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RESUMEN

Este trabajo tuvo como obijetivo seleccionar, con criterio de sostenibilidad ambiental
y enfoque de analisis ambiental de alternativas, el nuevo sitio para la escombrera
del municipio de Tocaima-Cundinamarca. Para el desarrollo del proyecto la Alcaldia
Municipal, planteo tres posibles alternativas, teniendo en cuenta el esquema de
ordenamiento territorial, a partir de los trazados de las alternativas se definieron las
areas de influencia directa e indirecta, teniendo en cuenta las unidades fisiograficas
naturales, eco sistémico, unidades territoriales y areas culturales, posteriormente se
realizd la descripcion de la linea base, para realizar la evaluacion de impactos
ambientales actuales y potenciales, es decir, aquellos propios de los escenarios sin
proyecto y con proyecto (para cada una de las alternativas propuestas), se utiliz el
modelo impacto-aptitud el cual opera sobre los efectos de una accion en el medio y
la aptitud que se mide en el medio locacional de una actividad. Asi mismo se
implementé el método de evaluacion cualitativa de la metodologia de evaluacion
ambiental propuesta por Vicente Conesa 1997.

A partir de los resultados obtenidos en la evaluacién ambiental, se realiz6 el analisis
de la importancia ambiental de los impactos, teniendo en cuenta la afectacion a los
diferentes componentes de los medios abiotico, bidtico y socioeconémico, en las
condiciones sociales y productivas existentes en la zona (escenario Sin Proyecto), y
por el desarrollo de las actividades previstas para las etapas de disefio, construccion
y operacion, desmantelamiento y abandono de la escombrera, es decir escenario
con proyecto. Con los cuales se buscé generar la minima afectacién posible y
propender al uso racional de los recursos naturales, financieros y econdémicos.

Finalmente con los resultados obtenidos en la EIA, desde el punto de vista técnico,
social y ambiental, se establecieron los criterios a partir de los cuales calificar cada
una de las alternativas, siendo éstos: Uso actual de la tierra, tenencia de la tierra,
capacidad, distancia, accesibilidad, condiciones de las vias de acceso, uso potencial
de la tierra, condiciones climaticas, uso propuesto y efectos ambientales, para su
posterior calificacion, permitiendo comparar y seleccionar la alternativa mas
favorable para ubicar la escombrera y obteniendo como resultado la alternativa 2;
con relacion a la situacion del no proyecto (alternativa 1), se puede concluir que el
sitio actual donde se realizan las disposiciones de escombros no es el indicado,
debido a que se encuentra dentro del perimetro urbano del municipio de Tocaima,
afectando el entorno de la comunidad y generando conflictos sociales en los bienes
como infraestructura vial, incremento de ruidos, generacion de enfermedades
respiratorias, entre otros.

En cuanto a la zonificaciébn de manejo ambiental se tuvo en cuenta las actuales
caracteristicas del area de estudio donde se determiné el grado de sensibilidad



ambiental que puede presentarse, para tal fin se establecieron tres grados de
vulnerabilidad: Areas sin restricciones, es decir donde se puede desarrollar las
actividades sin ninguna limitacion; Areas de intervencion con restriccion, en estas se
pueden realizar actividades pero implementando mediadas de manejo ambiental y
por ultimo las Areas de Exclusion, que son aquellas donde no esta permitido realizar
ningun tipo de actividad del proyecto excepto de preservacion y conservacion.

PALABRAS CLAVES: Analisis de alternativas, area de influencia, linea base,
evaluacion ambiental, efectos ambientales, zonificacion ambiental, preservacion y
conservacion.



ABSTRAC

This work aimed to select, with criteria of environmental sustainability and approach
to environmental analysis of alternatives, the new site for the waste dump of the
municipality of Tocaima-Cundinamarca. The development of the project the
municipality, | am raising three possible alternatives, taking into account the territorial
scheme, from the paths of the alternatives defined the areas of direct and indirect
influence, taking into account natural physiographic units, eco-systemic, territorial
units and cultural areas, subsequently was the description of the baseline, was to
carry out the assessment of current and potential environmental impacts those
typical of the scenarios without project and project (for each of the alternative
proposals), impact-fitness model which operates on the effects of an action on the
means and ability measured in the middle of an activity locational used. Also the
method of qualitative assessment of the environmental assessment methodology
proposed by Vicente Conesa 1997 was implemented.

