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RESUMEN

Vivimos en una sociedad de consumo en la que los residuos que generamos se han convertido
en un problema para el medio ambiente, debido a que estamos inmersos en la cultura de usar y
botar, es por ello que el municipio de Natagaima Tolima, ante esta situacion construy6 un relleno
sanitario para la disposicién final de los residuos soélidos generados por las comunidades y
algunos municipios satélites, adquiriendo mediante observaciones técnicas de la Corporacion
Auténoma Regional del Tolima, el relleno sanitario regional el cual funciona con el método zanja
o trinchera, se encuentra ubicado en el area rural del municipio de Natagaima. La cantidad de
residuos sélidos que se disponen en el relleno es de aproximadamente 300 ton/mes, los cuales
provienen de los municipios de Natagaima y Coyaima. El presente estudio, tuvo como obijetivos
la elaboracion del Plan de Manejo Ambiental, donde se evaluaron los impactos ambientales y

socioecondémicos derivados de la operacion y abandono del relleno sanitario.

Para alcanzar los objetivos se construyd una linea base del proyecto (a partir de informacion
secundaria), un diagnéstico ambiental del relleno sanitario, y finalmente, se evaluaron los
impactos ambientales que se presentan en el relleno sanitario de Natagaima (Tolima) a traves
de una matriz causa efecto. La evaluacion se realiz6 en dos escenarios, uno con las
caracteristicas del relleno y otra con la implementacién del plan ambiental en el relleno en busca

de realizar mejoras.
Finalmente, se disefi® un plan de manejo ambiental destinado a la prevencion, control,

mitigacion, reduccion de los posibles impactos ambientales a generarse y seguimiento a los

procesos y planes generados en dicho plan.

vi
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1. INTRODUCCION

La Empresa de Servicios Publicos y la Alcaldia Municipal de Natagaima Tolima desde el afio
2010, viene desarrollando actividades y proyectos de saneamiento ambiental para el municipio,
de entre estas obras, se han ejecutado las actividades de construccion, operacion y
mantenimiento del relleno sanitario, el mismo que cuenta con diferentes areas destinadas para
el pre-tratamiento, tratamiento, la disposicion final de los residuos solidos urbanos y peligrosos,
asi como también el tratamiento de los subproductos que se generan de estos procesos; sin
embargo, debido a la falta de un Plan de Manejo Ambiental el proyecto no cumple con los
requerimientos normativos y ambientales para el tratamiento de residuos soélidos y disposicion
final para su normal operacion, lo que podria generar una serie de impactos y conflictos con los
diferentes componentes ambientales fisico, bibtico y social inscritos en el area de influencia del

proyecto.

En este sentido se ha visto la necesidad de realizar un diagndstico de las actividades operativas
con que cuenta el proyecto, su infraestructura, requerimientos y necesidades, para proceder con
la identificacién y evaluacién de los posibles impactos ambientales que podrian generarse como
consecuencia de la ejecucion de las actividades de operacién del Relleno Sanitario, a fin de

establecer las falencias que presenta el mismo e incorporarlas para su normal operacion.

Las causas del crecimiento de la poblacion y el desarrollo en el sector industrial, comercial e
institucional, hacen necesario la implementacion de métodos para la disposicion de los residuos
sélidos generados por este sector. El Relleno Sanitario Manual es la soluciébn mas viable para
llevar a cabo ésta labor, pero es necesario cumplir con requisitos técnicos, ambientales y
socioecondémicos, aliviando la problemética de saneamiento basico. La Empresa de Servicios
Publicos y la Alcaldia Municipal debe brindar la debida proteccién de la salud publica con la
participacion de la comunidad comprometiéndose directamente en este proceso para

incrementar su calidad de vida y disminuir la contaminacion del ambiente.

Ante la necesidad de mejorar las condiciones de operacion y disposicion final de los residuos
sOlidos del municipio de Natagaima, se presenta el Plan de Manejo Ambiental del Relleno
Sanitario, requisito exigido por la Corporaciéon Autbnoma Regional del Tolima Cortolima para

adjudicar la Licencia Ambiental.
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2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El relleno sanitario Pacandé ha contribuido al saneamiento del municipio de Natagaimay algunos
municipios satélites, beneficiando a un promedio de 46471 habitantes; sin embargo, a falta de un
plan de manejo ambiental, se estan presentando diversas situaciones que impactan directamente
el medio ambiente que lo rodea tanto a corto como mediano y largo plazo. Algunas de las
consecuencias del mal funcionamiento son la proliferacion de roedores, contaminacion de las
guebradas aledafias debido a la produccién de lixiviados y aguas escorrentias, emisiones de gas
metano conducidos a la atmosfera, entre otros; con base en esta problematica generada por el
deficiente funcionamiento del relleno sanitario se hace necesaria la implementacion del Plan de
Manejo Ambiental, necesario para solucionar o mitigar éstos problemas.

Sobre la base de los impactos negativos identificados, con objeto de mitigar su efecto y con ello
minimizar los riesgos a ellos atribuibles, conduce a formular la siguiente pregunta de

investigacion.

¢, Qué posibles acciones a corto plazo deben jerarquizarse como parte del PMA del relleno
sanitario Pacandé para minimizar los problemas mas urgentes derivados del mal manejo de la

disposicién de los residuos sélidos de Natagaima y de los municipios aledafios?
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3. JUSTIFICACION

En el relleno sanitario Pacandé actualmente son depositadas 300 ton/mes de residuos solidos
generados por las basuras y desechos provenientes de las comunidades de Natagaima y algunos
municipios satélites. Pese a que cuenta con licencia ambiental no tiene una guia o planeamiento
gue permita la adecuada operatividad, manejo y disposicién de estos residuos; este trabajo se
enfoca en la necesidad de disefiar el plan de manejo ambiental (PMA) con el fin de prestar los
servicios de tratamiento final de residuos solidos con calidad y eficiencia en el municipio.
Estableciendo un plan estratégico con la normativa ambiental vigente en relacion a las unidades
de almacenamiento, el Decreto Nacional 838 de 2005 en lo referente a la disposicion final de
residuos solidos y el decreto 2820 de 2010 donde se indica que actividades requieren licencia
ambiental, por medio del cual se determinan los mecanismos para la planificacion, construccion
y operacion de sistemas de disposicion final de residuos sdlidos, mediante la tecnologia de
relleno sanitario en el pais exigiendo la implementacién del Plan de Manejo Ambiental para el

funcionamiento de los rellenos sanitarios

Teniendo en cuenta que el relleno sanitario tiene potencial de generar impactos ambientales
negativos significativos deben ser enfrentados oportunamente a través de las respectivas
medidas ambientales. Adicionalmente, este tipo de proyectos tiene importantes impactos
ambientales al disminuir la contaminacion local y contribuir a prevenir dafios en la salud de los
pobladores de una determinada localidad buscando promover el uso racional de los recursos
naturales utilizados por la empresa, en el marco de la mejora continua y el desarrollo sostenible
del medio ambiente, con el plan de manejo ambiental, no solo se beneficia econémicamente el
municipio de Natagaima, ya que evita que se generen cuantiosos gastos por imprevistos que se
puedan ocasionar debido un inadecuado manejo de los residuos sélidos en el relleno, sino que
igualmente se favorecen a las comunidades, la flora, la fauna y en general el medio ambiente
gue rodea el relleno sanitario; con la implementacion del PMA del relleno, el municipio de
Natagaima evitara sanciones ambientales generadas por las autoridades de vigilancia y control

ambiental.



Plan de Manejo Ambiental del relleno sanitario Pacandé - Natagaima (Tolima)

4. OBJETIVOS

4.1 General

Elaborar el Plan de Manejo Ambiental relleno sanitario Pacandé del municipio de Natagaima,

departamento del Tolima.

4.2 Especificos

e Levantar la linea base ambiental, como el componente geosférico, hidrosférico,
atmosférico, bidtico, paisajistico y socio-econémico y cultural.

e Realizar el diagndstico del funcionamiento del relleno sanitario.

¢ |dentificar y evaluar los impactos que genera la recoleccion, operacion y disposicion final
de los residuos sélidos en el relleno sanitario Pacandé.

e Disefar actividades encaminadas a la prevencion, mitigacion, y compensacion de los
impactos generados por la operacién del relleno sanitario, asi como el plan de
seguimiento y monitoreo.

e Elaborar un analisis de riesgos para establecer los lineamientos del Programa de

Contingencia.



Plan de Manejo Ambiental del relleno sanitario Pacandé - Natagaima (Tolima)

5. MARCO CONCEPTUAL Y TEORICO

51 Rellenos sanitarios

Es el lugar técnicamente disefiado para la disposicion final controlada de los residuos sélidos,
sin causar riesgo o peligro a la salud publica, minimizando los impactos ambientales y utilizando

principios de ingenieria.

Es la confinacién y aislamiento de los residuos sélidos en un area minima, con compactacion de

residuos, cobertura diaria de los mismos, control de gases y lixiviados, y cobertura final.

5.1.1 Aspectos generales sobre los rellenos sanitarios

A finales del siglo XX, el manejo de los rellenos sanitarios empezd a cobrar gran interés a nivel
mundial a partir de los aspectos ambientales relacionados con el manejo de los liquidos
percolados y el biogas producido, lo anterior condujo a que la disposicién de los residuos sélidos
de las areas urbanas integre tanto el desarrollo de marcos legales ambientales, como la

utilizacion de recursos econdmicos y el empleo de nueva tecnologia.

Los residuos soélidos han sido vistos desde hace mucho tiempo como un problema de indole
sanitaria dejando en un segundo plano las repercusiones ambientales que estos residuos pueden
causar si no se les da un adecuado manejo, de lo anterior se puede deducir la dimension
ambiental que toma el consumo de recursos naturales; por otro lado, el impacto que se genera
cuando estos recursos una vez transformados se desechan (Ministerio del Medio Ambiente,
1997).

Inicialmente, la eliminacion de los residuos sdlidos en Colombia se realizaba en botaderos al aire
libre, generalmente se hacia en zonas bajas cerca de corrientes de agua, esto generaba
problemas como incendios, contaminacién de cuerpos de agua, reproduccion de plagas de ratas,
moscas Y la contaminacion causada por los papeles que eran arrastrados por el viento. Enterrar
los residuos redujo estos problemas, la mejora mas relevante se obtuvo al compactar los residuos
en capas y cubriéndolos con capas de suelo al final de las operaciones que se realizaban

diariamente.
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El primer intento por conocer la situacion de los residuos solidos en Colombia la realizé el
ministerio de salud en 1975; esta informacion fue utilizada para crear el Programa Nacional de
Aseo Urbano - PRONASU. El estudio identificé problemas como: bajos niveles de cobertura, uso
de equipos inadecuados, ausencia del servicio en centros urbanos menores y zonas periféricas,
cobro del servicio de aseo como un impuesto y no como tarifa, entre otros aspectos; se identificd
gue no utilizaban un proceso de disposicion final controlado y asi mismo se identificé que en
algunos centros urbanos se realizaban actividades de recuperacion de papel, carton, envases de
vidrio y chatarra siendo estos elementos los de mayor mercadeo (Ministerio de Ambiente
Vivienda y Desarrollo Territorial, 2007).

En la actualidad, las autoridades locales han incorporado la dimension ambiental en los planes
de desarrollo y demandan al gobierno central el apoyo necesario para realizar una gestiéon
ambiental sostenible.

5.1.2 Tipos derellenos

Método de zanja o trinchera: Este método debe utilizarse en regiones planas. La tierra que se

extrae debe colocarse a un lado de la zanja para utilizarla como material de cobertura.

Método de area: Este método debe utilizarse en areas relativamente planas, donde no es
factible excavar trincheras para enterrar los residuos sélidos. Estas pueden depositarse
directamente sobre el suelo original, en cuyo caso el material de cobertura debera ser importado
de otros sitios 0, si es posible, puede ser extraido de la capa superficial. Este método también

se adapta para rellenar depresiones naturales o artificiales.

Método de rampa: El método debe utilizarse en terrenos de pendiente moderada. Puede
planearse de manera que se formen escalones, haciendo pequefias excavaciones para obtener

el material de cubierta.

Método combinado: Los métodos de area y trinchera, por poseer técnicas similares de
operacion, pueden combinarse para obtener un mejor aprovechamiento del terreno, del material
de cobertura y rendimientos en la operacion. Si las condiciones topogréficas lo permiten se

pueden combinar los métodos.
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5.1.3 Relleno sanitario manual

El relleno sanitario manual se presenta como una alternativa técnica y economica, para las
poblaciones urbanas y rurales menores de 40000 habitantes, mediante la técnica de la operacion
manual, sélo se requiere equipo pesado para la adecuacion del sitio y excavacion de zanjas o
material de cobertura, de acuerdo con el avance y método de relleno. En cuanto a los deméas

trabajos, todos pueden realizarse manualmente.

5.2 Residuos sdlidos

Los residuos solidos son todos aquellos materiales residuales que surgen de las actividades
humanas y animales, los cuales son rechazados y que son susceptibles de aprovechamiento o
transformacién en un nuevo bien con valor econémico. Se dividen en aprovechables y no

aprovechables.

5.2.1 Residuos aprovechables

En la categoria de aprovechables se incluye cualquier material, objeto, sustancia o elemento en
estado sélido, semisolido o liquido que ha sido descartado por la actividad que lo generé, pero
gue es susceptible de recuperar su valor remanente a través de su recuperacion, reutilizacion,

transformacion, reciclado o regeneracion (Decreto 1713, 2002).

5.2.2 Residuos no aprovechables

Acorde con la normatividad ambiental colombiana, Decreto 1713 en su articulo 1ro del 2001, los
residuos no aprovechables se definen: como “todo material o sustancia sélida o semisélida de
origen organico e inorganico, putrescible o no, proveniente de actividades domésticas,
industriales, comerciales, institucionales, de servicios, que no ofrece ninguna posibilidad de
aprovechamiento, reutilizacién o reincorporacién en un proceso productivo. Son residuos sélidos
gue no tienen ningun valor comercial, requieren tratamiento y disposicion final y por lo tanto

generan costos de disposicion”.

5.2.3 Comportamiento de los residuos sélidos en los rellenos sanitarios

En los rellenos sanitarios inicialmente se descompone la materia organica en condiciones

aerodbicas, esto es durante las primeras semanas en condiciones humedas o durante el primer
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afio en condiciones secas, para después ser degradada anaerébicamente. Durante el proceso
de descomposicion el liquido que se desprende de estos residuos se percola a través de estos

produciéndose un contaminante que se conoce como lixiviado.

Cuando no se manejan adecuadamente, las aguas subterrdneas pueden ser contaminadas por
los lixiviados, los cuales son ricos en sustancias organicas, sOlidos disueltos y otros
componentes, lo anterior es un problema para los pozos cercanos que se utilizan como fuentes
de abastecimiento de agua. Asi mismo, la descomposicion anaerobia de las sustancias organicas
genera gases como el metano y el diéxido de carbono los cuales contribuyen al efecto
invernadero. De los gases que se generan en un relleno sanitario el metano es el componente

gue mas se produce (60%) (Acodal, 1997).

5.3 Impactos ambientales

Produccion de liquidos y gases. Al depositarse los residuos, éstos comienzan a descomponerse
mediante una serie de procesos quimicos complejos. Los productos principales de la
descomposicion son los liquidos lixiviados y los gases. Tanto los liquidos como los gases pueden
afectar la salud de las poblaciones de los alrededores.

Composiciéon de los gases emitidos. El principal componente de los gases emanados es el
metano, seguido por el diéxido de carbono. Estos gases que escapan de un relleno llevan otras
sustancias quimicas téxicas como ser solventes, pesticidas u otros compuestos organicos
volétiles. Fallas en el relleno sanitario. El fin del recubrimiento inferior del relleno sanitario es

evitar todo contacto entre los residuos y el suelo.

5.4 Plan de Manejo Ambiental

De acuerdo a Angel (2010), el Plan de Manejo Ambiental (PMA), constituye el principal
instrumento para la gestion ambiental, en la medida en que relne el conjunto de criterios,
estrategias, acciones y programas; necesarios para prevenir, mitigar y compensar los impactos
negativos y potencializar los positivos. Existe una relacion de correspondencia entre los impactos

ambientales y las medidas incluidas en el PMA. El alcance de la medida, debe estar en relacién
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con la magnitud e importancia del impacto ambiental en cada proyecto en particular.

Adicionalmente, el PMA debe contener Programas de seguimiento, monitoreo y contingencia.

De acuerdo con lo mencionado anteriormente, las medidas de manejo ambiental propuestas en
el PMA deben incluir: memorias técnicas (descripcion, calculos, disefios), tratamientos o
planteamientos concretos, técnicas y procedimientos de aplicacion, costos y cronograma de

ejecucion.

Segun el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, los principales criterios que enmarcan
la elaboracion del PMA, son:

e Prevencién, como la mas efectiva instancia de la gestion ambiental.

e Planificacion, que debe estar en concordancia con planes de desarrollo regional, local y
el ordenamiento ambiental territorial, las politicas y perspectivas de los entes de
planificacion de desarrollo regional y local y de la Corporacién Auténoma Regional

respectiva.

¢ Inclusién de actividades propias del proyecto y las complementarias (Por ejemplo: vias,
campamentos, estaciones, parqueaderos, explotacion de materiales de construccién,

obras sanitarias, escombreras, entre otras).

e Construccion de alternativas de sistemas y tecnologias, con los ultimos avances

tecnolégicos que hayan demostrado ser ambiental y econdmicamente viables.

e Ejecucion de tres perspectivas: Etapa constructiva o implementacion, etapa de operacion

y etapa de mantenimiento, cada una con sus respectivas obras complementarias.
e Implementacién de politicas ambientales de la empresa propietaria del proyecto.
o Estandarizacion de planes y programas comprendidos en el PMA, deberan identificar las

expectativas que puede generar el proyecto con el fin de orientar de manera clara y

oportuna a las entidades y a la comunidad sobre los verdaderos alcances del proyecto.
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Para tal fin, se contemplara el disefio de una estrategia de informacion a nivel institucional

y de comunicacion con la comunidad.

Desde el punto de vista econdmico, se recomiendan tener en cuenta las siguientes pautas para

el disefio de un PMA:

o Eficiencia econdmica: La opcion elegida para el manejo de impactos, debe realizarse al

minimo costo posible.

o Costo eficiencia: Elegir la opcién de costo minimo para lograr un objetivo, estandar o nivel
de desempefio ambiental.

o Eficacia ambiental: Los resultados alcanzados por la gestiéon de impactos ambientales
deben ser coherentes son los objetivos propuestos y los estandares de desempefio

ambiental.

e Relacién con el ciclo técnico: Las medidas de manejo ambiental deben estar acordes con

la etapa de desarrollo del proyecto.

5.5 Indicadores para el seguimiento de la politica de biodiversidad

Indicadores de presion. Describen “presiones” econémicas, sociales, demograficas, politicas y
productivas que ocasionan cambios negativos sobre el entorno natural. Las presiones pueden ser
directas o indirectas®. Las cuales afectan el estado y funcionamiento propio de los recursos
naturales; son normalmente expresadas en términos de emisiones 0 consumo de recursos
naturales (indicadores de presion proxima). Estos indicadores reflejan actividades humanas que

hacen parte del “entorno” y que eventualmente “podrian” conducir a presiones directas.

Indicadores de respuesta. Identifican acciones y medidas del plan que se ponen en practica y

asi lograr los objetivos ambientales deseados.

L En el desarrollo del presente proyecto no_se distinguen los indicadores de presion en directos e indirectos.
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6. MARCO LEGAL

A continuacion, se relaciona cuadro resumen de la normatividad vigente aplicable:

Tabla 1. Normativa aplicable al relleno sanitario

Constitucion
politica de
Colombia de
1991

Congreso

Derechos Fundamentales
Derechos colectivos y del
Ambiente.

Articulo 79. Derecho a gozar de
un ambiente sano.

Articulo 80. Manejo y
aprovechamiento de los recursos
naturales.

Ley 99 de 1993

Congreso de
Colombia

Gestion y conservacion del
medio ambiente y los
recursos naturales
renovables

Por la cual se crea el Ministerio
del Medio Ambiente, se reordena
el Sector Publico encargado de
la gestién y conservacioén del
medio ambiente y los recursos
naturales.

Ley 142 de 1994

Congreso de
Colombia

Por la cual se establece el
régimen de los servicios
publicos domiciliarios y se
dictan otras disposiciones.

Establece el régimen general de
los servicios publicos
domiciliarios, incluido el servicio
publico de aseo

Decreto 1713 de
2002

Ministerio de
Desarrollo
Econdémico

Reglamenta Prestacion del
servicio de aseo en sus
etapas de manejo

Capitulo VIII Disposicion final

Articulos 83 al 103:
Obligatoriedad de prever la
disposicion final, Métodos de
disposicion final de residuos en
el suelo, Responsabilidad de los
impactos ocasionados por los
sitios de los rellenos sanitarios.

Decreto 1713 de
2002

Ministro de
Desarrollo
Econdémico y
medio ambiente

Por el cual se reglamenta
en relacién con la
prestacion del servicio
publico de aseo, y la
Gestion Integral de
Residuos Solidos

Establece normas orientadas a
reglamentar el servicio publico de
aseo en el marco de la gestion
integral de los residuos solidos
ordinarios.

Decreto 838 de
2005

Ministerio de
Ambiente,
Vivienda y
Desarrollo
Territorial

Sobre disposicion final de
residuos sélidos y se dictan
otras disposiciones.

Por medio del cual se determinan
los mecanismos para la
planificacién, construccion y
operacion de sistemas de
disposicion final de residuos
sélidos.

