1.1.7.4. Condiciones. Para los aprovechamientos forestales o de 

productos de la flora silvestre menores a veinte (20) hectáreas no se exigirá la 

presentación del capítulo sobre consideraciones ambientales en los planes 

respectivos; sin embargo, las Corporaciones establecerán, en las Resoluciones 

que otorgan el aprovechamiento, las obligaciones a cargo del usuario para 

prevenir, mitigar, compensar y corregir los posibles efectos e impactos 

ambientales negativos que se puedan originar en virtud de su actividad. Las 

obligaciones exigidas por la Corporación podrán ser más o menos rigurosas de 

acuerdo con las condiciones ecológicas del área, objeto de aprovechamiento. 

 

Artículo 2.2.1.1.7.5. Naturaleza de los planes. Los planes de aprovechamiento 

forestal y de manejo forestal no son objeto de aprobación sino de conceptos 

técnicos que sirven de base a la decisión que adopte la autoridad ambiental 

competente. Por lo anterior, los planes no son instrumentos vinculantes ni harán 

parte integral del acto administrativo que otorga o niega el aprovechamiento. 

 

Artículo 2.2.1.1.7.16. Áreas forestales. Las Corporaciones, a fin de planificar la 

ordenación y manejo de los bosques, reservarán, alinderarán y declararán las 

áreas forestales productoras y protectoras-productoras que serán objeto de 

aprovechamiento en sus respectivas jurisdicciones. Cada área contará con un plan 

de ordenación forestal que será elaborado por la entidad administradora del 

recurso. 

 

Parágrafo. Mientras las Corporaciones declaran las áreas mencionadas y elaboran 

los planes de ordenación, podrán otorgar aprovechamientos forestales con base 

en los planes de aprovechamiento y de manejo forestal presentados por los 

interesados en utilizar el recurso y aprobados por ellas. 

 

¶ CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL ÁREA DE APROVECHAMIENTO. 

 

El Relleno Sanitario está localizado en el Parque Ambiental Regional La 

Esperanza, sobre la margen izquierda de la Vía Bucaramanga ï San Alberto Km 

84+000, predio denominado La Rinconada, en la Vereda Vijagual Medio del 

Municipio de La Esperanza, Departamento Norte de Santander. 
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Gráfico 24. Áreas solicitadas para inventario forestal. 

Fuente: PROPIA, 2022.  
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El relleno sanitario está localizado en el Parque Ambiental Regional La Esperanza, 

sobre la margen izquierda de la vía Bucaramanga ï San Alberto km 84+000, 

predio denominado La Rinconada. 

 

 

Tabla 54. Coordenadas Área Proyecto. 

COORDENADAS INICIAL Y FINAL ÁREA DEL PROYECTO 

PUNTO ESTE NORTE 

INICIAL 
1 4960069,37 2409363,118 

2 4960305,145 2408736,58 

FINAL 
3 4959786,768 2409255,238 

4 4960069,37 2409363,118 

 

 

Tabla 55. Coordenadas Zona de Intervención.  

COORDENADAS INICIAL Y FINAL ÁREA DE INFLUENCIA 

PUNTO ESTE NORTE 

INICIAL 
1 4961639,469 2408233,095 

2 4960602,07 2407222,363 

FINAL 
3 4959232,506 2410731,068 

4 4961639,469 2408233,095 

*MAGNA-SIRGAS / Origen-Nacional CTM 12 
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Gráfico 25. Mapa base. 

Fuente: PROPIA, 2022. 

 

 

¶ PARÁMETROS METEOROLÓGICOS.  

 

En La Esperanza, los veranos son cortos, tórridos y nublados; los inviernos son 

calurosos y mayormente nublados y está opresivo durante todo el año.  

 

Durante el transcurso del año, la temperatura generalmente varía de 23 °C a 36 °C 

y rara vez baja a menos de 22 °C o sube a más de 39 °C. 

 

En La Esperanza, el promedio del porcentaje del cielo cubierto con nubes varía 

considerablemente en el transcurso del año. El mes más despejado del año en La 

Esperanza es enero, durante el cual en promedio el cielo está despejado, 

mayormente despejado o parcialmente nublado el 36 % del tiempo. 






















































































































































































































































































































































