From the results of the environmental assessment, was the analysis of the
environmental importance of the impacts, taking into account the affectation to the
different components of the abiotic, biotic and socio-economic means in the
productive and social conditions existing in the area (without project scenario), and
by the development of the activities planned for the stages of design construction
and operation, decommissioning and abandonment of the waste dump. With which
we sought to generate the least possible involvement and promote the rational use
of natural, financial and economic resources.

Finally with the results obtained in the EIA, from the point of view of technical, social
and environmental criteria were established as: current use of land, ownership of
land, capacity, distance, accessibility, conditions of access, potential use of land
routes, weather conditions, proposed use and environmental effects for their
subsequent qualification, allowing us to compare and select the most favourable
alternative to locate the waste dump and giving as a result the alternative 2; whit
relation the situation of no project (Alternative 1), it can be concluded that the actual
site where the provisions of debris are performed is not appropriate because it is
located within the city limits of the municipality of Tocaima, affecting the environment
community and generating social conflicts in property as road infrastructure,
increased noise, generation of respiratory diseases, among others.

As regards zoning environmental took into account the current characteristics of the
study area where determined the level of environmental sensitivity which can occur,
for this purpose, three degrees of vulnerability were established: Areas without
restrictions, where you can develop the activities without any limitation; Areas of
intervention with restraint, in these activities but implementing environmental
management measures and finally the Areas of Exclusion, which are those where it
is not allowed to perform any kind of activity of the project except preservation and
conservation.

KEYWORDS: Analysis of alternatives, area of influence, baseline, environmental
assessment, environmental effects, environmental zoning, preservation and
conservation
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1 GLOSARIO

ABIOTICO: Son aquellos componentes de los ecosistemas que no tienen vida.*

ADECUACION DE TERRENO: Sitios de disposiciéon final en el cual se podra
disponer capa organica (material de descapote) y de excavacién cuyo uso final sera
agropecuario.

ANTROPICO: Referido al efecto ambiental provocado por la accion del hombre.?

AREA DE AFECTACION: Comprende el area territorial necesaria para la construccion
y operacion de las obras principales y complementarias.*

AREAS PROTEGIDAS: Las areas protegidas son espacios creados por la sociedad
en su conjunto, articulando esfuerzos que buscan garantizar la vida en condiciones
de bienestar, y en particular la conservacion de la diversidad biologica y el
mantenimiento de los procesos ecoldgicos que se requieren para el desarrollo del
ser humano.®

BIOTICO: Todo lo viviente. Una asociacion bidtica comprende las plantas y los
animales presentes en un area determinada.®

COORDENADA GEOGRAFICA: Es una unidad cartografica expresado en grados,
minutos y segundos, usada para definir una posicion en la tierra.”

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA): El estudio de impacto ambiental es un
instrumento para la toma de decisiones y para la planificacion ambiental, que la
autoridad ambiental exige para definir las correspondientes medidas de prevencion,
correccion, compensacién y mitigacion de impactos y efectos negativos de un
proyecto, obra o actividad.®

EVALUACION DE ESTUDIOS AMBIENTALES. Es el proceso documentado y
sistematico para determinar objetivamente si un estudio ambiental cumple con los
términos de referencia, si las propuestas de manejo ambiental estan conformes con
los principios de conservacion y desarrollo sostenible y si el proyecto propuesto es
ambientalmente viable en términos de lo expuesto por el estudio.’

1

COLOMBIA. CORPORACION AUTONOMA REGONAL DEL QUINDIO. QUINDIO. Glosario de términos
ambientales.http://www.crqg.gov.co/Documentos/GLOSARIO%20AMBIENTAL/GLOSARIO%20AMBIENTAL.pdf

2 MINISTTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. Guia ambiental para el manejo de escombros en la cuidad de Bogota.2000.p20.
*CAMACHO BARREIRO, Aurora y ARIOSA ROCHE, Liliana. Diccionario de Términos Ambientales. Ciudad de la Habana, Cuba
2000.p114.

*Ibid., p.52.

> MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. Manual de evaluacién de estudios ambientales.2002.p245.

® Ibid.,p.241

’ Manual uso GPS, Instituto del bien comun, Enero de 2006.