Decreto 2981 de
2013

Ministerio de
Ambiente
Vivienda y
Desarrollo
Territorial

Por el cual se reglamenta la
prestacion del servicio
publico de aseo

Este decreto reglamenta el
manejo de los residuos solidos,
responsabilidades, programas de
manejo, areas de
almacenamiento, plantas de
tratamiento, vigilancia y control, y
las sanciones posibles respecto

a ello.
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Numeral F.6: aborda temas
sobre caracteristicas de los sitios

L Ministerio de Reglamento Interno del para ubicacién de rellenos
Resolucién 1096 o X .
Desarrollo Sector Agua Potable y sanitarios, estudios previos,
de 2000 e : e . oo
Econdmico Saneamiento Basico -RAS parametros de disefio, control
ambiental, operacion y ejecucioén
de obras.
Determina acciones y
L procedimientos, dirigidos a las
Ministerio de entidades territoriales que han
- Ambiente Establece alternativas para i . €S que
Resolucién 1890 . . N utilizado para disposicion final de
Vivienda y la disposicion final de los X o
de 2011 ) ) sus residuos, celdas transitorias,
Desarrollo residuos solidos X : )
S estableciendo la obligatoriedad
Territorial L . )
de la obtencién de la licencia
ambiental para las mismas.
El presente documento presenta
Marco de Ministerio de Marco de Gestion Ambiental | el Marco de Gestién Ambiental y
gestion Vivienda, y Social del Programa Social (MGAS) del Proyecto
ambiental y Ciudad y Nacional para el Manejo de | “Conservacion de los Bosques y
social de 2014 Territorio Residuos Solidos. Sostenibilidad en el Corazon de
la Amazonia Colombiana”,
o La GIRS incluye etapas
Politica para la L finidas:
estion integral MMA Gestion Integral de jerarguicam ente de |_n|das.
9 . actualmente . 2 Reduccion en el origen,
de residuos de ; bi Residuos Sdlidos. hami lorizacio
1997 Minambiente aprovechamiento y valorizacion
de materiales.
Consejo . . .
x Lineamientos y estrategias
Nacional de e . .
Documento i, para fortalecer el servicio Diagnostica la falta de esquemas
Politica - ; i L
CONPES 3530 P publico de aseo en el marco | organizados en Disposicion final
Econdmicay de la GIRS
Social €la

Nota: Adaptado de Secretaria General de la Alcaldia Mayor de Bogota D.C., 2016.
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7. GENERALIDADES DEL MUNICIPIO

7.1 Datos histoéricos

Natagaima fue fundada 12 de junio de 1608 por Don Juan de Borja, concluida la gran batalla con
los indios Pijaos en cercanias de Chaparral, el conquistador Juan de Borja impuso lo que el
mismo denomind “el complemento de la pacificacion”, fundando el poblado con sus amigos y
aliados, que no eran otros que los indios Natagaimas y Coyaimas. Pero tal parece que antes de
esa fundaciéon hubo otra, ignordndose por quien, cuando y en que sitio; fundacion esta que fue
destruida por los Pijaos. Posteriormente el poblado fue trasladado al paraje que hoy se conoce
como Aparco, sobre la ribera de la Quebrada Nanurco, llamado hoy Pueblo Viejo grandes
avalanchas del rio Magdalena acabaron con aquella otra fundacion, motivo por el cual, en 1801,
el presbitero Ignacio de Navarro la trasladé al lugar que hoy ocupa, siendo virrey Don Pedro
Mendinueta Muzquiz. EI nombre “Natagaima” fue dado por el mismo fundador, Don Juan de
Borja, en homenaje a sus aliados los indios Natagaimas. Fue capital del Estado Soberano del
Tolima en el lapso comprendido de 1863 a 1866; siendo, durante ese tiempo asiento de la

Asamblea Legislativa y sede del gobierno del Estado (Alcaldia de Natagaima, 2016).

7.2 Datos geogréficos y localizacién

Distancia de referencia: EI municipio de Natagaima se encuentra a 91,96 km de la capital del
departamento.

e El municipio esta localizado Coordenadas 3° 37' 23" N, 75° 5" 37" W
e Altura sobre el nivel del mar es de 326 m.s.n.m.

e Temperatura media: 29° C

e Su territorio es de aproximadamente 862Kmz2, distribuido asi:

e Arearural:.766 km2

e Area Urbana: 196 km2

e Altitud de la cabecera municipal 326 metros sobre el nivel del mar
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Via Castilla
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DIVISION POLITICA
MUNICIPIO DE NATAGAIMA

Via a Neiva

Figura 1. Localizaciéon municipio de Natagaima Tolima.
Fuente: Alcaldia de municipio Natagaima Tolima-2012

7.3 Descripcion general del relleno sanitario Pacandeé

El relleno sanitario regional se encuentra ubicado en el area rural del municipio de Natagaima,
mas exactamente en la vereda Anchique a una distancia de 4.5 km del casco urbano por la via
panamericana la cual conduce el municipio de Natagaima a la ciudad de Neiva. La cantidad de
residuos sdlidos que se disponen en el relleno es de aproximadamente 300 ton/mes, los cuales
provienen de los municipios de Natagaima y Coyaima para ello cuenta con licencia ambiental la
cual fue otorgada por Cortolima, bajo Resolucion IM.4463 de diciembre 7 de 2010 (Contraloria
General de la Nacion, 2013).
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7.4 Zonade Influencia Directa

Esta constituido por un lote enmalezado, con erosion, la cual pueden apreciarse facilmente en
las zonas donde carece de vegetacion, la pérdida de suelo deja al descubierto las raices de los

arboles.

Altura: 1300 m.s.n.m. Temperatura media: 18 ° C. Via de acceso: Para llegar al predio partiendo
de la zona urbana del municipio de Natagaima, se toma la via a Neiva hasta el km 27, de alli se

toma via terciaria hasta la vereda de Monte frio 18, en una duraciéon de 2,5 horas en automovil.

Relleno Sanitario Pacandé

Figura 2. Localizacién Relleno Sanitario
Nota: modificado de https://es.wikipedia.org/wiki/Natagaima
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8. METODOLOGIA

Se realizaron dos etapas distribuidas entre Trabajo de Campo y Trabajo de Oficina. Esta es una
investigacion descriptiva y analitica ya que se refiere al estado, las caracteristicas, factores y
procedimientos presentes en hechos que ocurren en forma natural. Su alcance no permite la

comprobacion de hipétesis ni la prediccion de resultados (Lerma, 2003).

A través de esta metodologia se realiza la descripcion, registro, analisis e interpretacion del
problema ambiental originado por el manejo de los residuos solidos en relleno sanitario de
Natagaima. Ademas, se analizan los efectos que generan los residuos sélidos, utilizando la
herramienta Matriz de causa-efecto. Por lo que también hace la investigacién explicativa
(Apolina, 2008).

8.1 Levantamiento de la Linea Base

Para levantar la informacion de la linea base se us6 informacion secundaria, para lo cual se
realizaron visitas técnicas a las instituciones administrativas del municipio de Natagaima como a
la alcaldia, la Secretaria de Servicios Publicos, asi como a la Corporacion Autbnoma Regional
de Tolima (Cortolima), con el objetivo de revisar informacién existente sobre los elementos y
caracteristicas que pudieron ser modificados por la construccién y operacién del Relleno
Sanitario, donde se tomaron en cuenta los medios abibtico, bidtico y socioecondémico, los cuales
permiten identificar el estado basal de los diferentes componentes ambientales de la zona donde

opera el relleno sanitario.
La clasificacion de los componentes descrita en la Tabla 2, que hacen parte de la linea base, se
adapté a partir del documento de Ministerio de ambiente, Metodologia General Para la

Presentacion de Estudios Ambientales (Minambiente, 2010).

Tabla 2. Fuentes de informacidn para levantamiento de la Linea Base

Geologia Carrera, 2015
Geomorfologia IGAC, 2011
Abidtico Suelos Rocha, Leal & Céspedes, 1985
Paisaje Diaz (1998) Citado por Aristizabal (2013, p.14 a 17)
Geotecnia Alcaldia de Natagaima, 2003
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Climatologia https://es.climate-data.org/
Hidrologia Cortolima, 2013
Hidrogeologia Cortolima, 2007
Calidad del agua Superservicios, 2016
Calidad de Aire Cortolima, 2013
Flora Corpoica 2010; _Cortolima, 2007; E_scobar, Fernandez
L & Rodriguez, 2017; Cortolima, 2003
Biotico Cortolima, 2010
Fauna -
Corpoica, 2010
Dimensién demografica Salamanca,2001; Alcaldia de Natagaima, 2003
Dimensién econémica Salamanca, 2001
Dimensién cultural RIMISP, 2011
Socio- Fundacion de Investigaciones Arqueoldgicas

econdmico Aspectos arqueologlca Nacionales, 2000

Alcaldia de Natagaima, 2012

Dimension politico
administrativa
Tendencias de desarrollo Alcaldia de Natagaima, 2012

Ademas, se consultd informacion sobre el tema de residuos sélidos, que generd directrices para
integrar dicho tema dentro de los Programas Ambientales Escolares (PRAES) y los Proyectos
Ciudadanos de Educacion Ambiental (PROCEDAS). También se revisé el Programa calidad
técnico operativo del servicio de aseo y el programa de fortalecimiento institucional, los cuales
hacen parte del Plan de Gestion Integral de Residuos Soélidos (PGIRS) del municipio.

8.2 Impactos Ambientales

Con base en la metodologia propuesta por Fiallos & Asociados (2011); a continuacion, se
describen los pasos metodoldgicos desarrollados:

8.2.1 Identificacién de impactos ambientales

Para la identificacion de los potenciales impactos ambientales que se producen en el area de
influencia de funcionamiento del relleno sanitario, se construyé una matriz de interaccion, en este
tipo de matrices son sefialadas las relaciones causa-efecto, funcionan como listas de control
bidimensionales, disponiendo en su eje horizontal los componentes ambientales susceptibles a
impactos (medio abidtico, bidtico y socioecondémico) y en el eje vertical las acciones de
implementacion del proyecto que pueden afectar el ambiente. Cuando una actividad del proyecto

produce impacto sobre determinado factor ambiental, se sefiala dentro de la casilla
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correspondiente para indicar la produccion del impacto; una vez que se completa la matriz, se
puede apreciar el conjunto de impactos generados por el proyecto (Armas, 2005). En este nivel

so6lo se identificaron los impactos, no se realizd ningun analisis o valoracion.

8.2.2 Evaluacién de impactos ambientales

Para analizar y prever como estas acciones pueden alterar los diversos componentes
ambientales (medio abidtico, bidtico y socioeconémico), se usdé como base la matriz de
identificacion de impactos.

Criterios para realizar la evaluacién de impacto ambiental
Se emplearon parametros semi-cuantitativos, los cuales se miden en escalas relativas. Los

criterios de valoracién con su respectiva calificacidn que se utilizaron para evaluar los impactos

de las actividades a desarrollar el Proyecto se presentan en la tabla 3.

Tabla 3. Criterios para realizar la evaluacién de impacto ambiental

Caracter (Ca): Define si la acciQr_1 impactante dgl Negativo 1
proyecto, genera un efecto positivo (+) o negativo —
(-) en el componente ambiental afectado Positivo 1
Intensidad (I): Indica la importancia relativa del Muy alto 1.0
efecto de una fuente sobre el componente Alto 0.7
ambiental afectado; resulta de la interaccién -
entre el Grado de perturbacion y el Valor Medio 0.4
Ambiental del componente afectado* Bajo 0.1
Riesgo de ocurrencia (Ro): Califica la Cierto 9-10
probabilidad de que un impacto pueda darse Muy probable 7-8
como resultado de una actividad (fuente) del Probable 4-6
proyecto Poco probable 1-3
Extension geogréfica (Ext): Magnitud del area Local 0.4-0.7
afectada por el impacto, superficie relativa donde Regional 0.8-10
se resienten los efectos del impacto Puntual 0.1-0.3
Duracion (Du): Unidad de medida temporal que Permanente (10 aﬁo~s 0 més) et
permite evaluar el periodo durante el cual seran Larga (5 a 10 afios) 05-07
sentidas o resentidas las repercusiones del Media (3 a 4 afios) 0.3-0.4
impacto sobre el elemento afectado Corta (<2 afios) 01-02
Muy répido (<1 mes) 09-1.0
Deslarr_ollo (DIQ): EvaIL’JadeI t(;empo en que se Rapido (1-6 meses) 0.7-0.8
evoluciona el impacto, desde que se inicia y —— i
manifiesta hasta que se hace presente Medio (6-12 meses) 0.5-0.6
plenamente, con todas sus consecuencias Lento (12-24 meses) 03-04
Muy lento (méas de 24 meses) 0.1-0.2

18




Plan de Manejo Ambiental del relleno sanitario Pacandé - Natagaima (Tolima)

Reversibilidad (Re): Califica la posibilidad del Irreversible 08-1.0
factor afectado de retornar a las condiciones Parcialmente reversible 0.4-0.7
previas a la accién del impacto Reversible 0.1-023

Fuente: Fiallos & asociados S.A. - Consultores (2011)

Teniendo en cuenta que la Intensidad (1), est4 en funcién del Grado de perturbacién y el Valor
Ambiental del componente afectado. Se deben evaluar estos dos sub-criterios, como se describe

a continuacion:

Grado de perturbacion. Amplitud de la alteracién producida por la fuente sobre el componente;

se evalla en funcién del siguiente rango:

Fuerte: modificacion importante de las caracteristicas del elemento.
Medio: modificaciéon de solo algunas caracteristicas del elemento.

Suave: modificacion no significativa de las caracteristicas del elemento.

Valor ambiental: Criterio de evaluacion del grado de resistencia, que expresa la unidad de una
unidad territorial. Se define por el interés y calidad que traducen el juicio de un especialista y por
el valor social que resulta de consideraciones populares legales y politicas en materia de

proteccion y valoracion ambiental. Se evalla con el siguiente rango: muy alto; alto; medio; y bajo.
Para determinar el grado de intensidad de un impacto se utiliza una matriz de doble entrada para
la calificacion de ambos criterios y la obtencién de un solo rango, con base en la informacion de

la siguiente tabla:

Tabla 4. Matriz para la calificaciéon de la intensidad de los impactos

Fuerte 1.0 0.7 0.4 0.1
Medio 0.7 0.7 0.4 0.1
Bajo 0.4 0.4 0.1 0.1
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Integracién de los criterios de evaluacién

El indice de calidad ecoldgica (Ce), constituye la expresion numérica de la interaccion o accion
conjunta de los distintos criterios usados en la calificacion de los impactos ambientales. El valor
del Ce esta dado por la siguiente férmula y debe ser aproximado al entero mas cercano.

(I + Ex + Du + De + Re)
*

Ce=C
e ax* z

Ro

Donde:

Ce: indice de calidad ecoldgica constituye la expresion numérica de la interaccion

Ca: Accidn o fuente de impacto del proyecto, (+ o -) en el componente ambiental afectado
I: Intensidad, importancia relativa del efecto de una fuente componente afectado

Ex: Extension, magnitud del area afectada

Du: Duracién, unidad de medida temporal

De: Desarrollo, evalta el tiempo en que se evoluciona el impacto

Re: Posibilidad del factor afectado a retornar a las condiciones previas a la accion

Ro: Probabilidad que un impacto pueda darse como resultado de una actividad

La escala de valores que se obtiene del calculo de la calidad ecolégica, es — 10 a 10, pudiendo

reconocerse dentro de este rango, las siguientes categorias:

Tabla 5. Calidad Ecolégica

5a10 Muy bueno
Oab Bueno
-5a0 Malo

-10a5 Muy malo

Fuente: Fiallos & asociados S.A. - Consultores (2011)

8.2.3 Valor ambiental de cada componente afectado

Inmediatamente después de calcular el indice de calidad ecoldgica para cada una de las
acciones impactantes evaluadas, se analizan los efectos de los impactos sobre cada componente
ambiental potencialmente perturbado. Este analisis se efectia considerando las medidas de
mitigacion, lo cual permite realizar un prondéstico de la calidad ambiental del sitio, como resultado

de la ejecucion del proyecto (Fiallos & asociados S.A. - Consultores 2011).
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8.3 Plan de Manejo Ambiental (PMA)

El Plan de Manejo Ambiental para la gestidn integral de los desechos sélidos en el municipio de
Natagaima (Tolima), debe ser entendido como una herramienta dindmica, y por lo tanto variable
en el tiempo, la cual debe ser actualizada en la medida en que la operacion del futuro relleno
sanitario lo amerite. Esto implica que el promotor del proyecto, primero durante la operacion y
clausura del proyecto, debera mantener un compromiso hacia el mejoramiento continuo de los
aspectos socio - ambientales y sus impactos, que fueron identificados en el capitulo

correspondiente a la Identificacion de impactos potenciales del proyecto.

Una vez identificadas las principales acciones del proyecto que generaran impactos negativos
sobre los diferentes elementos ambientales considerados, se procedié a elaborar el Plan de
Manejo Ambiental, el cual describe las acciones a tomar en cuenta para evitar, rectificar, reducir
0 compensar los impactos generados por las actividades inherentes al relleno sanitario; para lo

cual se disefiaron los siguientes programas:

e Programa de analisis y de riesgos alternativas de prevencion

e Programa de prevencion y mitigacion de impactos ambientales
e Programa de medidas compensatorias

e Programa de seguimiento evaluacion y control

e Programa de capacitacion

e Programa cierre técnico y abandono
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9. RESULTADOS

9.1 Lineabase

Esta corresponde a la fase de identificacién de aquellos elementos, cualidades y procesos del
medio ambiente que pueden ser modificadas por la ejecucién del proyecto, permitiendo
determinar las alteraciones potenciales ocasionado por la puesta en marcha del funcionamiento
del relleno sanitario. A continuacion, se describen las caracteristicas de los medios abidtico,

biético y socioeconémico que corresponden a la zona donde se encuentra el relleno sanitario.

9.1.1 Medio abiobtico

Para la caracterizacién de este medio, se presenta la informacion referente a componentes como

la geologia, geomorfologia, suelos, hidrologia, calidad del agua, entre otros.

Componente geoldgico

La Cuenca del Valle Superior del Magdalena estuvo controlada por el desarrollo de un riff durante
el Mesozoico y el posterior levantamiento de las cordilleras, desde finales del Mesozoico.
Representa una depresion estructural limitada tanto al E como al W por sistemas de fallas
compresivas incluyendo estructuras de inversién, que transportan el basamento y la cobertera
sobre sedimentitas cenozoicas; la sucesion estratigrafica aflorante incluye sedimentitas marinas
y continentales del Paleozoico y el Triasico, depdsitos vulcanoclasticos del Jurasico, sedimentitas
principalmente de origen marino del Cretécico, sedimentitas fluviales y transicionales del

Paledgeno y rocas sedimentarias de origen continental y vulcanoclasticas del Nedgeno.

En la literatura geolégica, el VSM se ha subdividido en dos subcuencas separadas por un alto de
basamento constituido por rocas del Jurasico, denominado Arco de Natagaima o Alto de Pata

ubicado entre las poblaciones de Coyaima y Aipe.

Las subcuencas son Girardot y Neiva. La primera ubicada al norte, haciendo parte del
departamento del Tolima y la segunda es la parte central y sur de la cuenca, abarcando los
departamentos del Huila y parte del Cauca. La subcuenca de Neiva posee la mayoria de campos

petroliferos y los mas importantes de la cuenca.
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e Tectonicay Geologia estructural

El Valle Superior del Magdalena, es una cuenca intramontana desarrollada mediante sucesivos
episodios tectonoestratigraficos de evolucion, los cuales han sido los responsables de su actual
configuracion. Diferentes autores y compafiias que han estudiado la cuenca, la dividen en dos
subcuencas denominadas subcuenca de Girardot y subcuenca de Neiva, las cuales se
encuentran separadas por un alto de basamento al que se le ha asignado el nombre de Arco de
Natagaima o Alto de Pata, la subcuenca de Girardot se presenta como una provincia influenciada
por diversidad de episodios tecténicos sucedidos y reconocidos al menos desde el Jurasico y
hasta el reciente (Carrera, 2015).

e Amenaza por Sismicidad
Con base en el esquema de Amenaza Sismica del Departamento de Tolima, el municipio de
Natagaima se encuentra localizado en una zona de amenaza media por Sismicidad, con eventos
gue presentan un rango de magnitud de va desde 1.3 a 3.2 grados en la escala de Ritcher
(Cortolima, 2013a).

Componente geomorfolégico

El departamento de Tolima hace parte del sistema montafiosos andino, esta conformado por tres
grandes conjuntos morfoestructurales y topogréficos identificados por caracteristicas litolégicas,
estructurales, de pendientes bien definidas y consecuentemente también por condiciones
climaticas, biéticas y edéaficas particulares, a saber: La depresion ecténica del Magdalena, franja
alargada que se orienta en direccion, SW - NE y controla el curso de las aguas del rio Magdalena
y separa las estribaciones de las Cordilleras Central y Oriental; El flanco oriental de la Cordillera
Central, que constituye la mayor extension montafiosa del departamento, registra las mayores
altitudes e incluye los conos volcénicos y picos nevados del Tolima y el Ruiz, entre otros; el flanco
occidental de la Cordillera Oriental, delimitado por los rios Magdalena, Cabrera, Sumapaz; ocupa

el sector centro oriental del departamento.