®Ibid.,p.248

°Ibid.,p.246



LINEA BASE: Andlisis de la informacién técnica, cientifica, econémica, social y
ambiental disponible e identificacion de actores involucrados en la planificacion de
los recursos naturales de la macro cuenca, asi como los principales conflictos y
riesgos naturales y antrépico no intencionales relacionados con los recursos
naturales.'®

MATERIALES DE CONSTRUCCION: Arenas, gravas, piedra, recebo, asfalto,
concretos y agregados sueltos, de construccion o demolicion. Capa organica, suelo
y subsuelo de excavacion. Ladrillo, cemento, acero, hierro, mallas, madera,
formaleta y similares.**

ORDENAMIENTO TERRITORIAL: El ordenamiento territorial es un instrumento de
planificacion y de gestién de las entidades territoriales y un proceso de construccion
colectiva de pais, que se da de manera progresiva, gradual vy flexible, con
responsabilidad fiscal, tendiente a lograr una adecuada organizacion politico
administrativa del Estado en el territorio, para facilitar el desarrollo institucional, el
fortalecimiento de la identidad cultural y el desarrollo territorial, entendido este como
desarrollo econ6micamente competitivo. Socialmente justo, ambientalmente y
fiscalmente sostenible, regionalmente armonico, culturalmente pertinente,
atendiendo a la diversidad cultural y fisico-geogréafica de Colombia. *?

REVEGETALIZACION: Consiste en establecer en la superficie del suelo una
cobertura vegetal, para mejorar sus propiedades fisicas, quimicas y reducir el
potencial de erosién.*®

RIESGO AMBIENTAL: Situacién que puede poner en peligro la integridad de los
ecosistemas durante la ejecucion de una obra o el ejercicio de una actividad.™

USOS DEL SUELO: Ocupacién del suelo por cualquier actividad, productiva o no™.

' COLOMBIA. PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA. Decreto 2820 (5 agosto de 2010). Titulo I. Disposiciones Generales .Art 1.
Definiciones. Por el cual se reglamenta el Titulo VIII de la Ley 99 de 1993 sobre Licencias Ambientales.

"ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA D.C. Decreto 357 (21 Mayo de 1997). Art 1. Definiciones. Por el cual se regula el manejo,
transporte y disposicidn final de escombros y materiales de construccion.

2COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPUBLICA. Ley 1454 (28 junio de 2011). Titulo I. Disposiciones Generales. Art 2. Concepto.Por
la cual se dictan normas orgénicas sobre ordenamiento territorial y se modifican otras disposiciones.

 MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. Guia Tecnica para el manejo de escombros. Bogota.1997, p. 25.

14 MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. Guia Basica Ambiental para programas de Exploracion Sismica Terrestre.
Bogota.1997. p. 44

> MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. Guia basica ambiental para programas de exploracion sismica terrestre. Santafé de
Bogota, 1997.p 125.



2 INTRODUCCION

En Colombia la Resolucién 541/94 del Ministerio del Medio Ambiente, establece que
los municipios deben seleccionar los sitios para la disposicion final de escombros y
materiales de construccibn sobrantes provenientes de las obras publicas o
privadas.

Estos sitios denominados escombreras se deben ubicar de acuerdo con las
necesidades técnicas y econdmicas de cada municipio, para lo cual se consideraron
parametros como volumenes de produccion de escombros o materiales, la
disponibilidad de los terrenos, Capacidad para el almacenamiento, condiciones de
vias de acceso y las distancias de acarreo; Las escombreras deben permitir la
adecuada disposicion de los materiales y preferiblemente servir para recuperar
zonas degradadas.

El objetivo principal en el desarrollo de este proyecto es seleccionar el nuevo sitio
para la escombrera del municipio de Tocaima en el Departamento de
Cundinamarca, con criterio de sostenibilidad ambiental y enfoque de analisis
ambiental de alternativas.

En el proceso se tuvo en cuenta los lineamientos técnicos del Manual de
Construccion y Operacion de Escombreras, la Guia técnica para el manejo de
escombros y materiales de construccion, del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, los lineamientos para Diagndstico Ambiental de Alternativas, contenidos
en los Términos de Referencia DA-TER-4-01 Diagndstico Ambiental De Alternativas
(DAA) para proyectos puntuales y Metodologia para presentacion de estudios
Ambientales del MADS, entre otros, dado que el estudio ambiental de alternativas

En este documento podra encontrar las actuales condiciones fisicas, bibticas y
socio-econdmicas del area de influencia directa e indirecta del proyecto, la
zonificacion ambiental, posteriormente la evaluacion de impacto ambiental para
cada una de las alternativas de acuerdo con las actividades de los escenarios sin y
con proyecto y finalmente la evaluacion de criterios para cada uno de los sitios
propuestos.



3 PROBLEMA DE INVESTIGACION

Los residuos de construccién y demolicion caracterizados como escombros o
desechos de obra han sido tratados de menor importancia frente a otros residuos
como los domiciliarios (residuos organicos e inorganicos), por estar en un vacio
juridico y legal al no existir normatividad suficiente (ademas de la Resolucion 541
dell4 diciembre 1994 expedida por el Ministerio del Medio Ambiente), que obligue a
dar una disposicion adecuada al tratamiento de estos.

El manejo de los escombros en paises como Holanda, Espafia y Dinamarca®® se
realiza mediante procesos de aprovechamiento y valorizacibn que constituyen
materias primas re incorporables a los ciclos econdmicos productivos, con
caracteristicas de calidad y costo que los hacen potencialmente competitivos en el
mercado y con especial énfasis en lo que concierne a proyectos de desarrollo de
infraestructura urbana, en movilidad, recreacion (activa y pasiva) y vivienda.

Teniendo en cuenta que en la actualidad hay un aumento en el sector de la
construccion'’ como respuesta a la demanda de vivienda de interés social y
desarrollo de infraestructura®®, gue ocasiona impactos ambientales, afectacién del
espacio publico y detrimento de la calidad de vida de la comunidad; y que para el
caso de estudio, el Municipio de Tocaima-Cundinamarca-, muestra como estos
residuos de la actividad constructiva se han venido depositando a cielo abierto en un
lote dentro de su area urbana (ver figura 1), generando los problemas que se han
mencionado con anterioridad.

Fotografia 1.Botadero de cielo abierto para Escombros Municipio de Tocaima

16 DEPARTAMENTO DE ORDENACION DEL TERRITORIO Y MEDIO AMBIENTE. Monografia sobre residuos de construccion y
demolicién. Espafia. Editorial IHOBE.2004. p 20-23.

17Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas, DANE. Indicadores econdmicos alrededor de la construccion:
Comunicado de prensa. 28 de diciembre 2011. [En linea]. Bogota: [citado 01, septiembre, 2013]. Disponible en
Internet :<URL:http://www.dane.gov.co/files/investigaciones/boletines/pib_const/cp_ieac__Ilitrim11.pdf>

18Departamento Nacional de Planeacién. Informe al Congreso. Bogotda. Julio de 2012. Cap. Il, Crecimiento sostenible y
competitividad, p 63-66.


http://www.dane.gov.co/files/investigaciones/boletines/pib_const/cp_ieac__IIItrim11.pdf

Sin embargo, no se ha dado la necesidad de realizar acciones al respecto, pues por
ejemplo, segun el Esquema de Ordenamiento Territorial de Tocaima:

[...]JEn el municipio [en el momento] no se han identificado impactos ambientales criticos, sin
embargo las experiencias dicen que se generan impactos ambientales altos en el recurso hidrico por
el aporte de sedimentos a cuerpos de agua, en los suelos por quema y erosién superficial y en la flora
y fauna por afectacion de zonas protegidas, esto sin considerar las consecuencias derivadas hacia la
calidad de vida de la comunidad y desde luego, los posibles beneficios derivados asociados cuando de
por medio hay buen manejo[...]19

Por lo anterior, se puede entender claramente el hecho de que los municipios
abandonen sus residuos en botaderos a cielo abierto, y puede llegar a verse como
una practica comun, aun cuando es considerada, Igualmente, una actividad
irresponsable para con las generaciones presentes y futuras, un peligro para la
salud y la seguridad de los pobladores de la zona y un ejercicio totalmente opuesto
al desarrollo sostenible, abordado en la Resolucion 541 del 14 de diciembrel1994 y
regulador de las actividades inherentes al proceso de recoleccion y disposicién de
estos residuos que, como se menciona en el articulo3:

[...] Los Municipios deben seleccionar los sitios especificos para la disposicion final de los materiales y
elementos a que se refiere esta Resolucidn, que se denominaran Escombreras Municipales. Esta
seleccion se hara teniendo en cuenta los volumenes producidos y caracteristicas de los materiales y
elementos asi como las distancias dptimas de acarreo. [...]