Las caracteristicas geomorfoldgicas de una region siempre tienen una marcada influencia sobre
las condiciones edéficas debido al hecho, ya comprobado, de que los factores determinantes de
la morfogénesis son similares a los que influyen en la pedogénesis: Climéticos, geoldgicos,
bidticos y topogréficos, que interactian a través del tiempo para dar origen a los paisajes y formas

del relieve, al igual que para determinar la diferenciacion de los horizontes del perfil de los suelos
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o la degradacién de los mismos en el caso de que el balance pedogénesis, morfogénesis sea

negativo.

El estudio de geomorfologia se basa en el sistema taxondémico, geomorfolégico concebido, con
lo cual se ha logrado jerarquizar el medio fisico geografico del departamento en los niveles: Geo
estructura, ambiente morfo génico, paisaje y tipo de relieve que a continuacién se citan:
Geoestructura: cordilleras Central y Oriental, Ambiente morfogénetico: Denudacional, estructural
y mixto: denudacional- estructural (IGAC, 2011).

Paisaje: Montafia, lomerio, piedemonte y valle, Tipo de relieve: Depende del paisaje y ambiente
a que pertenezca: Cono volcanico, campo morenito, campo de lava, filas-vigas, espinazo, barra,

cafon, talud, loma, colina, vallecito, abanico, terraza y vega (IGAC, 2011).

Componente Suelos

La remocion comprende una gran variedad y complejidad de movimientos de material geolégico;
sus manifestaciones son comunes en las areas con el cual se ve favorecido por el desmonte de
los arboles del alrededor. En Natagaima no se detectaron sectores que presenten un alto grado
de susceptibilidad a los procesos de remocidn de material, existe una faja de latosoles rojos
amarillos, sobre rocas con alto contenido de cuarzo en la cordillera, ubicada en la region central
del Departamento, con una zona ancha y fuerte entrada en Natagaima, extendida por la mayoria
de municipios del departamento en donde se encuentran suelos con asociacion de regosoles,
litosoles, suelos desérticos en climas aridos, en la mayor parte del territorio de los municipios de
Natagaima, Coyaima, Prado, Purificacion, San Luis, Guamo, Suarez, Carmen de Apicald,
Flandes, Coello, Piedras, Alvarado, Venadillo, Ambalema, Lérida, Armero, Mariquita y Honda
(Rocha, Leal & Cespedes,1985).

Componente paisajistico

Con base en los estudios Diaz (2010), citado por Aristizabal (2013); a continuacién, se describen
las caracteristicas paisajisticas de la zona del sur del Tolima generalizando el territorio,
incluyendo donde esta ubicado el sitio donde se llevo a cabo el proyecto y toda la parte de la
subregion suroriental del Municipio de Natagaima, se encuentra ubicado el relleno sanitario, por
su ubicacién geografica a lo largo del valle del rio Magdalena hace que presente caracteristicas
dificiles para su desarrollo y progreso. Las precipitaciones bajas, la erosion generalizada, las

pendientes abruptas, la escasez de agua, carencia de infraestructura para su distribucion, la falta
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de vias de penetracién y escaso mantenimiento que se realiza a las existentes, hacen que en
esta subregion, se presenten los mayores indices de pobreza en el municipio, el relleno sanitario,
en primera instancia, no produce un impacto visual fuerte, aunque la presencia Gallinazos,
Roedores, Perros y la falta de reforestacion, disminuye la calidad paisajista, en donde es uno de
los ecosistemas mas complejos e importantes de la zona térrida; se define como la formacién
vegetal de &rboles, arbustos, plantas trepadoras, epifitas y hierbas, que presenta una cobertura
boscosa continua, que se distribuye entre los 0 - 1000 metros de altitud; presenta temperaturas
superiores a los 24°C (piso térmico calido) y precipitaciones entre los 700 y 2000 milimetros

(mm), anuales con uno o dos periodos marcados de sequia al afio.

Corresponde a los llamados bosques higrotropofiticos de Hernandez (1990), al Bosque Seco
Tropical de Holdridge, al bosque tropical caducifolio de diversos autores y al bosque tropical de
baja altitud deciduo por sequia de la UNESCO (1980). Segun Espinel y Montenegro (1963), esta
region se clasifica como monte espinoso subtropical, boque seco y muy seco tropical; 0 como

zonobioma tropical alternohigrico y subxerofitico tropical.

Debido a que una de las caracteristicas mas sobresalientes de estos bosques es que la mayor
parte de su vegetacion arbérea pierde el follaje durante una parte del afio (cambio radical de la
apariencia del paisaje), los cientificos identifican a este tipo de formacién como: bosque tropical
caducifolio o bosque tropical de hojas caducas, existen 15 otras denominaciones como bosque

tropical deciduo o estacionalmente deciduo.

Una manera mas precisa para designar los bosques secos tropicales es mediante los atributos
climaticos de la region donde se desarrollan. Los distintos macroclimas del mundo se han
clasificado en nueve tipos o zonas climéticas — zonobiomas y corresponde a los bosques secos
tropicales el conocido como zonobioma tropical con lluvias de verano, lo que alude a la marcada
estacionalidad de las lluvias. Otros sistemas de nomenclatura que se basan en las condiciones
climaticas, se refieren a este tipo de bosques que se desarrollan en zonas de temperatura
elevada y constante, sujetos a cambios drasticos por la disponibilidad de agua, o también como
selva tropical tropdfila, vegetacion sujeta a cambios bruscos de tipo estacional. Hay sistemas que
combinan los atributos del ambiente con la apariencia del bosque y lo dominan bosque tropical
deciduo mesofitico, con disponibilidad intermedia de agua y alta proporcién de especies siempre

verdes.
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Los bosques secos constituyen ecosistemas complejos que aportan una amplia gama de
beneficios econdmicos, sociales y ambientales que pueden agruparse en tres grandes
categorias: productivas, regulativas e informativas; estas Ultimas se refieren a que portan los
genes de las especies que alli viven, lo cual incluye sus complejas interacciones de simbiosis y

los procesos ecoldgicos resultantes.

El uso mas extendido y evidente que se ha dado a los bosques secos tropicales, no sélo en
Colombia sino en todo el mundo, es el de transformarlos en otro sistema. Debido a que los climas
secos han sido preferidos por los humanos de las regiones tropicales y los suelos de la zona de
vida correspondiente al bosque seco son por general de mejor calidad que los de las selvas
hamedas, los asentamientos humanos y sus actividades productivas se han concentrado en

dicha zona.

En términos generales, la deforestacion conduce a la creacion de paisajes fragmentados; es
decir, parches aislados de bosques de formas y tamafos variables, rodeados de éareas
transformadas para infraestructura, asentamientos humanos, campos agricolas o potreros para
ganaderia. Una de las peores consecuencias de la fragmentacion de los bosques es la que tiene
gue ver con la biodiversidad, especificamente con la pérdida o extincion de especies de plantas
y animales, aspecto ampliamente estudiado, que dio lugar a una serie de postulados cientificos
gue sirven de apoyo a las decisiones de los gobiernos para lograr la conservacién de las especies
tropicales, las caracteristicas paisajisticas de la zona del sur del Tolima generalizando el territorio
incluyendo donde esta ubicado el sitio donde se llevé a cabo el proyecto y toda la parte de la
subregién suroriental del Municipio de Natagaima, se encuentra ubicado el relleno sanitario, por
su ubicacién geografica a lo largo del valle del rio Magdalena hace que presente caracteristicas

dificiles para su desarrollo y progreso.

Componente Geotécnico

Los procesos erosivos presentes son minimos, restringidos a socavacion lateral de las margenes
donde esta ubicado el relleno sanitario, dando lugar de manera local a barrancos de pendiente
vertical y alturas variables, como consecuencia de la accion geoldgica erosiva de carécter lateral,
en menos proporcidn se presenta erosion laminar sobre las terrazas bajas, en parte cubiertas
por rastrojos, y en los taludes conformados a lo largo de los carreteables de acceso, los cuales
se encuentran parcialmente cubiertos (ADESMIL LTDA, 2013).
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Componente Climatolégico

El clima de Natagaima esté clasificado como tropical. Hay lluvias significativas en la mayoria de
los meses del afio. La corta estacion seca tiene poco efecto sobre el clima general. Esta ubicacion
esta clasificada como Am por Kdppen y Geiger. La temperatura media anual en Natagaima es
28.0°C, con un méaximo de temperatura media de 33.6°C. Conforme a la Tabla 6 se evidencia
que el mes con mayores temperaturas es agosto y el mes con temperaturas mas bajas es

diciembre.

En el transcurso de un afio, la precipitacion media es 1607 mm, la precipitacion la mas baja se
presenta en el mes de julio con promedio 41 mm, y la mas alta ocurre en el mes de noviembre

donde muestra un promedio 256 mm.

Tabla 6. Datos histéricos del tiempo Natagaima

Temperatura media(°C) | 27.9 | 28.1 | 285 | 27.6 | 27.6 28 28.7 | 29.2 | 28.8 | 275 | 27.3 27
Temperatura min. (°C) 221 | 223 | 231 | 225 | 224 | 224 | 225 | 228 | 228 | 223 | 225 | 221
Temperatura méax. (°C) | 33.8 | 33.9 | 33.9 | 328 | 328 | 33.6 | 349 | 356 | 349 | 32.8 | 32.1 | 319
Precipitacion (mm) 80 112 | 145 | 210 | 180 76 41 46 95 233 256 133
Fuente: https://es.climate-data.org/location/50381/

Componente Hidroldgico

El componente hidrolégico del municipio de Natagaima esta constituido por la gran cuenca del
rio Magdalena, cuencas, subcuencas y microcuencas de ordenes inferiores, con una abundante
red de drenajes superficiales, que corresponden a unas zonas que presentan areas que se
proponen ser caracterizadas y definidas, a partir de los estudios o planes de ordenamiento y
siguiendo los lineamientos de Cortolima y el Ministerio del Medio Ambiente, como areas de
especial significacion ambiental y/o ecosistemas estratégicos, la importancia de estos sectores
radica en la capacidad generadora de agua, a partir de los acuiferos de flora y fauna. Estas zonas
requieren de especial atencion por parte de las instituciones de orden nacional, departamental,
municipal y especialmente por las comunidades que se benefician de su oferta ambiental
(Cortolima, 2013b).

e Gran Cuenca del rio Magdalena
La gran cuenca del rio Magdalena hace parte de la red hidrogréfica del municipio, con un

recorrido de Sur a Norte en una longitud de 51 km. y un caudal promedio afio 728.81 m?/seg.

27
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presentando un alto grado de contaminacion, la oferta ambiental del rio Magdalena esta dada en
agua para consumo, produccién agricola, pecuaria, ictiofauna, la conservaciéon de algunos
ecosistemas propios de la gran cuenca, navegaciéon y turismo, la zona de influencia del rio
Magdalena esta constituida por formaciones aluviales, un relieve plano; segun la zonificacion
ambiental presentada en el estudio del Corpes Centro Oriente y Secretaria de Desarrollo
Agropecuario, Minero y de Turismo del Tolima, se registran 5416.18 ha que corresponden a
zonas de (RRQ) rondas de agua, en estas zonas presentan inundaciones periédicas afectando
cultivos y viviendas en general, el rio Magdalena no posee zonas de proteccion en sus riberas,
ya que en la mayoria de estas areas se establecen cultivos. Estas zonas presentan una constante
amenaza por frecuentes inundaciones y avalanchas, por lo que deben ser conservadas y
declaradas como zonas de reservas y proteccion de cuencas segun, lo establece el cédigo de
recursos naturales y la Ley 99 de 1993.

e Rio Anchique
La cuenca del rio Anchigue es de gran importancia para el municipio de Natagaima, tiene una
longitud de 46 Km. desde su nacimiento hasta el sitio donde vierte sus aguas; ofertando un caudal
promedio afio de 2,42 m®/seg. las Veredas Montefrio, Imba y Fical Anchique se encuentran los
sitios de nacimientos mas importantes que constituyen la red hidrografia de la cuenca del rio
Anchique, con una vertiente que presenta unas caracteristicas muy especiales por la topografia
con pendientes pronunciadas, suelos degradados y erosionados, que inciden en la oferta hidrica
en cuanto a calidad y cantidad de agua, desde la visién regional la cuenca del rio Anchique es
de gran importancia y se propone considerarlo como una eco regién estratégica por su oferta
hidrica, sus areas de nacimiento estan ubicadas en limites con el municipio de Ataco. La
demanda del recurso hidrico del rio Enchique esta dada en agua para consumo de la zona
urbana, las Veredas de Rincdn Enchique, Camino Real, guasimal Mesas, Guasimal, Guadalejas
y agua para la produccion agricola y pecuaria en veinticuatro (24) predios que registran

concesiones ante Cortolima.

¢ Rio Pata
Esta cuenca es limite natural entre los Departamentos de Huila y Tolima, afluente del rio
Magdalena, tiene un recorrido de 16 Km. y un caudal promedio de 0.80 m?®seg. Esta cuenca
desde la dimension regional es importante, pues su area de influencia se encuentra en dos

departamentos y hace parte del municipio de Natagaima y Aipe.
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e Quebrada Guaguarco
Esta cuenca sirve de limite natural con el municipio de Coyaima, afluente del rio Magdalena, es
de gran importancia regional puesto que su area de influencia se distribuye en los dos municipios
y por el acelerado proceso de deterioro de sus zonas de proteccion por talas, quemas y cultivos
en zonas no recomendadas han generado grandes desequilibrios y pérdidas de suelo, razén por
la cual requiere la priorizacion de acciones para la restauracion y recuperacion de sus

condiciones. Estas acciones deben ser coordinadas y concertadas entre los dos municipios.

e Quebrada Los Angeles
Esta fuente es de gran importancia para el municipio de Natagaima, considerada como una
subcuenca de orden regional en razén a que sus nacimientos se encuentran ubicados en los
municipios de Dolores y Alpujarra, haciendo un recorrido por las Veredas de Colopo Agua fria,
Tinajas, Bateas y Los Angeles, vertiendo luego sus aguas al rio Magdalena; toma importancia
por la oferta el agua para el acueducto regional Los Angeles. Esta subcuenta presenta serios
problemas de deterioro en cuanto su cobertura en areas de proteccion y nacimientos como
también presenta alto grado de contaminacion en sus aguas segun lo registran los analisis
fisicoquimicos y bacteriol6gicos practicados. Tiene una longitud de 13 Km con un caudal

Promedio de 0.18 m%/seg.

e Quebrada Yacé
Esta subcuenca nace en la vereda de Monte Frio, son sus afluentes: quebrada Naranjos y
guebrada Zanja Honda; desemboca en la margen izquierda del rio Magdalena. La quebrada Yaco
es de gran importancia ya que oferta agua al acueducto regional de Veld, que beneficia a nueve
(9) veredas, y riego para la produccion agricola a través de cinco concesiones otorgados por
Cortolima. Esta cuenca presenta un alto grado de deterioro ambiental en sus zonas de
nacimiento debido a la indiscriminada deforestacion y empleo de préacticas inadecuadas como
las quemas que generan procesos erosivos y destruccién de los ecosistemas propios de la

cuenca.

e Quebrada Chorro de Eva
La subcueca Chorro de Eva nace en el cerro El Raspado, zona limitrofe de las veredas Montefrio
y las Brisas, recorre la Vereda la Palmita ofertando sus aguas al Rio Magdalena, su caudal
promedio es de 3lt/seg. De esta quebrada toma el agua un acueducto regional que abastece a

las veredas La Palmita, Balsillas, Las Brisas y Santa Barbara (Alcaldia de Natagaima, 2003).
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Componente Hidrogeoldgico

En cuanto al recurso hidrico subterrdneo en el Sur del Tolima se tiene como referencia el estudio
realizado por INGEOMINAS (1996), con un cubrimiento aproximado de 1.100 km? en &reas de
los municipios de Natagaima, Ortega, San Luis, Saldafia y EIl Guamo, en el Valle Superior del rio
Magdalena.

Geoldgica y morfolégicamente se distinguen dos regiones: una plana o suavemente ondulada
con sedimentitas del Terciario (Grupo Honda) y depdésitos cuaternarios y otra montafiosa
constituida por rocas volcano sedimentarias (Formacion Saldafia, igneas plutdnicas y
sedimentarias cretacicas. En ellos se identifican 2 sistemas acuiferos importantes el Grupo

Honda y el Abanico del Espinal.

En el Grupo Honda los acuiferos son de tipo confinado y semiconfinados, se han encontrado
pozos de buen rendimiento como el del Fondo Ganadero de 152 metros de profundidad y 23
I/'seg y, en la vereda Media Luna con 25 I/seg. Sin embargo, aln no resultan rentables para la

actividad agropecuaria por su profundidad y los costos de energia para su aprovechamiento.

En el grupo espinal se han encontrado pozos de buen rendimiento y una disposicién a poca
profundidad, por lo que su explotacién puede ser rentable, segun dicho estudio, la recarga
potencial estimada alcanza a unos 269.562.700 m3/afio, en cuanto a los recursos dinamicos
pronosticados. En cuanto a la potabilidad el 53% de las muestras presentan parametros
superiores a los permitidos por el decreto 2105, siendo mayor en las aguas subterraneas del sur,
donde las muestras colectadas estan por fuera de los parametros en un 73% de los casos por

dureza, s6lidos en suspension y nitratos.

Segun las observaciones realizadas se han encontrado deficiencias en el manejo del recurso por
el escaso recurso técnico cualificado en estos oficios, malos disefios, falta de mantenimiento en

los pozos y problemas de funcionamiento de los equipos.

En general, el recurso hidrico subterraneo aun no ha sido suficientemente reglamentado en la
region, se carece de tecnologia apropiada para su explotacion y de practicas adecuadas para el
mantenimiento de los pozos existentes, es necesario actualizar los datos correspondientes al

recurso y estimar las condiciones para el uso doméstico y agropecuario y, el nimero de usuarios
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gue actualmente acuden a este servicio para establecer lineamientos regionales para el manejo

de este importante bien ambiental.

Con respecto a las concesiones de recurso hidrico subterraneo, se encuentran setenta (70)

usuarios registrados en Cortolima, con 1.802.123 litros concesionados (Cortolima, 2007).

Componente Calidad del agua

Luego, analizada la informacion del indice de Riesgo de la Calidad del Agua — IRCA 2014 remitida
por el Instituto Nacién al de Salud a través del enlace SUI — SIVICAP y mediante el radicado
SSPD 20155290189082 del 15 de abril de 2015, se presentaron resultados que el prestador
suministré en el mes de septiembre del ano 2014 agua con un nivel de riesgo “Medio”, es decir
gue suministré agua no apta para el consumo humano. Sin embargo, teniendo en cuenta que el
reporte Unicamente registra un mes de esa anualidad no es posible analizar para las vigencias

2014 y 2015 el comportamiento real de este indicador.

Control de la Calidad del Agua Ejercido por la Empresa en la Red de Distribucién. Realizada
consulta en el Sistema Unico de Informacién — SUI, se observa que el prestador para los afios
2014 y 2015 no ha reportado la informacion de los resultados de las muestras de control de la

calidad del agua que debe realizar en los puntos concertados de la red de distribucion.

Debido a la falta de reporte de informacién, no es posible verificar el comportamiento del indicador
de calidad del agua desde el control que debe ejercer el prestador en la red de distribucion, el
prestador estd incumpliendo con los reportes respectivos de caracteristicas basicas, no
obligatorias y especiales de acuerdo con los plazos establecidos en el articulo 2.4.3.9 la
Resolucion Compilatoria SSPD 20101300048765 del 14 de diciembre de 2010, y lo contenido en
los articulos 21 y 22 de la Resolucion 2115 de 2007 (Superservicios, 2016).

Calidad de Aire

En el area de influencia del relleno sanitario de Natagaima Tolima, las fuentes de emision con

mayor relevancia corresponden a:

e Sistemas de separacion (separadores generales y de prueba)
e Generacién de energia (plantas eléctricas y generadores)

e Transferencia, entrega y red contraincendio (bombas)
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¢ Almacenamiento (emisiones fugitivas de los tanques de almacenamiento)
¢ Quemado de gas (teas)

e Emisiones fugitivas de las vias de acceso

En los Udltimos afios, el evidente aumento de la contaminacion atmosférica ha generado
preocupacion por sus potenciales efectos sobre la salud humana, por tal motivo la corporacion
cuenta con un equipo semi-automatico, estacion de monitoreo meteorolégico y de contaminantes
ambientales, principalmente de PM10, en donde se realiza un monitoreo puntual que permite el
acopio de informacion para la toma de decisiones en materia de politicas de control de la
contaminacion atmosférica y la evaluacion del impacto de la misma. Ademas, permite informar a
los ciudadanos sobre los niveles de contaminacion del aire en los distintos sectores de la ciudad

y del departamento del Tolima.

De acuerdo a la Descripcién del desarrollo industrial del Departamento, los municipios que han
sido monitoreados por la emision a la atmdsfera, el promedio anual de material particulado menor
a 10 micras medido en la estacidon ubicada en, la clinica Tolima desde marzo a diciembre de
2011, fue de 22.5ug/m3, por debajo del limite nacional maximo establecido por la resolucion 610
del 2010 (Cortolima, 2013).

9.1.2 Medio biético

Considerando los criterios fisonémicos, ambientales, bidticos del area de estudio, el cual abarca
principalmente la vegetacion de la zona circundante y el terreno donde esta ubicado el relleno
sanitario, asi como las especies de flora y fauna mas comunes en la zona del ecosistema,
cobertura vegetal y uso de la tierra, se observa que dentro del sector donde se ubica el relleno
sanitario, asi como en los municipios del Espinal, Guamo, Saldafia, Natagaima, Aipe, Villavieja y

Neiva, se desarrolla en su totalidad una biodiversidad de Bosques Secos Tropicales.