Que, como se menciond al inicio de este capitulo, muestra la necesidad del
municipio de Tocaima de tener un sitio (optimo) para la disposicion de estos
residuos, que, puntualizando en el articulo 6 de la misma resolucién menciona:

[...] debe establecer un programa relativo al manejo ambiental de materiales y elementos como
condicion, requisito u obligacion del titular de una licencia de construccion. [...]

Por tal razén, se hace necesario a partir del presente estudio tomar medidas de
caracter inmediato que permitan Seleccionar el nuevo sitio para la escombrera del
municipio de Tocaima en el Departamento de Cundinamarca.

*ALCALDIA MUNICIPAL DE TOCAIMA. Esquema de Ordenamiento Territorial. Tocaima. 2012-2015. p. 53.



4  JUSTIFICACION

Con el presente estudio se quiere investigar con fuentes cercanas, la problematica
del municipio de Tocaima, la cual no cuenta con una correcta disposicién final de
los residuos llamados escombros, y de esta manera buscar la mejor alternativa para
la seleccion del nuevo sitio en donde se ubicara la escombrera.

En este andlisis ambiental se tiene en cuenta la informacion correspondiente de
cada una de las alternativas y se comparan con una serie de criterios de decision,
es decir, una herramienta que permita prever los efectos generados, para con base
en la misma poder establecer las diferentes medidas que permitieran prevenir,
mitigar y/o compensar los impactos causados.

El proyecto de Estudio Ambiental de Alternativas para la seleccién del nuevo sitio
para la escombrera del municipio de Tocaima-Cundinamarca tiene como finalidad
establecer y direccionar las herramientas necesarias para el buen manejo de los
elementos constituyentes del medio fisico, bidtico y social, durante el desarrollo de
las actividades constructivas.

Es importante aclarar que el municipio también debe poner de su parte, teniendo
una responsabilidad ambiental y social ante la ciudad y especialmente ante las
comunidades aledafas, y que sea una prioridad, con el propésito de minimizar los
impactos al entorno.?

20 ALCALDIA MUNICIPAL DEL MUNICIPIO DE TOCAIMA. Plan de Desarrollo Municipal. “Inclusion para la Prosperidad de Todos”.
Tocaima. 2012-2015. p.79.



5 OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GENERAL

Seleccionar, con criterio de sostenibilidad ambiental y enfoque de andlisis ambiental
de alternativas, el nuevo sitio para la escombrera del municipio de Tocaima en el
Departamento de Cundinamarca.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar la linea base ambiental del area de influencia de las posibles
alternativas del proyecto, con el propésito de soportar la evaluacion
ambiental, junto con la descripcion técnica de las obras y actividades del
mismo.

e |dentificar y calificar los impactos y efectos ambientales de cada opcién de
localizaciébn de la escombrera, para que hagan parte del analisis de
alternativas.

e Seleccionar y justificar la alternativa mas viable con relacion a la
optimizacién y uso racional de los recursos naturales y a la menor
intervencion del medio ambiente.



6 MARCO REFERENCIAL

6.1 MARCO TEORICO

6.1.1 Métodos de identificacién de alternativas

La evaluacion de alternativas es importante debido a que con ellos se analizan los
efectos sobre la salud y el medio ambiente, desde el funcionamiento técnico,
viabilidad econdmica e impactos sociales.

La evaluacion técnica, econémica y social de las alternativas depende en gran
medida los factores externos a la propia sustancia o proceso alternativo, como las
caracteristicas organizativas de la empresa en la que se va a utilizar, su
localizacién, su situacién financiera, etc. se han desarrollado algunos métodos para
realizar estas evaluaciones, pero entendemos, que en cualquier caso, son
evaluaciones que deben llevarse a cabo una vez que se han identificado y cribado
alternativas mas seguras para la salud humana y el medio ambiente.(Istas, 2014)

Segin SAENZ DE SANTAMARIA, los métodos para la generacion o identificacion
de alternativas se pueden separar en dos tipos principales: basados en la
participacion publica y otro basado en los trabajos técnicos.

6.1.1.1 Basados en la participacion publica

Estos métodos tienen la ventaja de dejar abierto el abanico de posibilidades y de
que puedan aparecer alternativas imaginativas que solucionen varios problemas a la
vez. En general, el publico afectado puede aportar soluciones que a veces se les
puede escapar a los técnicos, por demasiado sencillas o novedosas.