Flora

Definiendo la flora el terreno del relleno sanitario donde se localiza la zona de estudio, se
encuentra altamente deteriorada en su cobertura vegetal especialmente los bosques protectores
naturales del cauce de la quebrada Nanurco como el conjunto de especies vegetales que se

encuentran en una region o ecosistema, la flora determina el nimero de especies, mientras que
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la vegetacién hace referencia a la distribucién de las especies y la importancia relativa por

namero de individuos y tamarios.

El municipio de Natagaima no cuenta con un estudio detallado de flora; la caracterizacién e
identificacion de las especies presentadas en la es el resultado de investigacion en-archivos del
municipio donde con base a esta informacion encontrada se hizo una clasificacion segun el

nombre comun de cada especie (arbol) dado por las comunidades.

Referente al estudio de caracterizacién de la flora de la eco regién estratégica desierto La
Tatacoa, adelantado por Cortolima en convenio con CORMAGDALENA vy la Universidad Del
Tolima, presentan un analisis estructural para tres (3) parcelas ubicadas en la reserva del
resguardo de Anacarco, municipio de Natagaima, que fue revisado, y las especies identificadas
en esta investigacion se encuentran relacionadas en la Tabla 7 (Cortolima, 2003).

Tabla 7. Vegetacién Nativa

Nombre Cientifico Nombre Comun
Pseudosamanea guachapele Ilgua
Crescentia cujete L Totumo
Anacardium excelsum Caracoli
Guazuma ulmifolia Lam Guacimo
Pithrcellobium dulc Payande
Guadua sp Guadua
Citrus aurantifolia Limon criollo
Psidium guajava Guayabo
Befaria ledifolia Pegamoscos
Asteraceae Miconia sp Amor querido
Anemia hirsuta Helecho
Stycherus flexuoso Helecho de yuca
Centaurea cyanus Carrasquillo
Epidendrum ibaguense Amor sincero
Sobralia rosea Orquidea
Befaria aestuans Guayabita de rio
Furcraea macrophylla Fique
Chloris sp. Paja macana
Andropogon bicornis Puntero colorado
Solanum sp Sapito
Inga edulis Guamo
Solanum quitoense Toronja
Acacia flexuosa Espina de cabro
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Psidium guinensis Guayabo cimarrén
Myrciantes Arrayan
Myrsine guianensis Cucharo colorado
Eleusine indica Grama
Vismia baccifera manchador
Cynodon dactylon Pasto bermuda
Mirabilis jalapa Don diego de noche

Fuente: Cortolima, 2003.

Fauna

Toda la region cuenta con cierta riqueza faunistica, que debido a los cambios que sufre el medio
ha venido disminuyendo progresivamente. Tales alteraciones son debidas a la considerable
influencia humana, que altera y destruye los habitats, desplazando la fauna. Los incendios
forestales, la caceria, las fumigaciones con herbicidas y plaguicidas contaminan el medio
ocasionando la disminucion de las poblaciones animales y el desconocimiento que se tiene
acerca de la importancia de conservar estos recursos es lo que ha contribuido a su destruccién

al punto de llevarlos a la extincion.

Sin embargo, a pesar de las adversidades, aln existe una muestra en donde registra una gran
diversidad de grupos faunisticos importantes dentro los ecosistemas, entre ellas se encuentran:
Gallito, de ciénaga Garzas, grande garza de ganado Palomas, pajaros; reptiles: Iguanas, babillas;
mamiferos: gato de monte, zorros (Cortolima y CORPOICA 2010).

e Mamiferos
Mas conocidos por su importancia como indicadores de calidad de los habitats debido a su
fragilidad ante las situaciones de distribucion dado sus altos requerimientos de espacio y dieta.
Por lo que cualquier alteracién en el medio ocasiona disturbios en las comunidades, de tal
manera que especies generalistas son mas frecuentes en los ecosistemas mas intervenidos y
por consiguiente, aceleran la extincion local de especies especialistas el listado de las especies

encontradas se encuentran relacionadas en la Tabla 8.

Tabla 8. Mamiferos

Odocoileus virginianus Venado cola blanca

Tayassu tajucu Tatabra, Pecari

ST <
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Dusicyon thous Zorro comun
Felis tigrina Tigrillo
Conepatus gemistriatus Zorrillo, Mapuro
Mustela frenata Comadreja
Potos flavus Perro de monte
Nasua Cusumbo, Coati
Desmodus rotundus Murciélago
Dasypus novemcinctus Armadillo
Tamandua mexicana Oso hormiguero
Criptotis squamipes Musarafia
Silvilagus brasilensis Conejo de monte
Didelphys marsupialis Chucha comun
Aotus trivirgatus Mico pulgoén
Agouti paca Boruga
Aepeomys sp Raton comun
Dasyprocta punctata Neque, Guatin
Mus musculus Raton casero
Rattus Rata casera
Echimus sp Rata de campo
Sciurus granatensis Ardilla comin

Fuente: Cortolima, 2007.

e Aves

Las aves son uno de los grupos mas importantes en la regeneracion de bosques, debido a su
capacidad de migracion que les permite conectar diferentes parches de bosques. Las relaciones
plantas — aves son indispensables para la polinizacion y la dispersion de semillas de muchas
especies del bosque, esta relacién en algunas ocasiones es tan especializada que una especie
puede desaparecer sin presencia de la otra para relacionar el listado de las aves nativas del
sector de estudio se realiz6 la tabla de identificacién de cada ave como se puede evidenciar en
la Tabla 9.

Tabla 9. Aves
Aburria aburri Pava negra
Amazona amazonica Lora cabeciamarilla
Amazona ochrocephala Lora comun
Anas discors Barraquete aliazul

> = | <
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Nombre comun
Colibri cabecicastafio
Perico frentirrojo
Gorrién de anteojos
Tucancito rabirrojo
Tucancito esmeralda
Perico balsero
Mirla migratoria

Nombre Cientifico
Anthocephala floriceps
Aratinga wagleri
Atlapetes flaviceps
Aulacorhynchus haematopygus

Aulacorhynchus prasinus albivita
Brotogeris jugularis
Catharus ustulatus

Chamaepetes goudotii
Cyanocorax affinis Carriqui pechiblanco
Cyanocorax yncas Carriqui vientriamarillo

Dendrocygna autumnalis Pisingo
Euphonia concinna

Pava maraquera

Eufonia frentinegra
Fluvicola pica Viudita blanquinegra
Forpus conspicillatus Perico cascabel
Geranoaetus melanoleucus Aguila paramuna
Icterus chrysater Turpial montafiero

Anas discors Barraquete aliazul
Anthocephala floriceps
Aratinga wagleri
Atlapetes flaviceps

Colibri cabecicastafio
Perico frentirrojo
Gorriéon de anteojos

Aulacorhynchus haematopygus
Aulacorhynchus prasinus albivita
Icterus nigrogularis

Tucancito rabirrojo

Tucancito esmeralda
Turpial amarillo
Mimus gylvus Sinsonte

Myiarchus apicalis

Atrapamoscas apical

Ortalis motmot

Guacharaca variable

Tyrannus savana

Siriri tijereton

Pionus chalcopterus

Cotorra maicera

Fuente: Cortolima, 2007.

e Reptiles
Si bien es cierto que las especies de reptiles del departamento del Tolima, Colombia, con base
en la revision extensa de literatura e informacién de colecciones biol6gicas se obtuvo evidencia
gue los reptiles reportados y representados por serpientes, lagartos, tortugas y caimanes, en
donde la mayor riqueza de herpetofauna del departamento se concentra en las regiones
fisiogréficas de la cordillera Central y valle interandino del rio Magdalena, de igual manera se
evidencio el estado de amenaza de la herpetofauna tolimense es mas critico para los anfibios
gue para los reptiles, el 14,4% de los anfibios estan categorizados como Vulnerables, el 8,2% En

Peligro, el 5,1% Casi Amenazados y el 4,1% en Peligro Critico. Por su parte, s6lo dos especies
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de reptiles registran algun grado de amenaza. Debido a la representatividad de la herpetofauna
del Tolima con respecto a la diversidad colombiana, el listado taxonémico de las especies de
reptiles del municipio de Natagaima departamento del Tolima fue elaborado con base en la
revision de informacién bibliografica, acceso a bases de datos virtuales de museos de historia
natural y universidades, lecciones herpetolégicas de la Universidad del Valle y del Instituto de

Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt como evidencia del listado del

reptiles del sitio de estudio se realizé la tabla 10. (Llano-Mejia et al., 2010).

Tabla 10. Reptiles

Alligatiradeae Caiman crocodylus fuscus Babilla
Geochelonie carbonaria Morrocoy
Testudinae Chelonia mydas Tortuga
Pseudomus scripta Icotea
Iguana Iguana comun
Iguanidae Iguana tuberculada Iguana
Anolis latieron Lagartija
Camaleonidae Chamaeleo Chamaeleon Camaledn
Scincidae Mabuya . Lagarto
Ameiva festiva Lagarto
Boeidae Constrictor ¢ Mitao, Guio perdicero
Erythrolamprus bizona Falsa coral
Pseudoboa neuwedii Candela,coral macho
Atractus crassicaudatus Sabanera
i Imaantodes cenchoa ¢ Bejuca
Colubridae - ,
Leptophis ahaetull Bejuca verde
Spilotes pullatus p Toche
Drymarchon corais Cazadora
Mastygodryas pleei Ratonera
Bothrops atro Taya X
Viperidae Bothrops schlegeli Granadilla
Crotalus durissus Cascabel
. Micrurus mipartitu Rabo de aji
Viperidae - —
Micrurus dumerilii Coral

Fuente: Llano-Mejia et al., 2010

e Anfibios

Los anfibios son de especial transcendencia en la estabilizacién de la cadena trofica, pues que

juegan un importante papel en el control de las poblaciones de artrépodos y a la vez, sirven como

presa para diferente organismo predadores (Alcaldia de Natagaima, 2003).
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Tabla 11. Anfibios

Bufo Marinus Sapo Comin
Bufonidae Bufo Granulosus Sapo
Bufo Typhonius Sapo
Hylidae Hyla Crepitans Rana Platanera
Leptodacty lidae Lep-todactylus Sp. Rana
Phisabemus Postulosos Rana

Fuente: Alcaldia de Natagaima, 2003

e Peces
Los peces juegan un papel muy importante en el ciclo energético de los ecosistemas acuaticos
debido a los diferentes niveles tréficos que pueden ocupar. La fauna ictiolégica es una de las

mas variadas, debido a que el municipio es muy abundante en riqueza hidrica.

Teniendo en cuenta los diferentes fendmenos climatolégicos, algunas quebradas han
desaparecido y en su mayoria han mermado su nivel y caudal y algunas otras se pierden por
contaminacion. Pero aun predominan las tradiciones ancestrales de conservacion de los
periodos reproductivos de las especies que por tradicion se pescan en nuestros dias. Se espera
gue con este tipo de ambiente se pueda despertar la conciencia ecolégica de la poblacion y se
siga conservando todo nuestro potencial tanto hidrico como ictiolégico, se realizé la tabla de
identificacion de los peces nativos como se puede evidenciar en la tabla 12. (Llano-Mejia et al.,
2010).

Tabla 12. Peces

Brycon rubricauda Sardina
Rhamdia sebae. Guabina
Hoplias malabaricus. Denton, Mocho
Leporinus muyscorum. Moino
Pimelodus clarias. Nicuro
Boulengerella sp. Agujeto
Icthyoelephas longirostris. patal6
Pseudopimelodus bufonius. Bagresapo
Ageneiosus caucanus. Doncella
Semaprochilodus laticeps. Bocachico
Petenia umbrifera. Mojarra negra
Pimelodus groskopffi. Capaz
Geophagus jurupari. Jacho
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Hoplosternum thoracatum. Chimbe
Lasiancistrus sp. Cucha
Ancistrus sp. Cucha
Psudoancistrus sp. Cucha
Leporinus striatus. Corunta
Sternopygus macrurus. Caloche
Plecostomus teenuicauda. Coroncoro
Potamotrygon magdalenae Pejesapo

Fuente: Llano-Mejia et al., 2010

9.1.3 Medio socioecondmico

La actividad socio — econdémica en general se basa en el comercio (hoteles, restaurantes,
droguerias, tiendas de mercado y artesanias, peluquerias, papelerias, etc.), pequefias y
medianas empresas (panaderias, dulcerias, carpinterias, modisterias) y en actividades de

autoempleo.

El municipio de Natagaima, posee diversidad en sus procesos productivos tales como la
agricultura, la ganaderia, la piscicultura, la mineria extractiva, la pequefia industria y la
agroindustria, ademas, en el sector financiero posee experiencia de ahorro ejemplar para otros

municipios y cuenta con el Banco de Bogota, Banco Agrario.

Dimension demografica

El municipio de Natagaima registra una poblacion total residente de 23,101 habitantes, de los
cuales 10,610 se asientan en la cabecera Municipal, representando el 45.9% del total de la
poblacién y 12,491 se ubican en el area rural, representando el 54.1% de la poblacion.

Los territorios y las comunidades indigenas. Del total de la poblacion del municipio de Natagaima
9759 habitantes equivalentes al 42.24% de la poblacion corresponden a indigenas de la etnia
pijao organizados en 11 resguardos, y 26 cabildos legalmente constituidos y posesionados ante
la secretaria de gobierno y asuntos indigenas; y 4 comunidades que estan constituidos y no
posesionados son: Calapena, Nataima, Santa Lucia de la zona urbana y Balsillas de la vereda

Balsillas (Salamanca,2001).
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e Poblacion Zona Urbana
La zona urbana del municipio de Natagaima registra una poblacion residente de 10.610
habitantes, de los cuales 5.091 son hombres, representando el 48% del total de la poblacién y

5.519 son mujeres, que corresponde al 52% del total de la poblacion.

e Habitantes segun grupos de edad
Segun grupos de edad mostrados en la Tabla 4, el 4.5% de la poblacion de la zona urbana
corresponde a jovenes menores de 20 afios, de los cuales 2160 son infantes y corresponden a
los nifilos menores de 10 afios de edad, que unidos a los 1412 ancianos mayores de 60 afos
constituyen la poblacién més vulnerable, equivalente al 13.3% del total de la poblacién como se
puede observar en la Tabla 13.

Tabla 13. Distribucién de la poblaciéon urbana segin grupos de edad

0-4 519 508 1027 9.7
5-9 598 535 1133 10.7
10-14 634 598 1232 11.6
15-19 564 551 1115 10.5
20-24 379 392 771 7.3
25-29 285 339 624 5.9
30-34 302 372 674 6.4
35-39 291 356 647 6.0
40-44 257 294 551 5.2
45-49 246 363 609 5.7
50-54 218 240 458 4.3
55-59 157 200 357 3.4
60-64 143 166 309 2.9
65-69 118 171 289 2.7
70-74 131 175 306 2.9
75-79 53 55 108 1.0
80-84 45 49 94 0.9
85y mas 26 20 46 04
No reporta edad 125 135 260 2.5
Total 5091 5519 10610 100

Fuente: Alcaldia Municipal de Natagaima Tolima, 2003

Con relacion a la distribucién por edades se tiene que la mayor participacién se encuentra en el
rango de 10 a 14 afios, con un 11.6 % del total de la poblacién urbana. Se observa, que en

general los habitantes de la zona urbana del municipio son en su mayoria adolescentes.
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Poblacion Zona Rural

El municipio de Natagaima registra una poblacion residente en el sector rural de 12.491, habitantes
como se observa en la Tabla 14, de los cuales 6.583 son hombres, representando el 52.7% del total
de la poblacion y 5.908 son mujeres, representando el 47.3% del total de la poblacion.

Tabla 14. Distribucién de la poblacion zona rural

Anacarco 62
Balsillas 296
Baloca 221
Bateas 194
Camino Real Anchique 86
Colopo Agua Fria 80
Cocana 206
Fical Anchique 81
Fical Union 104
Guasimal Guadaleja 283
Guasimal Mesas 283
Imba 90
La Molana 782
Las Brisas 187
Los Angeles 189
La Palmita 919
Velu Virginia 853
Mercadillo 93
Mercadillo el Progreso 130
Monte Frio 318
Palma Alta 468
Planes de Pocharco 58
Plomo la Maria 35
Pocharco 553
Pueblo Nuevo 622
Quebradistas 110
Rincon de Anchique 304
Rincon Velu 392
San Miguel 150
Santa Barvara 105
Tamirco 823
Tinajas 393

Velu Centro 2119
Yaco 268
Yavi 334

Total 12491

Fuente: Alcaldia Municipal de Natagaima Tolima, 2003
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Dimension econémica

La economia del municipio de Natagaima ha girado en torno al desarrollo y dindmica del sector
primario (agropecuario) fundamentado principalmente en la agricultura la cual podemos resumir
en: cultivos comerciales o agroindustriales como algodén 750 ha, maiz 1000 ha, arroz 2000 ha,
café 315 ha, y sorgo 100 ha, existen otras areas dedicadas a la agricultura y subsistencia o
panojares como cultivo de platano 450 has, yuca 128 ha, cafia panelera 62 has, frijol, maiz y
otros pancogeres, también se explotan 291 ha en frutales como limon principalmente seguido de
papaya, mango, guanabana, etc., en total la agricultura ocupa actualmente 5500 ha, y se
encuentran 5440 ha, en descanso.

El subsector agricola tiene una participacion del 90% en volumen de produccion y del 85% en el

valor bruto de la produccién del sector agropecuario.

La explotacion bovina de doble propdésito (leche y carne) de raza cebu y cebu por criollo
predominantemente cuenta con 20900 cabezas y es la principal actividad pecuaria, le siguen en

menor escala la avicultura, piscicultura, la porcicultura y la explotacién de ovinos y caprinos.

El subsector pecuario tiene una participacion del 10% del volumen de produccién del sector
agropecuario y del 15% en el valor bruto de la produccion. Del sector agropecuario podemos
citar algunas cifras como los signos y sintomas de la caida del sector agricola, donde eran
sembradas,5.400 ha, de cultivos y que se vieron afectados por los cambios climaticos
provocando disminucion en el area de produccion entre los afios 89 al 98 el algodén cayé de
10.000 ha sembradas a 200 ha, de igual manera la cria de ganado se vio afectado por este
flagelo climatoldgico ocasionando dafios como que de 25.000 cabezas de ganado existentes tuvo

una disminucién que entre el afio 96 cay6 a 20.900 (Salamanca, 2001).

Dimensién cultural
El territorio del sur del Tolima es una region que a pesar de presentar niveles de pobreza
considerables, especialmente en sus zonas rurales, cuenta con un acervo importante en activos

culturales y naturales de los cuales podria beneficiarse.

Si bien es cierto que su principal actividad econdmica es la agricultura y en algunos casos
también la ganaderia, tanto la valorizacién de los activos que el territorio posee, como el turismo

asociado a éstos, representan alternativas y una salida hasta ahora practicamente inexploradas
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de mejoramiento de las condiciones de vida de los habitantes de dicho territorio, en especial, de

los mas marginados como jovenes y mujeres.

Los renglones econdmicos mas importantes de este territorio los componen la agricultura,
(especialmente con productos como el café, el cacao y el platano) y la ganaderia; y en una

proporcién menor, también la piscicultura y las artesanias.

La riqueza cultural del territorio la componen, las ferias y fiestas que a lo largo del afio movilizan
recursos importantes y atraen turistas de la region y del departamento, la diversidad étnica que
conforma al territorio, donde sus municipios, especialmente en el Tridngulo del sur del Tolima, el
73.35% de la poblacion se compone de la poblacién mas numerosa de indigenas Pojaos del pais
con 43.315 habitantes (DANE, 2005), los cuales han luchado por conservar sus costumbres y
tradiciones y por Gltimo, la gastronomia tipica, particular de este territorio.

Adicionalmente, este territorio también cuenta con riqueza natural sobresaliente, especialmente
en el tema hidrico, por ejemplo, los municipios del Sur del Tolima se benefician del recorrido que
hace el rio Magdalena de norte a Sur del departamento del Tolima, recibiendo el afluente de rios
gue nacen en la cordillera como los Rio Saldafia, Coello, el Cabrera, el Guari, el Totare, Cabrera,

el Prado, entre otros, numerosas lagunas (RIMISP, 2011).

¢ Nivel Educativo
El servicio publico de educacion al municipio de Natagaima es prestado por establecimientos
privados y oficiales para los niveles de preescolar, basica primaria, basica secundaria y media

vocacional tanto en el area urbana como rural.

La educacion en el area rural y urbana del municipio es coordinada por dos jefaturas de Nucleos
de Desarrollo educativo y cultural, Pacandé Nucleo N° 52 y Los Angeles Nucleo N° 53, estos
nucleos estan bajo la direccion de la Secretaria de Educacion del Departamento y por la

Coordinacién Municipal de educacion.

Estas jefaturas se encargan de impartir asesoria para los docentes de los distintos planteles
educativos, son los encargados de los asuntos disciplinarios, de cursos de actualizacion y
capacitacion para los mismos, ademas, atienden los problemas y conflictos que se presentan en

las instituciones, recopilan y procesan la informacion estadistica de todos los establecimientos
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de la zona y velan por que el servicio publico de educacién sea prestado adecuadamente, y

porque no solamente se garantice su servicio si no que sea de buena calidad.

Del presupuesto total del municipio se dispone del 30% para el sector educativo. De acuerdo a
la informacién suministrada por la empresa de servicios publicos del municipio, tenemos que

Natagaima cuenta con los siguientes niveles educativos para el afio 2017.

Nivel Preescolar: La educacion preescolar esta atendida por once (11) establecimientos
educativos con 205 alumnos matriculados, equivalente al 4.3% del total de la poblacion
estudiantil, cuenta con once (11) docentes. De ellos cinco (5) establecimientos localizados en el

area rural y seis (6) en el area urbana.

Basica Primaria: La educaciéon primaria se desarrolla en 43 establecimientos educativos con
2835 alumnos Matriculados, que corresponde al 59.7% del total de la poblacion estudiantil, con
139 Docentes, un total de 209 grupos. De ellos, 41 establecimientos son de caracter oficial y 2

de caracter privado; 37 establecimientos pertenecen a la zona rural y seis (6).

Acueducto del rio Enchique

El acueducto en mencion abastece la poblacion existente donde el consumo estimado en el
municipio para una poblacién aproximada de 10370, habitantes, que actualmente tiene el
servicio, es de 20.67 Lt/seg.; para dar una cobertura del 100% el consumo de 10.610 habitantes
seria de 21.47 Lt/seg y si se proyecta la poblacién dentro de nueve (9) afios, estimada en 10.831
habitantes, el consumo posible sera de 21.59 Lt/seg, consumo que facilmente satisface el

acueducto, en razon a que la capacidad de la toma es de 90 Lt/seg.

En cuanto a la prestacion del servicio, el 46.29% de la poblacion no tiene ningun tipo de queja,
mientras el restante considera que los principales problemas estan relacionados con la calidad

del agua (olor y color) con un 20.87% y la falta de presion en ciertas horas del dia con un 25.61%.

Con esto se puede concluir, que aunque la capacidad del acueducto es altisima el servicio se
merma debido al estado actual de la malla de suministro, que por su material predominante
(Asbesto cemento) y su didmetro no satisface la demanda del municipio, al igual, que el personal

gue maneja la planta de tratamiento no esta capacitado para hacer esta labor siendo subutilizado.
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En el sector urbano suministra el servicio a un total de 10.370 usuarios equivalentes a 2122

viviendas.

Caracteristicas Técnicas del Acueducto Municipal:

e Tipo: Gravedad

e Conduccion: 13.17 km

e Tratamiento: Planta convencional 90 Lt/seg
e Tanque de almacenamiento: 90 Lt/seg.

¢ Red de distribucion: 23.1 km

o Domiciliarias: 2.122 CDIM ESAP, (2011).

Alcantarillado

Con base en el reporte del Censo poblacional del municipio de Natagaima, realizado por el
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica DANE en el afio 2005, el municipio tendria
una cobertura de 83.47% para el afio 2015.

Conforme a la Ultima actualizacién al Registro Unico de Prestadores RUPS, ESPUNAT S.A.
E.S.P. registr6 para el servicio de alcantarillado las siguientes actividades: Recoleccion,

conduccioén de residuos liquidos, comercializacion, y disposicion final.

Ahora bien, el sistema de alcantarillado del municipio de Natagaima se compone de redes
combinadas de recoleccién y evacuacion sanitarias y pluviales, de acuerdo con la informacion

cargada al Sistema Unico de Informacién - SUL.

Asi mismo, de acuerdo a lo suscrito por la empresa en el Plan de Emergencia y Contingencia
vigencia 2015 cargado al SUI, el sistema de alcantarillado cuenta con dos colectores los cuales
convergen en un pozo que recolecta las aguas residuales del municipio. Luego, son conducidas

hasta un Reactor UASB para su tratamiento y posterior vertimiento al Rio Magdalena.

Frente a esto, es de aclarar que la empresa no reporta la actividad de tratamiento para el servicio
de alcantarillado pese a que en el Plan de Contingencia relaciona un tratamiento de las aguas
residuales con el Reactor mencionado, por lo que esta informacién no es congruente (Empresa

de Servicios Publicos de Natagaima, 2016).
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Aseo

En cuanto a la cobertura en el servicio de aseo Municipal, se mantiene invariante a lo largo del
Periodo 2010 a 2016, en la proporcion de 90%. En seis afios no ha sido posible aproximar aun
mas la totalidad del servicio de aseo al 100%. QUE corresponden al casco urbano del municipio.

Luz

El servicio de energia eléctrica es suministrado en el municipio de Natagaima por la empresa de
Energia del Tolima, ENERTOLIMA. Segun informacién suministrada por esta misma, para el afio
2006 contaba con 4.745 suscriptores, agrupados fundamentalmente en la categoria residencial,

la cual abarcaba el 93,8% del total.

Los sectores industrial y comercial aglutinaban por su parte al 4,6% y el oficial el 1,4%. Al inicio
del periodo, afio 2000, se presentaron 4.023 registrados, 93,8% en residencial; la variacion del

total entre estos dos afios fue del 17,9% (Alcaldia de Natagaima, 2008).

Teléfono

El servicio de telefonia fija es prestado en el municipio de Natagaima por la empresa Colombia
Telecomunicaciones. A lo largo del periodo observado la situacion caracteristica fue el declive
en el niumero de lineas telefonicas existentes entre 2000 y 2004, con un decrecimiento en
promedio de -8,5%. En 2005 el nimero de lineas en aumentd en 134 (12,2%) y se mantuvo en
1.231 hasta 2006, sin embargo, al final del periodo cerré con 334 lineas telefénicas menos que
las registradas en 2000. servicio de telefonia fija que se ha visto desplazada por los operadores

de telefonia mévil (Alcaldia de Natagaima.2008).

Aspectos arqueoldgicos

En reciente investigacion efectuada por Héctor Salgado, el investigador obtuvo, en una de sus
excavaciones en el municipio de Roncesvalles, una fecha de 2850 + 0s ap. con material ceramico
que asocia de manera preliminar con el Formativo de la Cuenca del rio Cauca y de la region de
San Agustin, informacién que enriquece la problematica de ocupaciéon y de movilidad
prehispanica por las cuencas de los dos rios. La investigacion nos induce a pensar que se dieron
migraciones de grupos alfareros provenientes de la cuenca del Cauca hacia el Valle del
Magdalena, conjugandose por ello varias tradiciones alfareras en diversas regiones del Alto

Magdalena. Cabe destacar a manera de hipotesis las semejanzas estilisticas en cuanto a la
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técnica de la pintura del periodo Yotoco con las ceramicas del tipo Montalvo Pintada Negro sobre

Rojo.

Ramirez (1999) considera al respecto de la ceramica pintada excavada en El Fresno puede

corresponder a grupos emparentados culturalmente con los del Alto Magdalena.

Para el Periodo Tardio, que puede tener una tradicion antigua en el sector, y es propio de las
etnias registradas por los espafioles, las formas y estilos son diversos, asi como el acabado, esta
ceramica difiere del primer periodo en cuanto a formas y decoraciones, en la ceramica Tardia
predominan piezas de bordes reforzados hacia afuera, apliques a manera de falsas agarraderas,
asas, decoracion de triAngulos repujados en sectores del cuerpo de la pieza, incisiones
longitudinales desde el borde, formas aquilladas con incisiones.

En el Periodo Tardio, se destacan diferencias y similitudes ceramicas y cronolégicas de un sector
a otro: En la quebrada El Perico, (Honda), se feché la ocupacién en 1 540 d.C. con materiales
semejantes a los excavados en Guaduas, que se diferencian en cuanto a la incisién y el repujado
con ceramicas correspondientes a la vereda La Chamba, en el municipio de El Guama, datada
hacia 1 6 1 o0 d.C., Chaparral en 1460 d.C. Mediante la cerAmica, disefios, y utillaje se aprecian
en las excavaciones del Magdalena las diferencias étnicas que ocuparon los variados nichos

ecoldgicos y pisos térmicos.

Por otra parte, la ceramica excavada en otros proyectos en el valle del Magdalena, Cordilleras
Central y Oriental en los departamentos del Tolima y Cundinamarca, perteneciente a periodos
Tardios, amplia la diversidad de formas y estilos ceramicos, asi como pautas de asentamientos,
permitiendo ver similitudes entre sectores cercanos: Tocaya, El Guama, Suéarez, El Espinal,
Natagaima. Y diferencias en cuanto a los modelos de ocupacion con regiones como Chaparral,
Roncesvalles, donde la ceramica comparte los disefios y formas, aunque la pauta de ocupacion

es diferente.

Mediante la ceramica, igualmente se ven las diferencias regionales como en el caso de la
ceramica Pubenza Policromo que se ha registrado en los municipios de Guatapi, Apulo, Tocaima,
coello y la cual es distinta a la enunciada en el parrafo anterior. También esta ceramica Pubenza
se diferencia a su vez con la registrada en los municipios de Honda, Guaduas (Fundacién de

Investigaciones Arqueoldgicas Nacionales, 2000).
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Dimension politico administrativa

La dimension politico — administrativa, comprende al conjunto de estructuras de regulacién y de
control formalmente establecidas y a las instituciones que hacen parte de tales estructuras. En
un sentido estricto, la gestion municipal comprendida en esta dimension, integra todas las
acciones que realizan las dependencias y organismos municipales, encaminadas al logro de
objetivos y cumplimiento de metas establecidas en los planes y programas de trabajo, mediante
las interrelaciones e integracion de recursos humanos, materiales y financieros, con el fin de
generar y garantizar para los habitantes del municipio oportunidades y derechos al desarrollo
integral.

Gestion Administrativa
Es necesario que exista una organizacion administrativa adecuada, para que el gobierno
municipal tenga mayores posibilidades de éxito en la realizacién de su gestién en beneficio de

las necesidades méas apremiantes de la comunidad municipal.

El municipio de Natagaima, cuenta una estructura de gobierno de caracter centralizado, en

cabeza del Despacho de la Alcaldia Municipal, de la cual dependen directamente:

e Secretaria de Hacienda.

e Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Medio Ambiente.
e Secretaria de Gobierno.

e Secretaria de Salud y Educacion

e Secretaria de Planeacion y Desarrollo Social.

e Secretaria de Obras Publicas.

Adicionalmente se dispone de la Empresa de Servicios Publicos

A través de estas dependencias, el municipio atiende sus obligaciones, de lo cual es necesario
mencionar los aspectos centrales que dan cuenta de la realidad administrativa de la Alcaldia para

enfrentar la ejecucion del Plan Municipal de Desarrollo.

Efectivamente. De acuerdo con el plan de mejoramiento elaborado a partir del informe de control
interno y entrevista especial con la Secretaria de Planeacién Municipal, se evidenciaron las

siguientes debilidades estructurales: Muy pobre elaboracion de programas de trabajo y reglas
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claras para el funcionamiento de la administracion publica municipal. Entre ellos, no existe por

ejemplo el plan de desarrollo administrativo ordenado por la ley 489 de 1998.

Entre algunas dependencias aparecen yuxtapuestas algunas de sus competencias y funciones.
Ello deriva en una muy precaria definicion de los limites de responsabilidad de las autoridades,
funcionarios y empleados municipales en sus cargos o puestos. Incluso su manual de funciones,

requisitos y competencias se encuentra desactualizado.

Aunque de forma, se encontraron manuales de procedimientos y una estructura de control interno
formalmente establecida, en la practica no opera; por el contrario, se evidenciaron reprocesos y
en algunos casos exceso de tramites para asuntos rutinarios, con unas practicas administrativas
fundamentadas en métodos de trabajo arcaicos. En general, la gran mayoria de sus manuales o
no existen, o estan totalmente desactualizados, razén por la cual, frente a las obligaciones de
ley, para el montaje de los sistemas de gestién de la calidad ordenados para las entidades

publicas, el municipio se encuentra incumpliendo totalmente la normatividad vigente al respecto.

No existen acuerdos de desempefio, asi como tampoco procesos reales de seguimiento,
evaluacién y control de los planes, programas y obras municipales, o una real evaluacion del

desempefio del personal vinculado a la administracion municipal.

Su sistema presupuestal y financiero, presenta serias inconsistencias, incluso con glosas y
hallazgos significativos de la contraloria que ameritaron el montaje de planes de mejoramiento

gue se han cumplido parcialmente.

No existe un desarrollo del talento humano, ni planes formales para su desarrollo, incumpliendo

en tal sentido los mandatos de ley al respecto.

No se evidenciaron procesos sistematicos de participacion de la comunidad, ni tampoco los

procesos de rendicién de cuentas ordenados por las normas vigentes.

Desde el punto de vista cuantitativo, se encontré la evaluacion del desempefio integral que
realiza el DNP, que consiste en una metodologia que a través de un proceso concertado con los
gobiernos departamentales y otras instancias del Gobierno nacional, permite medir la capacidad

gerencial de gestién de las administraciones locales y de cumplir con lo ordenado por la ley,



Plan de Manejo Ambiental del relleno sanitario Pacandé - Natagaima (Tolima)

dentro del marco de la evaluacién de la politica de descentralizacion (DNP, 2008, Alcaldia de
Natagaima, 2012).

Tendencias de desarrollo

El fundamento estratégico y centro del Plan Municipal de Desarrollo 2012 — 2015 “NATAGAIMA
SOMOS TODOS?”, es el ser humano en todas sus dimensiones, partiendo del hecho basico, que
es la persona humana, la que es sujeto y objeto del desarrollo integral y no las cosas o elementos
a través de las que se ofrecen y garantizan las condiciones necesarias para un desarrollo

equitativo e incluyente que garantice el pleno ejercicio de sus derechos y deberes.

En esa perspectiva, el Plan de Desarrollo se compone de cuatro ejes estratégicos, que
articulados a las politicas y lineamientos de orden departamental y nacional, generan las
politicas, programas, subprogramas y acciones sobre las cuales se expresan y se manifiestan
de forma explicita las dimensiones que conforman la estructura multidimensional, sistémica y

organica del desarrollo integral.

En el plan, prevalece el enfoque de garantia de derechos, enfoque diferencial y promocién de los
derechos humanos como referente basico, en el cual, la infancia y la adolescencia juegan papel
especial, con la politica basica de caracter municipal denominada: “Primero los nifios”, dando
significado y esencia al trabajo que en el medio y largo plazo, se dispone para encausar el
desarrollo y el futuro del municipio, en el cual, los actores principales y de primer orden son la

infancia y la juventud de Natagaima.

El enfoque diferencial, permite entender al ser humano en sus multiples dimensiones culturales,
étnicas, politicas o biotipicas, razon por la cual, en la diversidad, el papel de la democracia, la
inclusion y la equidad, fundamentan los principios de actuacion sobre los cuales se ejecutara el

plan.

Mision

Natagaima conforme a lo sefialado por las normas y regulaciones vigentes, prestara los servicios
gue determinen la constitucion, las leyes, ordenanzas y acuerdos municipales; planificard y
promovera su desarrollo integral articulado a los niveles departamental y nacional, que afiancen
el tejido social, politico, participativo y productivo municipal, que garanticen el acceso progresivo

a los derechos humanos, sociales y econdmicos de sus habitantes, en especial, para la infancia,
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la adolescencia y la juventud Natagaimuna, a través del fortalecimiento de las estructuras
organizativas y de los espacios de participacion, el desarrollo de politicas e instrumentos que
propicien, ademas de la formacion de sus diversos actores sociales, institucionales y humanos,
el mejoramiento de sus indicadores de calidad de vida, democraticen el acceso a bienes y
servicios en términos de equidad, incluyendo el crédito de fomento en escalas apropiadas y
ajustadas a sus propias realidades y necesidades, encaminadas al permanente y creciente
acceso a los beneficios del progreso y del bienestar que merece la poblacion del municipio.

Vision Natagaima 2025

En 2025, Natagaima sera reconocida como un modelo regional y nacional de calidad de vida,
oportunidades sociales, econémicas, convivencia pacifica y por el espiritu empresarial de sus
gentes; habra consolidado una transformacién multidimensional, sistémica, sostenible e
incluyente de sus fuerzas vivas, afirmando su vocacion agropecuaria, con certificacién de su
producciéon de alto impacto en el mercado nacional e internacional, eje estratégico de la
competitividad regional, nacional e internacional, comprometido con el desarrollo sostenible y la
seguridad alimentaria, garantizando el acceso progresivo de los nifios, adolescentes y jévenes a
la garantia de sus derechos al desarrollo integral, caracterizado por lograr un amplio ejercicio de
la participacién democratica y de la equidad social en el marco del profundo respeto y promocion
permanente de los derechos humanos, con una fuerte identidad y arraigo cultural, como “Meca
del Folclor” y el afianzamiento del tejido social y productivo, mejorando la calidad de vida de los

Natagaimunos (Alcaldia de Natagaima, 2012).

Vias
La red vial que existe en el municipio actualmente se desprende, casi en su totalidad, de la via
nacional gue conduce a Neiva, en razén a que lo atraviesa de Norte a Sur, de alli salen vias que

se encuentran por lo general en estado regular.

Hacia el occidente se localizan algunas veredas que carecen de vias de comunicacion, o las
existentes abarcan solo un porcentaje de su territorio y dejan a una gran cantidad de poblacion
con dificultades de desplazamiento hacia la cabecera municipal, entre ellas se tiene: Fiscal La
Unidn, Fiscal Anchique, Imb4 y Plomo La Maria. Por este sector predominan altas pendientes y
abismos por ser una topografia quebrada, en época de invierno las obras de drenaje son

insuficientes, por lo cual se deteriora la capa de rodadura (generalmente recebo) y se tienen
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constantes aludes de tierra. Por este sector se encuentra salida hacia Coyaima y Ataco por la

via de Montefrio.

Hacia la parte oriental hay dos sectores, el primero una franja comprendida por la via Nacional y
el rio Magdalena, el segundo desde el rio Magdalena hasta los limites con Alpujarra, Dolores y

Prado.

En el momento existen tres proyectos viales de gran importancia para el municipio, puesto que
conecta a este con tres municipios limitrofes, Alpujarra, Coyaima y San Alfonso (Huila)
respectivamente. El primero, que entra a Natagaima por la vereda Tinajas, al cual le falta
aproximadamente unos 6.5 km para conectar con la via que conduce al paso de la Barca y a
Yavi por el norte. El segundo un trazado que existe desde la vereda Palma Alta hasta Coyaima
con aproximadamente unos 3 kms'y el tercero desde la vereda Mercadillo cruzando por la Vereda
Anacarco y llegar al Rio pata donde se cruza al municipio de San Alfonso (Huila) con
aproximadamente 8 Km. En el primer sector existe una red vial buena, aunque falta
mantenimiento a su estructura, en la mayoria de los casos las vias cruzan las veredas y terminan
en el rio Magdalena, el ancho de estas vias varia entre los 4 y 6 metros y su estado es regular

por presencia de piedra, las pendientes son bajas y en general son terrenos planos.

En el segundo sector para poderse comunicar con la cabecera municipal hay que pasar el rio
Magdalena en Canoas o en la Barca Cautiva ubicada en la vereda Los Angeles, desde este punto
se da inicio a una red vial que se distribuye a lo largo de las veredas que se encuentran al lado
oriental del rio Magdalena, por esta zona se da salida hacia Prado pasando por las veredas de
Pocharco y Yavi, el estado de estas vias es regular y actualmente se encuentra en estudio

proyectos de mejoramiento(Alcaldia de Natagaima, 2011).

Transporte

El municipio de Natagaima no cuenta con grandes empresas; sin embargo, el sector de
transporte se encuentra organizado a través de cooperativas como “CootransPancadé”, segun
acuerdo 009 del 9 de enero de 1999. Cabe resaltar que el municipio no cuenta con un terminal

de transportes.
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Transporte urbano: En el municipio de Natagaima existe un servicio, de caracter informal, de
taxis intermunicipales que a solicitud de los usuarios prestan servicio a los diferentes barrios del

area urbana.

Transporte rural: EIl modo de transporte hacia el sector rural que se utiliza con mayor frecuencia
en el Municipio es: El terrestre: Taxis, Jeeps, Chivas, Motos; el fluvial: Canoas, la barca cautiva
gue comunica a toda la comunidad que queda ubicada a la margen derecha del rio Magdalena

con el area urbana.

Para el transporte al sector rural, al igual que para el transporte urbano no existe terminal de
transporte ni para pasajeros ni de carga, los que prestan el servicio de transporte terrestre, se
ubican para descargar y recoger pasajeros alrededor de la plaza de mercado llamada “Luis Felipe
Gonzélez” Los que utilizan el modo de transporte fluvial como la barca cautiva y canoas, el punto
de cargue y descargue de pasajeros es en el sitio denominado tradicionalmente por la comunidad

como Paso de la barca.

Transporte urbano regional: El modo de transporte que utiliza el municipio para desplazarse
es el terrestre, con un radio de accién “REGIONAL”, pues conecta el municipio con diferentes
ciudades y poblaciones a través de las siguientes empresas: Cooperativa CootransPancadé,
Cootransal, Velotax y Combeima: A esta empresa estan adscritos dos (2) vehiculos tipo camion.
Ademas de estas empresas que funcionan en el municipio, existen agencias de Transporte de
operacién nacional y que algunos cuentan con agencias en el municipio como: Répido Tolima,
con Flujo Coomotor, Expreso Bolivariano, Cootranshuila, Auto fusa y Taxis Verdes (Alcaldia de
Natagaima, 2012).

9.1.4 Residuos solidos

Natagaima genera aproximadamente 300 toneladas/mes de residuos sélidos, se tiene una
cobertura del 70% en donde la recoleccion se hace dos (2) veces por semana (Contraloria

Departamental del Tolima Direccion Técnica de Control Fiscal y Medio Ambiente, 2013).