La participacion publica es importante integrarla en el procedimiento de creacion de
alternativas a todas las escalas del andlisis, de forma que no queden alternativas
viables sin analizar que puedan aparecer al final del procedimiento, en las
alegaciones, cuando ya no hay remedio.

6.1.1.2 Basados en el trabajo de los técnicos (de la administracion o del
promotor)

Estos métodos tienen la ventaja de que cada alternativa puede ir asociada desde el
principio a un conocimiento de cédmo se desarrollara y a una valoracion ambiental y
econdmica previa. Aqui podemos encontrar dos métodos que son:

El método de Sistemas de Informacion Geografica; El uso de los SIG permite
realizar mapas de inventario que se pueden utilizar en el proceso de identificacion
de impactos de forma similar a los métodos de transparencias, pero integrando una
cantidad mucho mayor de informacion. Tienen la ventaja afiadida de que las
cuadriculas o parcelas pueden tener diferentes tamafios o formas segun las
caracteristicas del territorio.



6.1.2 Método de superposicion de transparencias y método Mc Harg®

El método de superposicion de transparencias y el método Mc Harg, implementado
durante el desarrollo del proyecto, trata de un sistema cartogréfico en el que los
mapas se realizan sobre transparencias, usando gradaciones de color, marcandose
en los mismos distintos aspectos que luego pueden superponerse. Un precursor de
este método es el de Mc Harg, que establece sobre mapas o transparencias la
capacidad de acogida para diversos usos, integrando la aptitud del territorio y el
impacto de las actividades sobre el lugar, por lo que es recomendable para la
ordenacion del territorio y la planificacion territorial. Fue usado por Mc Harg en 1968
para seleccionar el trazado de menor impacto de una autopista.

Todos los modelos para la generacion de alternativas se fundamentan en la
capacidad de acogida del medio la cual se deduce un andlisis y valoracion de las
caracteristicas estructurales y funcionales del territorio y sus recursos.

6.1.2.1 Modelo impacto/aptitud

Este modelo de extraordinarios resultados en la ordenacion territorial, en donde se
trata de racionalizar la localizacibn de mudltiples actividades, admite una facil
simplificacion la hora de optimizar la ubicacion de una sola actuacion. Opera sobre
los conceptos de impacto, efecto de una accién sobre el medio y de aptitud medida
en que el medio cubre los requisitos locacionales de una actividad. Se fundamenta
en la evidencia de que, de acuerdo con las definiciones antes dadas, el mejor
emplazamiento de una actuacion es aquel en el que coinciden la maxima aptitud y el
minimo impacto negativo, podria decirse que en ese lugar convergen los intereses
del promotor del proyecto y del conservacionista.

Las formas de estructuracion y aplicacion del modelo pueden agruparse asi:

a) Modelo impacto/aptitud por superposicion de transparencias.

Se considera una actuacion determinada, para la que se conocen los factores de
localizacién; por ejemplo un tramo de carretera o linea de alta tension.

Se tiene el territorio en estudio descriptivo segun los factores que determinan la
localizacién de esa actividad, tanto por que se pueden ver afectados por ella
(impacto), como porque intervengan desde el punto de vista del promotor (aptitud).
Vamos a suponer que simplificando en un ejemplo, los factores que interviene
fuesen geotecnia, pendiente, suelo, vegetacion, fauna, paisaje, hidromorfologia y
procesos activos.

El método exige que los factores estén espacialmente referenciados, bien en forma
de mapas o bien en forma de tablas referidas a alguna unidad territorial de analisis
celdillas de una reticula, area homogénea, etc.

2 . .z . . .
! Describe la evaluacién de impacto ambiental en proyectos formulada por Alfonso Garmendia Salvador.



b) modelo Impacto/ aptitud: Integracion informatizada al final del
proceso.

El sistema se desarrolla segln las mismas tareas descritas en el caso anterior hasta
la formacién de las matrices de impacto y de aptitud; es decir que se repiten hasta
aqui los pasos 1 al 9 antes mencionados.

Una vez formalizadas las matrices de impacto y de aptitud se deciden los criterios
para deducir la capacidad de acogida a partir de unos rangos de aptitud e impactos
agregados para cada unidad operacional adoptada tal como muestra en la

Figura 1. Modelo Impacto-aptitud: Integracién al principio del proceso. Todos ellos se
introducen en el programa de ordenador a utilizar.