Con base en la informacién obtenida del Informe Nacional de Disposicion Final de Residuos
Solidos, donde se pretende mostrar una radiografia general de la situacion de la disposicion final
de residuos sélidos para los 32 departamentos y 1102 municipios de Colombia, segun este

informe en el cual se registran casos como; que durante el periodo enero a diciembre de 2014



Plan de Manejo Ambiental del relleno sanitario Pacandé - Natagaima (Tolima)

en donde hubo aprovechamiento de material reciclable con una cantidad de 648 toneladas
aproximadamente al afio entre vidrio, cartén, papel, chatarra y plastico, con situaciones que
muestran datos como que sdlo el 18% de los residuos que se recicla en los municipios, es decir
gue mas del 80% de este material aprovechable va al relleno sanitario, mezclados, sin ningin

tratamiento acortando con esto la vida 0til de la celda (Superservicios, 2015).
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9.2

Impactos Ambientales

9.2.1 Identificacion de Impactos Ambientales

Para hacer la identificacion de impactos se usé una matriz de interacciéon, donde se identificaron

las relaciones causa-efecto, disponiendo en su eje horizontal los componentes ambientales

susceptibles a impactos (medio abiético, bidtico y socioeconémico) y en el eje vertical las

actividades / acciones de implementacion del proyecto que pueden afectar el ambiente,

permitiendo identificar los impactos sobre los diferentes componentes.

Dentro de las actividades que puedan causar impacto ambiental se encuentran:

Etapa de Operacion

Recepcién de camiones recolectores: Control de vehiculos recolectores que llegan al
relleno sanitario a depositar los residuos sélidos generados por los municipios vinculados
al relleno.

Disposicion de residuos en la celda: Etapa en la que los residuos sélidos son depositados
en la celda del relleno para su disposicion final.

Control de maniobras en el frente de trabajo: Verificacion y control de las descargas en
donde se indica a cada vehiculo el sitio donde puede depositar sus residuos solidos en el
frente de trabajo y las diferentes maniobras a realizar.

Compactacion de residuos y formacion de talud: Operacion, colocacién y principalmente la
compactacion del residuo solido la cual mejorara también la capacidad del relleno
complementada con la formacion de taludes.

Colocacion de lona temporal sobre la celda: Esta cobertura consiste en un polietileno de
baja densidad color verde en una cara en el que los empalmes se termosellan o se cosen
formando médulos que impiden la penetracion de aguas lluvias por los traslapos, asi como
un mantenimiento menor de la cobertura por accién del viento.

Colocacién de geomembrana: La instalacion de la geomembrana compone la capa
impermeabilizante garantizando que las aguas lixiviadas no se filtren hacia el subsuelo esta
instalacion, permite el confinamiento de residuos de forma segura en términos de
contaminacién ambiental y proteccion de la salud publica.

Controles operacionales: Los controles operacionales hace referencia a establecer

medidas que pueden ser de control del relleno funcionamiento del relleno y asi poder
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aplicar mitigacién, prevencién y compensacién o recuperacion dependiendo de los
impactos generados por las actividades del relleno sanitario.

Manejo de lixiviados: Control total de los lixiviados, éstos pueden ir desde el
almacenamiento en lagunas para luego recircularlos con equipos de bombeo, hasta
sistemas de drenaje al interior del relleno, depdsitos de almacenamiento.

Disposicion del material de arena y grava: Reutilizacion de estos materiales en actividades
como compactacion y relleno de vias no pavimentadas.

Disposicion de otros materiales: Disposicion con fines de reutilizacion en materiales como
llantas, huesos, madera o cualquier residuo sélido que pueda ser aprovechable.
Mantenimiento de zona verde en el area operativa del relleno: Mantenimiento y poda de
vegetacién tanto de arboles como pastizales y maleza dentro del area del relleno.
Apertura de celda: La forma en que se aborda la construccién y operacién de una nueva
celda es muy importante, ya que de ello dependerd en gran medida el grado de

consolidacién y estabilidad estructural que alcanzard el relleno.

Etapa de Clausura

Clausura y abandono del relleno: En la medida que se vaya alcanzando la cota de
coronamiento en cada trinchera o celda, se procedera a realizar la cobertura final de cada
una de ellas y las obras de recuperacién del area.

Rehabilitacion de areas afectadas: Para tales efectos se debe contemplar el control,
mantenimiento y reposicion de las especies plantadas, su crecimiento y la presencia de
dafios en la flora.

Revegetacion del area: Mediante la reforestacion se logra la insercion del relleno sanitario
en el paisaje natural, permitiendo proteger la cobertura final de la erosion causada
principalmente por las precipitaciones y el viento, también permite lograr una serie de otras

funciones dentro del ecosistema, asociadas a la reforestacion y a la recuperacion del area.

Cabe resaltar que en este estudio no se tuvo en cuenta la fase de construccion, debido a que el

relleno sanitario Pacandé se encuentra actualmente funcionando, pero requiere el PMA.

En la Tabla 15, se describen los impactos identificados, se aclara que se omitieron los

componentes y actividades que no tuvieron ningln impacto que resultara significativo para su

analisis.
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Tabla 15. Identificacién de impactos

Geomorfologia
Suelo
Paisaje

Geotecnia

Abibti "
bidticos Clima
Aire

Agua

Hidrogeologia
Flora

Fauna
Demografia
Economia
Socio- Cultural

Bidticos

econémicos | Arqueologia

Politico - Administrativo
Desarrollo

La operacion del relleno sanitario continta con los impactos en cuanto a emision de ruidos, olores
y polucion del aire (emision de gases y particulas), asi como también se mantiene el impacto
visual, ambos debidos a la circulacion constante de vehiculos en el predio que, por otra parte,

ahuyentan a la fauna del lugar y erosionan el suelo.

Dentro del predio, la circulacion de los camiones recolectores, la descarga y el movimiento de
las maquinas pueden acentuar la polucion del aire; aunque esta situacién se minimiza cuando

se riegan las principales vias de circulacion.

En cuanto al nivel de ruido, no existen mediciones reales de los niveles actuales, aunque se
estima que no hay en el predio maquinaria que pueda ocasionar un nivel elevado de

contaminacién sonora.

Se trata de controlar la voladura de materiales livianos optimizando las tareas de compactacion
y cobertura. En los casos en que no resulta suficiente existe personal dedicado a recoger los
materiales aislados que pudieran entorpecer el impacto visual dentro del predio y en los terrenos

circundantes.

> [w <
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El relleno no ocasiona grandes perturbaciones sobre las aguas superficiales y subterraneas. El
mayor riesgo en este sentido estd dado por el contacto de los residuos y/o de los liquidos
lixiviados con los cuerpos de agua o con el suelo, pero la probabilidad de que esto ocurra es
minima ya que el sitio se encuentra aislado del suelo por varias capas de distintos materiales y
los liquidos generados se colectan y se envian a una pileta para su estabilizacion. Esta pileta se
encuentra revestida por una membrana que impide el contacto de los lixiviados con el medio, y
cuando se considera necesario se recirculan al relleno. El volumen de lixiviados generados no

ha ocasionado hasta el momento la necesidad de evacuarlos al exterior.

9.2.2 Evaluacion de Impactos Ambientales

La evaluacién de los impactos identificados se basé en la calificacién de varios pardmetros que
determinan la magnitud de un impacto, para cada parametro se definié una escala de calificacion,
la cual fue definida dentro del grupo evaluado de acuerdo con las condiciones particulares del

proyecto.

Tabla 16. Evaluacion de impactos sin medidas de mitigacion

Geomorfologia
Suelo
Paisaje

Geotecnia

Abiodticos Clima
Aire
Agua

Hidrogeologia
Flora

Fauna
Demografia
Economia
Socio- Cultural

Bioticos

econémicos | Arqueologia

Politico - Administrativo
Desarrollo
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En el Anexo 1 se encuentran las matrices de evaluacion de cada criterio. En el andlisis de Impacto
Ambiental del Relleno Sanitario durante la etapa de operacion se han identificado un total de 47

interacciones causa — efecto, de acuerdo al siguiente detalle:

Tabla 17. Significancia de los impactos

17
36,17%

12
29,78%

14
25,53%

4
8,51%

Numero
Porcentaje

De acuerdo a lo anterior, podemos recalcar que los impactos negativos suman 42,55% y los
positivos 57,44%. Determinando los valores de VIA obtenidos, las acciones de mayor afeccion
negativa corresponden a: Desbroce; transito de vehiculos, lixiviados, manejo de residuos y
acopio de material para cobertura.

Por otro lado, los factores ambientales mas afectados seréan: Calidad del Aire, Calidad de suelo,
Calidad del Agua, Vistas y Paisaje. Del analisis de Impacto Ambiental del Relleno Sanitario
Pacandé, en la etapa de operacién se han identificado un total de 47 interacciones causa —
efecto, de acuerdo al siguiente detalle:

Tabla 18. Fase de Oieracién

Muy buenos Malo Muy malos Bueno
12 14 4 17

Segun esta tabla, el; 25,53% corresponde a impactos muy buenos; 29,78% a impactos malos;

8,51% a impactos muy malos; y, el 36,17 % son impactos buenos.

con Medidas de Mitigacion

Tabla 19. Evaluaciéon de Impactos

Mojar ligeramente los insumos que puedan ser
humedecidos para que no se dispersen con el viento.
Cubrir con mantas los materiales trasladados, para
que no sean dispersados por el viento.

Proveer de equipos de proteccion al personal que
labora en el area de la planta chancadora y capacitarlo
en el uso apropiado de los mismos.

Alteracion de la
calidad del aire por
emision de material

particulado

Operacion del
Relleno Sanitario

Aire

Alteracién de la

Operacion de la
maquinaria y
vehiculos

calidad del aire por
emision de material
particulado y de
gases de combustion

Hacer permanente mantenimiento a la maquinaria y
vehiculos usados para la operacion.

>[w | <
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Transporte de
material

Alteracion de la
calidad del aire por
emisiéon de material

particulado y de

gases de combustion

Mediante un camién cisterna y un sistema de
aspersion, humedecer los accesos a las areas
auxiliares de la obra y las zonas de la carretera sin
asfaltar.

Mantener la maquinaria en buen estado de
afinamiento y con filtros de particulas y de gases de
combustion. Realizar la revision técnica de los
vehiculos y maquinarias de la obra, mensualmente.
Tapar con mantos hiumedos los materiales finos en la
tolva, durante su transporte.

Derrame de
contaminantes
(hidrocarburos,

aguas de escorrentia
y residuos de

Contaminacion
directa del suelo y de
las aguas naturales

Contaminacion

Detener inmediatamente la fuente de contaminacion,
aislarla para evitar su dispersion, limpiar el agua y
suelo contaminado, hacer la disposicion final mas
apropiada del contaminante dispersado y los residuos
de suelo y agua contaminada.

La magquinaria que opere en estas areas debera tener

Agua I indirecta de la flora y | una revisién técnica periodica, para evitar que se
lixiviados, etc.). . . -
fauna acuatica produzcan derrames de combustible y aceite durante
los trabajos. De producirse un derrame, éste debera
ser atendido en forma inmediata.
L Optimizar el uso del agua en la obra
Disminucion en la . S .
Consumo de agua . Incluir en el Programa de Educacion Ambiental la
cantidad de agua | . . .
en la obra importancia del ahorro del agua y los métodos de
para otros usos
ahorro de agua en la obra.
Operacion de la .
perac Durante la etapa de abandono, remover los primeros
magquinaria pesada y . : ;
transporte de centimetros de suelo con un equipo especial y luego
. L aplicar materia organica para promover la infiltracion
materiales en Compactacion del air;eacién del suelg dondé:3 se \f)a a sembrar plantas Yy
camiones de la suelo : L P )
carretera dentro de finalmente cplocar la capa orgénica de suelo, regar
. hasta capacidad de campo y sembrar plantas del
las &reas del
lugar.
proyecto.
Retiro de la capa . . .
e P Retirar cuidadosamente el suelo, manteniendo la
Suelo organica de suelode | . .. - . :
las areas de uso Pérdida temporal del | estructura de los primeros centimetros de horizonte de
suelo suelo de las areas de uso temporal y preservarlo para
temporal. -
reubicarlo en la Etapa de Abandono.
Derrame de
contaminantes Detener el derrame, aislar la zona contaminada y
(hidrocarburos, Contaminacion del | retirar la capa de suelo contaminada.
contaminantes, suelo Luego reemplazar con suelo limpio y fértil en el area
residuos al suelo contaminada y sembrar plantas de la zona de vida.
natural).
. No dejar rumas de materiales dentro del cauce de las
. Potenciales ; . . i
Inapropiado uso inundaciones aquas quebradas. Evitar realizar excavaciones por debajo del
. temporal de las . 9 nivel del agua en tiempo de estiaje y alteraciones
Relieve . debajo de la cantera . . .
canteras fluviales. fluvial excesivas del flujo natural de las aguas, Realizar una
supervision mensual de dichas excavaciones y
alteraciones.
Retiro de la .
gt Cambio en la e .
vegetacion en las ; Distribuir y compactar el material excedente de una
. morfologia del . . .
areas del relleno. . manera ordenada, no dejar rumas de materiales sin
. = paisaje, de los
Paisaje Acumulacion de ordenar, en los taludes de relleno. Y en la etapa de
. coloresy la
residuos por fuera de > abandono de obra, revegetar toda la plataforma y los
o vegetacion en el )
la celda o depésitos area taludes del relleno o pastizales.

seleccionados.
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Retiro de la capa
organica de suelo y
vegetacion de las
areas de uso

Pérdida temporal de
la vegetacion en las
areas de uso
temporal (planta de
asfalto, planta

Retirar cuidadosamente el suelo, manteniendo la
estructura de los primeros centimetros de horizonte de
suelo de las &reas de uso temporal y preservarlo para
reubicarlo en la Etapa de Abandono.

Las actividades que
impliquen riesgos a
la salud del personal.
Dinamizacion de la
economia local

respiratorias, heridas
leves o graves.

Todas las
actividades en su
conjunto

temporal.
P chancadora, etc.)
Derrame de . .
. Detener el derrame, aislar la zona contaminada y
Flora contaminantes S . .
(hidrocarburos Contaminacion retirar la capa de suelo contaminada.
residuos u otrols accidental de la Durante la etapa de abandono, depositar suelo limpio
A vegetacion y fértil en el &rea contaminada y sembrar plantas de la
contaminantes a la zona de vida
vegetacion natural). )
Emision de polvos
en el area de transito Deterioro de las . . .
de vehiculos de lantas cubiertas de Ver las medidas propuestas para evitar y reducir los
P impactos ambientales sobre el aire.
transporte de polvos
materiales.
Ruidos molestos y Migracion de las Reducir la generacion de ruidos nocivos
nocivos especies afectadas. Y '
Las especies
Contaminacion del | podrian enfermarse . . .
habitat y de los por ingerir alimentos yer las medld{;\s propuestas para evitar y reducir los
alimentos de la contaminados o por impactos ambientales producidos por el derrame de
P contaminantes sobre el Agua, Suelo y Flora.
fauna tener contacto con
Fauna . P
sustancias toxicas.
Las vias adaptadas Mantener las obras de drenaje limpias ya que estas
. Este efecto barrera . )
ara vehiculos tendra la pueden servir como lugar de traslado de la fauna sin
interrumpira el paso otencialidad de provocar accidentes viales y sufrir heridas fatales.
natural de los P - Colocar sefiales preventivas de cruce de ganado.
. causar accidentes L . ) .
animales de un lado viales Asimismo se debera colocar sefializacion ambiental en
a otro. ) los cruces mas frecuentes del ganado.
. Colocar una tranquera al inicio y final del tramo
L. Interrupcién temporal nqu icioy i
Las actividades que del transito vehicular Colocar una sefial informativa en donde se indique los
impliquen la " | horarios de interrupcién y de pase por un solo carril.
interrupcion del Promover la contratacion y capacitacion de personal
transito vial. L de los poblados mas cercanos al area de influencia del
Generacion de
Todas las proyecto.
L empleo . . "
Socio- actividades del Educar al personal en cuanto a los dispositivos de
-y royecto. . seguridad y equipos de proteccion.
Econémico proy Afecciones 9 y equip P

Proporcionar el correspondiente equipo de proteccién
(mascarillas, guantes y botas, principalmente).
Capacitar a todo el personal de obra sobre prevencién
de accidentes e interpretacion de las sefiales
preventivas.

Colocar la sefalizacion preventiva en los frentes de
trabajo.

9.2.3 Anaélisis de la Valoracion ambiental

Ponderando los valores de VIA obtenidos, las acciones de mayor afeccion negativa corresponden

a: Desbroce; Construccion de la via de acceso, Movimiento de tierras, acopio de material para

cobertura. Por otro lado, los factores ambientales méas afectados seran, en orden de importancia:

—

>[a <
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Calidad del Aire; Bienestar; Calidad del suelo, Calidad del Agua, Flora y Fauna Calidad de vida

y Bienestar.
e Aire

Tabla 20. Afectaciones al Aire

Factor Ambiental Afectado

Calidad del Aire

Elemento Causal de la Etapa

Descarga y tendido de desechos, polvo,
maquinaria pesada, Olores y gases.

Fase de la Etapa

Operacion

Descripcién de la Afeccién

La generacion de gases y produccion de olores,
debido a la descomposicién de la basura afectara
significativamente la calidad del aire, el nivel
sonoro se vera afectado Unicamente por impactos
negativos malo

Caracterizaci

6n Incidencia

Extension

Local

Duracion

Periédica

Reversibilidad

Medianamente irreversible

Caracterizacion, Magnitud

La magnitud prevista para este impacto es de
mediana incidencia, dada las caracteristicas en la
etapa de operacion.

Valorizacién Final del Impacto

Malo

e Suelo

Tabla 21. Afectaciones al Suelo

Factor Ambiental Afectado

Calidad estabilidad, compactacién del suelo.

Elemento Causal de la Etapa

Descarga y tendido de residuos, compactacion.

Fase de la Etapa

Operacion

Descripcion de la Afeccion

La disposicion de residuos en las celdas diarias,
impactara de manera significativa sobre el
proceso de compactacion y asentamiento del
sitio; el movimiento de tierras, generacion de
lixiviados, también afectaran de manera
significativa la calidad del suelo.

Caracterizacion Incidencia

Extension

Local

Duracion

Recurrente

Reversibilidad

Medianamente Irreversible

Caracterizacion, Magnitud

La magnitud prevista para este impacto de de
mediana incidencia

Valorizacién Final del Impacto

Malo
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e Agua

Tabla 22. Afectaciones al Agua Subterranea

Factor Ambiental Afectado Calidad de Aguas Subterrdneas
Elemento Causal de la Etapa Generacion de Lixiviados, Descarga y tendido de
desechos
Fase de la Etapa Operacion

Generacion de lixiviados sino se le da el
respectivo tratamiento y los residuos dispuestos en
Descripcién de la Afeccion el relleno sanitario, al entrar en contacto con el
agua subterranea del sector pueden afectar su
calidad, lo cual ocasionaria un impacto malo.

Caracterizacion Incidencia

Extensién Local
Duracién Temporal
Reversibilidad Parcialmente Irreversible

La magnitud prevista para este impacto es de
mediana incidencia, debido a que la zona del
proyecto, aunque no se encuentran cerca, cuenta
con cuerpos hidricos como la quebrada Nanurco.

Valorizacion Final del Impacto Malo

Caracterizacion, Magnitud

Afectaciones Al Componente Biético

e Flora

Tabla 23. Afectaciones ala Flora

Factor Ambiental Afectado Flora de interés
Elemento Causal de la Etapa Olores y Gases, Generacion de lixiviados
Fase de la Etapa Operacion

Los Gases, olores y generacion de lixiviados
generaran sobre este sector impactos cercanos a
lo significativo, pero muy malo, porque la zona se

encuentra completamente intervenida.

Caracterizacion Incidencia

Descripcién de la Afeccion

Extension Puntual
Duracién Temporal
Reversibilidad Parcialmente Irreversible
La magnitud prevista para este impacto es de baja
Caracterizacion, Magnitud incidencia, debido a que la flora de la zona del
proyecto estd intervenida.
Valorizacion Final del Impacto Muy malo
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e Fauna

Tabla 24. Afectaciones a la Fauna

Factor Ambiental Afectado

Fauna de Interés

Elemento Causal de la Etapa

Control de vectores, insectos y roedores

Fase de la Etapa

Operacion

Descripcién de la Afeccion

Debido al control que se realizara de vectores,
insectos y roedores durante la fase de operacion
del relleno sanitario estos afectaran de manera
positiva a la fauna de interés, mientras que las
demas acciones generaran impactos negativos

buenos.
Caracterizacion Incidencia
Extension Local
Duracién Periédica

Reversibilidad

Parcialmente Irreversible

Caracterizacion, Magnitud

La magnitud prevista para este impacto es de baja
incidencia, debido a que la zona del proyecto es
una zona intervenida, pero se preve su
recuperacion.

Valorizacion Final del Impacto Bueno
Afectaciones al Componente Antrépico
e Medio perceptual
Tabla 25. Afecciones al Paisaje
Factor Ambiental Afectado Paisaje
Elemento Causal de la Etapa Disposicién de re5|duo§, Maquinaria pesada y
Equipos.
Fase de la Etapa Operacion

Descripcién de la Afeccion

Al disponer los residuos se deteriorara el paisaje
de la zona del proyecto, generando sobre este
Factor ambiental impactos malos.

Caracterizacion Incidencia

Extension

Local

Duracién

Permanente

Reversibilidad

Medianamente Irreversible

Caracterizacion, Magnitud

La unidad de paisaje a la que corresponde la zona
del proyecto generard una magnitud de mediana
Incidencia, debido a que la instalacion del
proyecto abarcara una cuenca visual pequefa y
se halla aislada.

Valorizacién Final del Impacto

Malo
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¢ Humanos
Tabla 26. Afecciones ala Calidad de Vida

Factor Ambiental Afectado

Calidad de vida, Salud, Seguridad, Bienestar

Elemento Causal de la Etapa

Descarga de desechos, olores, lixiviados, ruido y
Vibracion.

Fase de la Etapa

Operacion

Descripcién de la Afeccion

La disposicion de residuos, los olores, lixiviados
propios de la descomposicion de fraccion
organica de la basura, ademas del ruido y

vibracién proveniente de las maquinaria pesada

provocaran sobre estos factores ambientales
impactos malos (poblaciones cercanas).

Caracterizacion Incidencia

Extension

Local

Duracion

Periédica

Reversibilidad

Medianamente reversible

Caracterizacion, Magnitud

La magnitud prevista para este impacto es de baja

incidencia.
Valorizacion Final del Impacto Malo
e Economiay poblacion
Tabla 27. Afecciones ala Calidad de Vida
Factor Ambiental Afectado Empleo
Elemento Causal de la Etapa Demanda de empleos en I_E}s diferentes fases de

Operacion.

Fase de la Etapa Operacion

Descripcién de la Afeccion

Durante esta fase Unicamente se ha identificado
un impacto significativo sobre el empleo el cual es

bueno.
Caracterizacién Incidencia
Extensién Local
Duracion Periddica

Reversibilidad

Medianamente reversible

Caracterizacion, Magnitud

La magnitud prevista para este impacto es de
mediana incidencia y positivo.

Valorizacién Final del Impacto

Bueno

De la identificacion y evaluacion ambiental realizada, se resume que todos los impactos

negativos significativos son mitigables y/o remediables, por lo que el proyecto se convierte en

ambientalmente viable. Ante esto, es necesario contar con un Plan de Manejo Ambiental que

detalle las medidas de prevencion y rehabilitacion a ser incorporadas en los diferentes

componentes del proyecto, para las fases de operacion, mantenimiento del mismo y clausura.

>[w | <
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9.3 Plan de manejo

9.3.1 Programa de Analisis y de Riesgos Alternativas de Prevencion

El Programa de Analisis de Riesgos y Alternativas de prevencion, trata de varias medidas de
andlisis y de prevencion para identificar los posibles impactos adversos que se pueden ocasionar
en el proyecto, con el objetivo de crear un plan de contingencias que debe ser aplicado en el

momento operacion cuando sea necesario. Este plan tiene como objetivos:

a) ldentificar escenarios de riesgo
b) Preparacién para el sistema de alerta y difusion
¢) Educacién, capacitacion, informacién y socializacién del plan de contingencias

Entre otros, los impactos que se produciran por efectos de estas actividades son Contingencias

y posibles emergencias ambientales. Las principales medidas precautelarias que se recomienda

tomar se describen en la Tabla a continuacion:

Tabla 28. Analisis de riesgos y de alternativas de prevencion

Identificar los
: Zonas marcadas ’ .
escenarios de ; Fotografias Trimestral
. como riesgosas
riesgos
Personas Registro de
Preparacion del informadas creacion de
sistema de acerca del sistema alertas, y .
. . o Trimestral
.. | Contingencias alertay de alerta. Personas difusion
Prevencion . I, .
) y posibles difusion involucradas en el dentro de la
de Riesgos : . PR
emergencias sistema de Difusion empresa
ambientales Educacion,
capacitacion, Numero de Registro de
informacién y personas asistencia. .
O ; . Trimestral
socializacién del capacitadas Fotografias.
plan de
contingencias

Fuente: De la Torre, 2013
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9.3.2 Programa de Prevencion y Mitigacién de Impactos Ambientales

Objetivo

Este Programa tiene un conjunto de medidas que buscan prevenir y mitigar Impactos
Ambientales, las cuales deben ser aplicadas en las diferentes etapas del proyecto (operacién y
clausura), teniendo como objetivo evitar la afectacion y atenuar la incidencia de las diferentes
actividades de los proyectos sobre el medio ambiente. Cabe destacar que para todas las fases
con que cuenta el proyecto este debera tener un sistema de comunicacién con la finalidad de
responder de manera oportuna ante una eventualidad que se presente en el relleno sanitario,

llas principales medidas precautelarias que se recomienda tomar son:

Calidad del aire y emisiones de fuentes maoviles

Para evitar las emisiones al aire se recomienda adoptar las siguientes medidas:

e Incorporar un plan de mantenimiento preventivo de los vehiculos que transportan los
desechos desde y hasta el relleno sanitario, el mismo que garantice el buen estado de
funcionamiento, en especial la calibracién de las bombas de inyeccion de combustible, en

nuestro caso son camiones a diésel.

e El camidn a diésel que realiza el transporte de los desechos, deberd circular a velocidad

no mayor a 20 km/h en el ingreso al relleno y las vias dentro de éste de circulacion.

e Se utilizaran pantallas contra el viento u otras barreras alrededor de las areas donde se
destinen residuos, con el fin de evitar el vuelo de papeles o plasticos. Para ello se construira
un cerramiento de mamposteria de piedra vista de 1 metro de alto y luego 2 metros de
mamposteria de ladrillo visto en todo el perimetro del area del relleno sanitario del municipio

de Natagaima.

e En el caso de caida de residuos fuera del area, vias internas o areas verdes del relleno, se
debera recoger inmediatamente y no se dejara acumular los residuos por mas de 1 o 2

horas.

e Los trabajadores deberan tener el equipo de proteccion personal para las diferentes

actividades que se ejecutan incluyendo mascarillas, en especial los trabajos en los que se



Plan de Manejo Ambiental del relleno sanitario Pacandé - Natagaima (Tolima)

generen particulas de polvo o gases, tomando en cuenta las caracteristicas y procedencia

de los residuos (Bonilla, Chango & Nufez, 2012).

Calidad del Suelo

Sobre la calidad del recurso suelo, el operador del relleno sanitario deberé tomar las siguientes

consideraciones:

Verificar que la base y las paredes del relleno estén impermeabilizadas, antes de depositar

los residuos sélidos.

Disponer los residuos en las areas previstas en los planos operativos con sus dimensiones

basicas de celda diaria (frente de trabajo y altura de la celda).

Se cubrira a diario los residuos dispuestos con una de origen natural o sintético, de origen
natural o sintético, con fines de controlar la presencia de vectores ( insectos, roedores,
principalmente) , papeles y otros residuos volantes, incendios y humedad esta capa de
general 0.10 a 0,15 metros de espesor, sera colocada sobre la basura final de cada jornada
de operacion, en lo posible debe ser colocada en la parte superior y en los lados de la celda
a medida que la construccion de esta avanza y en tal forma que solo el frente de trabajo se
mantenga descubierto. Sin embargo, esta operacion puede ser dificil debido a las
condiciones de disponibilidad de recursos por lo que se recomienda, hacerlo al final de

cada jornada para no dejar residuos al descubierto.

Para la cobertura final en donde sus funciones son las de dar soporte para el crecimiento
de vegetacion, por tanto debe utilizarse material de cobertura con un espesor entre, 0.40 a
0.60 m, colocado preferiblemente en capas sucesivas compactadas individualmente, una
buena practica es la de colocar el material final en dos etapas una inicial de ,0.25 m
directamente sobre los residuos debidamente compactados y después de un mes se coloca
una capa similar sobre la primera, en esta segunda etapa en donde ademés de compactar
se tendréa cuidado en rellenar las partes que se hubieran asentado mas rapidamente y asi

obtener una buena superficie final.
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Se captara y trataran los liquidos lixiviados a fin de evitar el contacto con el suelo o de que
estos corran libremente. Para este caso se dispondra de la piscina o fosa séptica y filtro

anaerobio para complementar al existente.

Calidad de Agua

Las medidas que se adoptaran para evitar el deterioro de la calidad del agua son las siguientes:

Se tomaran muestras de agua para su analisis en el laboratorio, con el fin de comparar
resultados con la normativa ambiental nacional, este analisis permitira ademas de tener un

seguimiento, realizar correctivos (de ser el caso).

Se contara con un pozo de monitoreo al interior del relleno, en el cual se tomaran muestras

de agua para su analisis.

Luego de someter los liquidos lixiviados a tratamiento se realizard el analisis en el

laboratorio de la calidad de estos liquidos (Bonilla, Chango & Nufiez, 2012).

Control de Plagas y Vectores (insectos, roedores, aves)

Mantener tanto el area interna como externa del Relleno Sanitario libre de plagas, aplica a

insectos, roedores y aves que pueden causar molestias y convertirse en fuentes de

contaminaciéon, dentro de las instalaciones del relleno sanitario, asi como también a sus

alrededores. La presencia de vectores es un indicador de mal manejo del relleno sanitario, los

vectores se eliminan con una buena operacién y no con insecticidas ni raticidas que aunque

momentaneamente disminuyen el problema, a mediano y a largo plazo lo aumentan por los

cambios bioldgicos que se producen. Por tanto, las actividades propuestas son:

En el caso posible que se presenten vectores se debe revisar el relleno sanitario y en
aquellas areas deterioradas que sean habitat de los vectores, se colocara una nueva capa

de 0.20 m, de material de cobertura con una nueva compactacion.

De constatar el aparecimiento de ratas y ratones, se colocaran cebos impregnados con
raticida junto al cerramiento perimetral del relleno.
Minimizar la generacién de malos olores y gases, en el sitio donde se desenvuelven las

actividades del Relleno Sanitario, Aplica a las actividades de confinamiento de residuos y
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compostaje, es fundamental en un relleno sanitario la utilizacion de material de cobertura
para separar adecuadamente las basuras del ambiente exterior y confinarlas al final de
cada jornada, ya que el cubrimiento diario de los desechos sélidos con tierra es de vital
importancia para el éxito del relleno sanitario, debido a que cumple con funciones como
minimizar los malos olores orientando los gases hacia las chimeneas para evacuarlos del

relleno sanitario.

e Se recubrird diariamente a los residuos soélidos inorgéanicos que llegan a las plataformas
con capa de cobertura temporal, formando una capa de alrededor de 10cm (Moncayo 2013)

e EIl area de compostaje, la misma que serd tipo invernadero, deberd permanecer cerrada
para evitar que salgan malos olores hacia el exterior. Es importante sefialar que si el
proceso de compostaje se lo opera en funcién de las recomendaciones técnicas no se

produciran malos olores.

e Para el control de moscas se utilizard mosqueras con cebo, las mismas que consisten en
recipientes plasticos, de aproximadamente 4 litros de capacidad, en que se realizan 4
orificios con un didmetro de 7.5 cm., en el tercio superior del envase y el fondo se coloca
una cucharada de cebo para moscas, el mismo que estd formado por la feromona,
muscalure, las moscas entran, se alimentan del cebo y mueren en la mosquera, esto
ademas servir4 para determinar la cantidad de moscas existentes en el lugar y ver la
necesidad de implementar un mayor nimero de mosqueras (Bonilla, Chango & Nufez,
2012).

Control de olores
Se cubrird a diario los residuos dispuestos con una capa de cobertura temporal de 0,20m de

espesor en el punto mas desfavorable.

e En los lugares en los cuales por diferentes razones los desechos queden expuestos, se
colocara adicionalmente capa de cobertura temporal de material de origen natural o
sintético, utilizado para cubrir los residuos solidos depositados en un relleno sanitario,
siendo también membrana o barrera constituida por material sintético, arcillas u otros
materiales de baja permeabilidad, destinadas a impermeabilizar el fondo de un relleno

sanitario cen la finalidad de cumplir con el espesor minimo de 0,20 m.
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De ser el caso, se podra agregar cal para controlar este impacto, debiendo contar el
personal para esta actividad, asi como con herramientas adecuadas y equipos de

proteccion personal.

Produccion y control de biogas

La empresa operadora del relleno sanitario debera instalar equipos y materiales que

garanticen la correcta evacuacion de los gases que se originen.

Los gases que se generan por la descomposicion de la fraccion organica de los residuos
soélidos, seran captados desde la base del relleno y evacuados y quemados mediante el

sistema de chimeneas.

Generaciéon y manejo de lixiviados

Para manejar y controlar la produccién de lixiviados, se recomienda:

Teniendo en cuenta que hasta la actualidad no se identificé dafio en el ambiente a causa
de los lixiviados, y sacarlos de las zanjas implica generar un problema que no existe, se
recomienda mantener los lixiviados en los filtros. Por medio de procesos anaerobios, se
descontaminara el agua y no generara problemas en sus alrededores. Ademas, teniendo
en cuenta que el suelo es impermeable, tampoco contaminara las aguas subterraneas. La
interconexion entre los canales de lixiviados y chimeneas, ayuda a evacuar los gases

producidos en esta descomposicion.

Introducir a las operaciones de rutina diaria, el cubrimiento de las celdas y areas terminadas
temporalmente, con material plastico, a fin de impedir la infiltracién del agua de lluvia a
través de los residuos. Asi se podra reducir significativamente el volumen del lixiviado. Por
la poca extension del relleno y el método de trabajo la utilizacion de material plastico es

reducida.

Luego de aplicar cobertura final o el revestimiento de material natural y/o sintético que
confina el total de las capas de que consta un relleno sanitario, para facilitar el drenaje
superficial, interceptar las aguas filtrantes y soportar la vegetacion superficial se debe

inmediatamente sembrar sobre las &reas terminadas del relleno (especies nativas).
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e Para la conformacién de los filtros percoladores se debera seguir los procedimientos del
manual de operacion del relleno sanitario ubicando correctamente el material pétreo con

las caracteristicas de didmetro necesarias (6 a 10 cm).

e Esderesponsabilidad de la administracion del relleno, implantar un plan de mantenimiento
periédico de las estructurales fisicas del sistema de recoleccion de lixiviados; asi como del
sistema de tratamiento (Bonilla, Chango & Nufiez, 2012).

Nivel Sonoro
Es responsabilidad del operador del relleno sanitario, asignar los recursos que permitan
solucionar inconvenientes producidos por la generacion de ruidos y vibraciones, las medidas a

adoptarse en este aspecto son las siguientes:

e La vigilancia sobre la generacion de altos niveles de ruido y vibraciones es de
responsabilidad de los supervisores o fiscalizadores de obra, los mismos que identificaran
las posibles causas que lo producen, notificando a la administracion para conjuntamente

con los operadores de la maquinaria tomar los correctivos pertinentes.

e Los operadores de los vehiculos y la maquinaria son los responsables de mantener en
buen estado el funcionamiento sus vehiculos mediante un control y mantenimiento

periédico.

e En el caso de que la maquinaria y equipos, cuyo funcionamiento genere niveles de ruido
superiores a 75 dB, seran trasladados hacia los talleres para su reparacion, una vez
realizado este proceso y cumpliendo con los niveles admisibles podran retornar a su lugar

de trabajo.

e Se podré incorporar silenciadores para reducir los niveles de ruido.

e El personal laboral debera estar provisto del equipo de proteccion personal adecuado de
acuerdo al manual de operacion del relleno, en los procesos en los que no se pueda evitar
la generacién de ruido, se implementaran medidas técnicamente factibles para su

mitigacion considerando la exposicion de los operarios a periodos de tiempo en los que la
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normativa de seguridad industrial y salud ocupacional recomienda (85 dB como maximo

tolerable para periodos de 8 horas de exposicion).

¢ Se implantaran barreras vivas en los linderos del area del relleno sanitario con la finalidad
de reducir o minimizar los niveles de ruido generados por los equipos y maquinarias hacia

el ambiente externo (cerramiento perimetral)

e Los equipos y maquinarias que generen niveles de ruido considerables, deberan
mantenerse en Optimas condiciones mecanicas y funcionamiento, para minimizar los

niveles de ruido generados.

Tratamiento de desechos organicos

¢ Losresiduos organicos al interior del relleno sanitario se los trataran mediante la separacion
y la implementacién de un proyecto de compostaje que tendra lugar en el mismo terreno

del relleno sanitario como se explicé en el capitulo Il de este proyecto.

Tratamiento de desechos peligrosos
Se dispondran en las celdas destinadas para tal efecto adecuadas e impermeabilizadas. Para su
disposicién final y sellada, se utilizard& una mezcla de cemento (mortero) para su

encapsulamiento, evitando que estos residuos lixivien.

Las celdas para la disposicion final de los desechos peligrosos deben ser construidas con los

siguientes lineamientos basicos:

e Las dimensiones podran ser de 2 metros de profundidad y 1,5 metros de diametro.

e Las paredes deberan ser impermeables, para evitar el escurrimiento de los lixiviados.

e Los desechos se depositaran en estas celdas, los mismos que luego se cubrira con la

preparacion de un mortero.

Reforestacién

e Se reforestara con especies nativas todos los frentes del proyecto del relleno sanitario, con

la finalidad de mitigar el aspecto estético natural; asi como el de reducir la propagacion
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tanto de los niveles de ruido producidos por la maquinaria operadora y de los olores que

se generan por la operacion.

e Se mantendrd en constante vigilancia y se repoblara vegetativamente con especies
nativas, las areas que en el transcurso de la operacion del relleno sanitario se consideren
de riesgo (taludes, areas con procesos de erosion eminente, etc., (Bonilla, Chango &
Nufez, 2012).

Campamentos
Para el funcionamiento de campamentos o bodega, la entidad o empresa constructora del
relleno sanitario, debera considerar los siguientes aspectos; de requerirse se podra aplicar

estas medidas en las fases de operacion o cierre técnico del relleno sanitario:

e La entidad o empresa constructora, designara la ubicacion o el lugar en el cual se
construirdn los campamentos temporales. En el caso de la construccion de celdas nuevas,
casa de guardian, cerramiento perimetral y bascula el campamento se recomienda

realizarlo a la entrada del relleno junto a las otras instalaciones existentes.
e Debera contar con un servicio eléctrico, el cual garantice el buen funcionamiento de las
instalaciones en el campamento, ya sea este a través de las lineas eléctricas del servicio

publico o por generadores de energia.

e Contara con suficientes baterias sanitarias o en su defecto pozos sépticos que satisfagan

la demanda del personal laboral.

¢ De contar con un area destinada al almacenaje de combustibles, esta debera estar provista
de cubetos recubiertos con laminas impermeables y se debe contar con el equipo necesario
de proteccion contra incendios y derrames.

e El campamento debera estar provistos en referencia a:

Medio ambiente

v' Manual de practicas adecuadas de orden y limpieza alrededor del campamento.
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v" Procedimientos operacionales con respecto a tratamiento de aguas grises y negras
(pozo séptico).
v" Procedimiento operacional en clasificacion de desechos Materiales y equipos para

contener derrames.

Salud ocupacional

v" Procedimiento operacional de limpieza y orden dentro del campamento. Botiquines
de primeros auxilios con equipamiento para 15 personas.

v' Un area destinada para enfermos con su sefialética.

v" Procedimiento operacional de limpieza que realizara con instrumentos adecuados
(Bonilla, Chango & Nuafez, 2012).

Responsable de ejecucion

Entidad o Empresa Administradora del Relleno Sanitario.

Responsable de seguimiento y control
Entidad o Empresa Constructora, Relleno Sanitario Municipal de Natagaima, Ministerio del

Ambiente.

Medio de verificacion
Registro fotografico, sefialética, Botiquin, Manual de Operacion de Rellenos Sanitarios (Bonilla,
Chango & Nufiez, 2012).
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9.3.3 Programa de Medidas Compensatorias

Las medidas compensatorias producen un beneficio ambiental para compensar un impacto
negativo de dificil solucion. De esta manera y dado que, dentro de las instalaciones del Relleno
Sanitario, la valoracion cuantitativa de los impactos ambientales arroja resultados de impactos
medios y bajos, las medidas compensatorias que se desarrollen estardn compensando la
totalidad de los impactos con toda la seguridad.

De esta manera, como medidas compensatorias a las afecciones ambientales derivadas de las

actividades gue se llevan a cabo dentro de la Relleno Sanitario se proponen:

e Recuperacion de las zonas verdes de la del sitio del proyecto.
Uno de las principales propuestas de compensacion en los terrenos del proyecto, es la
recuperacion de areas verdes tanto para recreacidn como para espacios de descanso. La
recoleccién de escombros y siembra de pastos resistentes en dos zonas principalmente: la zona

cercana al centro de acopio y la parte sur del terreno donde funcionaba el Relleno Sanitario.

e Siembra de especies nativas.
Si bien es cierto que no existe un inventario de arboles de terreno, actualmente existen una
minima cantidad de arboles lo cual es muy bueno dado el &rea de las instalaciones. Sin embargo,
hay espacios en los cuales se pude hacer una siembra de arboles nativos que tengan una alta
captura de Dioxido de Carbono como medida compensatoria de los impactos ambientales por

emisiones.

e Propuestas de paisajismo.
En el marco del desarrollo de la Cultura de Sensibilizacién y Educacién Ambiental que se plantea
para el sitio del proyecto, se propone la entrega como plan piloto a las areas de la institucién de
un Kit Ambiental en el cudl se sembraran semillas de flores que una vez germinadas seran

sembradas en espacios adecuados para tal fin (ESAP, 2016).
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9.3.4 Programa de Seguimiento Evaluacién y Control

Esta parte del plan de manejo ambiental corresponde a las acciones afines a controlar cualitativa
y cuantitativamente, la calidad del entorno mediato e inmediato afectado, en cuanto a sus
caracteristicas fundamentales, el Programa Seguimiento Evaluacién y Control se ha definido
mediante el establecimiento de indicadores cualitativos y cuantitativos, con el fin de determinar
el comportamiento, eficiencia y eficacia de las medidas y controles implementados en el mismo,
tiene como finalidad servir de instrumento para vigilar y verificar que los disefios contemplados
en el PMA, cumplan con las normas de proteccion ambiental y las metas ambientales, la
identificacion de deficiencias, inconsistencias o subdimensionamientos de los programas
disefiados, permitird realizar los ajustes 0 correcciones necesarios durante la ejecucion del

proyecto.

El Programa de Seguimiento Evaluacién y control estara a cargo de la Interventoria ambiental
designada por la entidad administrativa del Relleno Sanitario, segin los métodos y
procedimientos establecidos para el control de la obra, quienes se encargaran del seguimiento
al cumplimiento de cada uno de los programas propuestos y a la verificacién de los monitores
requeridos para verificar la calidad ambiental, a continuacion se presentaran las medidas en
consideracién para el seguimiento y monitoreo de las medidas de manejo ambiental propuestas

anteriormente.

Implementacién de un cronograma para la evaluacion de la calidad de las aguas
superficiales aledafias al area del relleno sanitario.

Estas evaluaciones deberan contener los minimos parametros fisicos, quimicos y organolépticos,
realizados a través de ensayos de laboratorio, con intervalos minimos de seis (6) meses, lo cual
estar- bajo la responsabilidad del operador del relleno sanitario, estas actividades se deberan
ejecutar durante las etapas de operacion, clausura y post-clausura, se recomienda usar para el

registro de monitoreo de las aguas superficiales y de escorrentia.

Disefio de un esquema cronoldgico de control de las aguas subterraneas.

Este busca que se caractericen las propiedades fisicoquimicas del agua (pH, Conductividad,
DQO, DBO, Materia Organica, Metales Pesados, Oxigeno Disuelto, Amoniaco, Nitritos y Nitratos)
y organolépticas (Color, Olor, Salinidad), que permitan llevar un control secuencial de dichas

propiedades, lo cual se debera hacer mediante pruebas de laboratorio, con intervalos minimos
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de seis (6) meses, bajo la supervision y control del operador del relleno sanitario. Esta medida

deber- realizarse en las etapas de operacién, clausura y post-clausura.

Implementacion de un sistema cronolégico de control y evaluacion de la calidad biolégica
de las aguas superficiales.

Para ello se utilizardn como indicadores los coliformes fecales, coliformes totales y
macroinvertebrados. Estas pruebas se llevaran a cabo con intervalos minimos de seis (6) meses

bajo la tutoria del operador del relleno.

Disefio de un cronograma para el control de la densidad de compactacién del material de
cobertura final.

Se tendra como indicador fundamental el Coeficiente de Permeabilidad maxima, cuyo valor es
1x10° cm/s, estas pruebas deberan realizarse con una regularidad minima de dos (2) meses,
con la supervision del operador del relleno, durante las fases de operacion, clausura y post-
clausura del relleno (Tobios, M. &. Obeid, A. 2004).

Implementacion de un cronograma para la verificacion de la estabilidad del relleno.

Esta medida pretende establecer los posibles asentamientos diferenciales y deslizamientos que
se puedan presentar al interior de relleno, este control debera realizarse con un intervalo minimo

de una semana, y en las fases de operacion, clausura y post-clausura.

Implementacién de un cronograma de verificacion y control de los ruidos producidos.

Esta medida se centrara en la generacion de ruido y afectacién de la salud de las personas; en
el cronograma se deber- tener como indicador principal la presién sonora, esta actividad debera
realizarse durante las etapas de operacion, una vez al mes; y estar- supervisada por el operador

del relleno.

Disefio de un cronograma de control de los lixiviados producidos, en el relleno sanitario
durante la etapa de operacion clausuray pos clausura.

Este tipo de control tendr& como medidas indicadoras: pH, Conductividad, Solidos, Metales
Pesados, DQO, DBO, Amoniaco, Nitritos, Nitratos, entre otros, cuyo control deber- realizarse
bajo las disposiciones técnicas de laboratorio para tal fin, con intervalos minimos de dos meses.

Para ello se recomienda tener presente el caudal del cual deber- tenerse un registro diario, por
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tanto, debe determinarse con una canaleta de aforo debidamente calibrada para tal fin. Ambos

controles los supervisar- el operador del relleno.

Elaboracion del calendario para el control de la produccion de gases dentro del relleno.

En esta medida se tendra como indicadores la composicion del gas y su indice de explosividad.
Su frecuencia de muestreo debe ser por lo menos uno cada dos meses, durante las etapas de
operacion, clausura y pos clausura; y estar- bajo el control y supervisién del operador del relleno.

Efectuar inspecciones mensuales para monitorear biolégica y cualitativamente el
desarrollo de la flora contigua y perimetral al relleno.

Esta medida se desarrollar- de manera que se pueda poseer un registro cronoldgico y de control
de aspectos como: Estrato arboreo; en este estrato se determinaran los siguientes parametros:
Altura total, altura al fuste, diametro al pecho, didmetro de la copa, estado fitosanitario y estado
mecanico, estrato herbaceo; los pardmetros a muestrear son: el porcentaje de cobertura y estado
fitosanitario, esta actividad deber- realizarse durante las fases de operacién, clausura y pos

clausura, una vez al mes; y estar bajo la supervision del operador del relleno.

Monitoreo permanente de la participacién comunitaria.

Esta medida permitir conocer la respuesta de la poblacién servida ante la ubicacién y/o
operacién del relleno, lo cual puede sintetizarse a partir del grado y nimero de quejas expuestas
por la comunidad. De esta forma se podra retroalimentar el proceso de operacién de dicho
relleno, esta actividad se realizar- durante la operacién, clausura y pos clausura, de forma

permanente, y estar- bajo el control y supervisién del operador del relleno.

Monitoreo permanente a los posibles cambios de uso del suelo aledafio al sitio del relleno.
Para ello se debera llevar controles sobre los cambios en el precio por metro cuadrado de dicho
suelo, asi mismo como el tipo de uso que con el cual se esté explotando, esta actividad se debe
realizar durante la operacion, clausura y pos clausura, en forma permanente (Tobios, M. &.
Obeid, A. 2004).

Para controlar la eficiencia de las medidas de control para la emision de ruido, la administracion
del relleno sanitario implementard un programa de monitoreo, evaluando este aspecto
periédicamente, estos registros permitiran justificar documentalmente cualquier demanda que

pudiera generarse en el futuro por presuntas responsabilidades ambientales.
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9.3.5 Programa de Capacitacion

Se definieron las necesidades de capacitacion de los integrantes de la organizacion (incluso
contratistas), buscando identificar las necesidades del personal del relleno, principalmente de
aquel cuyo trabajo pueda crear un impacto significativo sobre el medio ambiente con sus
competencias y responsabilidades en el contexto del PMA establecido.

Objetivo
Fortalecimiento de capacidades instaladas en el Plan de Manejo Ambiental, brindando las
herramientas para evaluar el programa de gestion de residuos soélidos, mediante la supervision,

monitoreo y control.

Alcance

Las actividades que se realizan para el desarrollo del proyecto, podrian generar incidentes o
accidentes, en los cuales el factor humano cumple un rol importante en su atencion, el plan de
capacitacion esta dictado para todas las esferas laborales a fin de que este tenga todos los
conocimientos basicos para el 6ptimo desenvolvimiento en sus frentes de obra, asi como también

el de atender un posible evento adverso.

Impacto
Correcto funcionamiento del proceso de disposicion final de residuos sélidos en el relleno

sanitario con una formacion adecuada al personal que opera en el mismo.

Descripcion

Para asegurar que la gestion integral de residuos sdlidos se realice satisfactoriamente y que las
directrices definidas para este fin continden a lo largo del periodo de vida Gtil del relleno sanitario,
es necesario y fundamental que el personal encargado del programa de gestiéon de residuos

soélidos reciba una formacién adecuada que garantice su capacitacion técnica.

El municipio de Natagaima se caracteriza por no presentar una actividad industrial, sin embargo
el relleno sanitario municipal de Natagaima debe planificar cual va a ser el destino y tratamiento
final de residuos considerados peligrosos como son los aceites generados por los tres talleres
de mantenimiento que existen en la ciudad, asi como también el reciclaje de plasticos y vidrio y

chatarra que en la actualidad su volumen de generacion es bajo pero conforme la poblacion crece
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ird incrementando su volumen. Para esto es necesario que el personal técnico a cargo del

programa se capacite en la gestion de este tipo de residuos.

Procedimiento de trabajo, responsabilidades y funciones

El plan de capacitacion para el personal técnico y operativo del relleno sanitario incluye lo

siguiente:

Personal Técnico

Talleres 0 seminarios con tematicas que podrian a abordarse y que pueden ser ampliadas de

acuerdo al criterio de la Institucion podran incluir, pero no limitarse:

Plan de Manejo Ambiental

Gestidn Integral de los Residuos Sdlidos Urbano

Legislacion y normatividad aplicable.

Participacion ciudadana.

Labores de recoleccion y transferencia.

Técnicas de reciclaje de vidrio, plastico, chatarra, neumaticos, materia organica, pilas y
otros que la Institucion considere necesario.

Disposicion final.

Normas de salud y seguridad laboral.

Gestion de Aceites Usados

Marco legal y definicién.

Minimizacion de residuos.

Almacenamiento, manipulacion y transporte de residuos industriales y peligrosos.
Tratamientos.

Disposicion final de este tipo de residuos.

Gestién de residuos hospitalarios generados por el Subcentro de Salud

Marco legal, definicion y clasificacion.
Almacenamiento, recoleccion y transporte.
Tratamientos.

Disposicion final.
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Personal operativo

La capacitacién al personal operativo lo puede realizar un técnico especialista contratado por la
entidad o los técnicos de la Institucion que previamente hayan sido capacitados en temas de

salud y seguridad laboral.

Las tematicas que podran tratarse en la capacitacion al personal operativo son los siguientes:

o Normas de salud y seguridad ocupacional nacional vigente y aplicable a las actividades del
proyecto.

e Politicas y normas ambientales de seguridad de la Institucion.

¢ Responsabilidades de los trabajadores con respecto al uso y cuidado de la ropa de trabajo
y equipo de proteccion personal.

e Peligros especificos del trabajo. Precauciones de seguridad.

e Responsabilidades del trabajo.

La capacitacion al personal que opera en el relleno sanitario se realizara dos veces al afio.

Recicladores de la zona

Es indispensable la capacitacién a los recicladores de la zona, que ingresan al relleno sanitario
para la recoleccion de residuos sélidos reciclables tales como: cartén, latas de aluminio, chatarra,

etc.

Responsable
El Relleno Sanitario municipal de Natagaima es el responsable de implementar el plan de

capacitacion de técnicos, obreros y recicladores de la zona.

Seguimiento y monitoreo
El Relleno Sanitario municipal de Natagaima y la Oficina de Servicios Publicos del municipio

entidad administradora del relleno.

Medios de verificacion
Registro de asistencia a capacitaciones desarrolladas, numero de charlas, informe y registro

fotografico.
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9.3.6 Programa Cierre Técnico y Abandono

Objetivo
Recuperacion y restaurar vegetativamente las areas intervenidas durante las fases construccién
y operacion del proyecto a través de la siembra de especies vegetativas propias de la zonay a

la vez indirectamente proponiendo la recuperacion de la calidad visual.

Alcance

El plan de cierre técnico o abandono, denota las metodologias y procedimientos que se requieren
adoptar con la finalidad de evaluar las caracteristicas del area del proyecto y que estan presentes
en todos los factores ambientales considerando la aplicacion del PMA y su aplicacion, luego de
las consideraciones se implantara las actividades de revegetacion o reforestacién asi como la de

la recuperacion de la calidad paisajistica.

Consideraciones

Debido a las caracteristicas que presenta un proyecto de esta indole en los posteriores afios
luego de terminada la vida util, como es los asentamientos, generacion de gases, posibles
explosiones, en estas areas no se podra realizar actividades de construccion de urbanizaciones,
agricultura, espacios de recreacion; en su defecto esta podra ser utilizada para actividades de

bosques, areas verdes, vivero.

Actividades a realizar
Identificacion de areas
e A partir del analisis de la informacion, el equipo encargado de la reforestacion verificara
areas a restablecer, identificando las areas susceptibles a estas actividades.
e Posteriormente se realizara una visita de campo con el objeto de corroborar la informacion
obtenida, para lo que se contara con la participacion de técnicos de la empresa constructora

y operadora.

Definicién de actividades
e Encada una de las areas identificadas se deberan considerar las condiciones ambientales
relacionadas con la presencia de fuentes de agua y del agua de drenaje, aireacion del suelo

y posibles fuentes de contaminacion ambiental.
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¢ Es indispensable cumplir con los lineamientos dictados para la extraccion, el transporte y
la disposicion final de materiales de desalojo y vegetal; asi como también las medidas de
seguridad y salud ocupacional, aplicando las medidas de cumplimiento para el

funcionamiento y operacion de equipos y maquinaria.

e Si los trabajos se realizan en temporada seca, esta siembra deberd ser humedecida
mediante un sistema de riego, para evitar la mortalidad en las plantulas sembradas, de ser
en temporada de alta pluviosidad se debera tener cuidado al momento de la siembra,

evitando la compactacion excesiva del suelo y la inundacion de las areas sembradas.

¢ Previo el inicio de las actividades de reforestacion se realizard una evaluacién de la
topografia del terreno, a fin de realizar una reconformacién para restablecer las condiciones

iniciales topograficas del terreno.

Para la ejecucion de la actividad de restablecimiento de la cobertura vegetal en areas

deterioradas se han considerado los siguientes aspectos:

Capacitacion del personal de restauracion

Previo el inicio de esta fase es necesario que se realice un taller tedrico y practico en el siguiente
tema:

o Actividades de manejo de vivero, en lo que respecta a: objetivo del vivero, disefio y
construccion, materiales a utilizar, forma de disponer las parcelas o bandejas y llenado,
substrato a utilizar, consecucién de semilla, seleccion de semillas, sistema de siembra de
las semillas, mecanismo de riego, posibles enfermedades, forma de prevenirlas y forma de

organizacion de las labores.

e Actividades de siembra y mantenimiento en el campo, en lo que concierne a: objetivo de
las actividades de restauracion, revegetacion, métodos de siembra, siembra directa de
plantulas, labores de adecuacion del terreno, delimitacion del &rea a siembra, trazado para

el proceso de siembra, ahoyado para el trasplante de plantas, mantenimiento y resiembra.

e Actividades de recuperacion en lo que respecta a: objetivo de la rehabilitacion de los flujos

hidricos, mecanismo de excavacién y limpieza, dimensiones y herramientas a utilizar.
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Las especies consideradas para la siembra son: Guacimo, Payande, Grama, Pasto bermuda,

Igua, Guayabo cimarrén, Caracoli, Limon criollo y Arrayan.

Durante el Cierre o Clausura se debe realizar:

Revegetalizacion de los perfiles definitivos del relleno (Componente Bi6tico).

e Creacion de habitats similares o iguales a los destruidos y/o afectados mediante

revegetalizacion en las zonas aledafias al relleno (Componente Bi6tico).

e Disposicién adecuada de la cobertura final del relleno sanitario clausurado (Componente

Bidtico y Paisajistico).

e Inspeccién y mantenimiento adecuado a los canales de recoleccion de aguas de

escorrentia (Componente Geosférico y Paisajistico).
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9.4 Conclusiones

Analizada y revisada la informacidon concerniente a las generalidades del municipio de
Natagaima, y con el diagnéstico de los impactos contemplados en la tabla 15 de Identificacion
de Impactos Ambientales, y luego de haber procedido a elaborar las respectivas medidas de

manejo ambiental, se concluye que:

e Como conclusién, y encaminada al criterio critico del exceso de produccion de residuos
organicos se puede decir que a pesar de que mas del 60% de los residuos que produce la
comunidad son materia organica, no existe un modelo o sistema de aprovechamiento de
esta gran cantidad de residuos. En primer lugar, no hay una adecuada separacién en la
fuente, lo que impide desde un principio que se lleve a cabo un aprovechamiento de
material; y en segundo lugar, no existe un programa de Basura Cero o un proyecto de
elaboracion de compostaje, no hay una politica coherente para implementarlo, ya que
desde el mismo programa se podria separar en bolsa negra residuos organicos y sanitarios,

lo cual impide nuevamente el aprovechamiento del material organico

e Las medidas consignadas, en su mayoria, estan enfocadas hacia los componentes
hidrosférico (aguas superficiales y subterraneas) y atmosférico (ruidos y calidad del aire),

ya que estos contienen los elementos mas impactados en el area de proyecto.

e Ladistancia del area de proyecto con respecto a los asentamientos humanos del municipio,
urbanos y no urbanos, propicia un nivel de impacto insignificante sobre el componente

socio - econémico y cultural (calidad de vida humana) del entorno municipal.

¢ De la adecuada disposicién que se dé a los residuos, y en lo cual este plan de manejo es
complementario para tal fin, se mejorar la calidad del entorno mediato del municipio de
Natagaima, lo que se convierte en un factor importante para la proyeccion del area segun

lo destinado por el municipio.

e La caracterizacion de los medios abi6tico, bi6tico y social en el cual se desarrolla el Relleno
Sanitario, arrojo resultados que indican que las posibles afectaciones al suelo, vegetacion
y especies de animales asociadas a las especies arbdreas que se veran afectadas,

causaran una disminucion significativa, cambiando el potencial paisajistico del sitio.
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Se hace necesaria la educacion o implementacion de cultura ciudadana en los habitantes
beneficiados de Relleno Sanitario, teniendo en cuenta que no existe un modelo o sistema
de aprovechamiento ya que no existe una adecuada separacion en la fuente, lo que impide
desde un principio que se lleve a cabo una disminucion de material reciclable que llega a

su disposicion final provocando con esto el acortamiento en la vida util de la celda.
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9.5 Recomendaciones

A la municipalidad de Natagaima y a la entidad adiestradora del Relleno Sanitario, representada
en la oficina de Servicios Publicos y la Alcaldia del municipio, y bajo la tutoria de la Corporacion

Auténoma Regional del Tolima (Cortolima), y a la comunidad en general, se recomienda:

e La implementacion de las medidas de manejo ambiental propuestas, deben estar en

coordinacién con el cronograma de ejecucion de actividades.

e Al operador del relleno, en aras de acatar las medidas establecidas en este Plan de Manejo
Ambiental, se le recomienda que periddicamente se les brinde capacitaciones a los
operarios del relleno sobre el significado y aplicacion de estas medidas.

e Se recomienda la construccion de una infraestructura fisica para el desarrollo normal de
las actividades de clasificacion y tratamiento de los residuos organicos, esta estructura
deberd poseer las condiciones bdasicas necesarias para operar, de entre las que se
mencionan una cubierta, la cimentacion firme y segura, el piso debera ser impermeable,
contar con canales para evacuar las aguas lluvia, presentar servicio de luz eléctrica y un
sistema de dotacion de agua y debera poseer un sistema que no permita la dispersiéon de

desechos y olores por accion de los vientos.

e Aplicar los diferentes planes, programas y subprogramas con que cuenta el plan de manejo
ambiental para el proyecto, toda vez que coadyuvard al desenvolvimiento optimo del
proyecto, evitando la generacion de conflictos con la comunidad, la proteccién los recursos

naturales y en cumplimiento de la normativa ambiental vigente.
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ANEXO 1

Valoracién de Criterios para realizar la evaluacién de impacto ambiental

Caracter

Abiéticos

Geomorfologia

Suelo

Paisaje

Geotecnia

Clima

Aire

Agua

Hidrogeologia

Bioticos

Flora

Fauna

Socio-
econémicos

Demografia

Economia

Cultural

Arqueologia

Politico - Administrativo

Desarrollo

Intensidad

Abiéticos

Geomorfologia

Suelo

Paisaje

Geotecnia

Clima

Aire

Agua

Hidrogeologia

Bidticos

Flora

Fauna

Socio-
econémicos

Demografia

Economia

Cultural

Arqueologia

Politico - Administrativo

Desarrollo
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Extensién

Geomorfologia
Suelo
Paisaje
Geotecnia
Clima
Aire
Agua
Hidrogeologia
Flora
Fauna
Demografia
Economia
Socio- Cultural
econémicos | Arqueologia
Politico - Administrativo
Desarrollo

Abioticos

Bidticos

Duracién

Geomorfologia
Suelo
Paisaje
Geotecnia
Clima
Aire
Agua
Hidrogeologia
Flora
Fauna
Demografia
Economia
Socio- Cultural
econémicos | Arqueologia
Politico - Administrativo
Desarrollo

Abiéticos

Bidticos
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Desarrollo

Geomorfologia
Suelo
Paisaje
Geotecnia
Clima
Aire
Agua
Hidrogeologia
Flora
Fauna
Demografia
Economia
Socio- Cultural
econémicos | Arqueologia
Politico - Administrativo
Desarrollo

Abioticos

Bidticos

Reversibilidad

Geomorfologia
Suelo
Paisaje
Geotecnia
Clima
Aire
Agua
Hidrogeologia
Flora
Fauna
Demografia
Economia
Socio- Cultural
econémicos | Arqueologia
Politico - Administrativo
Desarrollo

Abiéticos

Bidticos
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Abioticos

Riesgo de ocurrencia

Geomorfologia

Suelo

Paisaje

Geotecnia

Clima

Aire

Agua

Hidrogeologia

Bidticos

Flora

Fauna

Socio-
econémicos

Demografia

Economia

Cultural

Arqueologia

Politico - Administrativo

Desarrollo