Por otro lado se introducen también en el programa informético los planos de
factores y se define la unidad operacional a que se refieren los resultados, esta
puede ser una cuadricula superpuesta a la zona de estudio, cuyo tamafo se adapta
a la escala de trabajo, u otro tipo de unidad de integracion. Con todos estos
elementos el programa deduce y representa la capacidad de acogida del territorio
para la actuacion en estudio. Existen nimeros programas en el mercado informatico
capaces de realizar este tratamiento, tales como matrices causa efecto (Leopold,
grandes presas) o el Método del Instituto Ballete Columbus.

c) Modelo Impacto-aptitud: Integracion al principio del proceso.

En este procedimiento dada una actuacion y un territorio en el que debe localizarse,
se comienza por realizar una prospeccion integrada de los factores relevantes del

medio.
Figura 1. Modelo Impacto-aptitud: Integracién al principio del proceso.

Actuacion a localizar Territorio de referencia

A 4

| Prospeccion integrada del territorio |
A 4

| Definicion y cartografia de unidades ambientales |
A 4
| Definicion y valoracion de unidades ambientales |

A 4 A 4
| Formacion matriz de aptitud | | Formacion matriz impacto |
A 4
Capacidad de acogida del territorio Criterios de determinacion
v de la capacidad de acogida

| Alternativas de localizacién de la actuacién |

Fuente. Modelos para la generacion de alternativas de localizacion; materiales de Diplomado de
Evaluacion de Impacto Ambiental; Universidad Jorge Tadeo Lozano. 1985. p. 18.



Este modelo debe realizarse por equipos multidisciplinares, se apoya,
fundamentalmente en intensos recorridos de campo alternado con el estudio de
fotograma aéreo. De esta forma se adquiere un profundo conocimiento sobre las
caracteristicas y funcionamiento del medio que permitira identificar sectores del
territorio relativamente homogéneos, a los que denominamos unidades ambientales,
los cuales se adoptaran como unidades basicas para la localizacion. Las unidades
ambientales se pueden obtener de forma ma&s o menos empirica a partir de la
observacién realizada o bien por superposicion de los factores inventariados y
dispuestos en soporte cartogréfico. Resulta Gtil simplicar este Gltimo procedimiento
mediante la superposicion de los factores con mayor carga explicativa: La
geomorfologia (que describe y relaciona materiales, formas y procesos), la
vegetacion (incluyendo cultivos) y los usos del suelo; con ellos se consigue
indirectamente una cierta homogeneidad respecto a todos los factores,
generalmente suficientes para los objetivos perseguidos. Identificadas vy
cartografiadas las unidades ambientales se describen por sus caracteristicas
relevantes y se valoran desde los puntos de vista ecoldgico, productivo, paisajistico
y cientifico cultural; estos valores traslados al mapa permiten visualizar distintos
rangos de valor. En la valoracién se tendr4 en cuenta criterios de evolucion
ecoldgica, rareza, naturalidad, significacion, etc.

6.1.2.2 Modelo basado en la determinacion de la capacidad de acogida por
factores®

Este modelo que fue desarrollado con el nombre MAUSAR (Modelo de asignacion
de usos del suelo en areas rurales) en el campo de la planificacion territorial®,
pretende instrumentalizar la integracién de los conocimientos de expertos en los
distintos factores que intervienen en la localizacién, mediante la agregacion de la
capacidad de acogida determinando por cada uno de ellos reflexionado desde su
propio campo de especializacion.

La aplicaciéon del modelo, dada una actividad a localizar en un territorio concreto,
comienza con la identificacion de los factores que determinan la localizacién de la
actividad y la busqueda de los expertos capaces de inventariarlas y expresarlos en
formas de mapas tematicos. Los mapas teméatico han de representar las clases o
unidades homogéneas para cada factor: clases agrologicas para los suelos por
ejemplo, tramos de pendiente comprendida un cierto intervalo, clases de vegetacion,
unidades de paisaje, biotipos faunisticos, rangos de carga portante del suelo, tipo de
litologia, cases de aprovechamiento del suelo, etc.

22 L . . -

Modelo donde se disefian las llamadas matrices “de acogida por factores”, en la que se establecen cartograficamente zonas
especificas potenciales de la actuacion asigndndole a cada una de estas zonas diversas clases de capacidad basadas en las
caracteristicas particulares de cada zona.

23
GOMEZ OREA, Domingo. Ordenamiento territorial. Madrid. 2002. p.241.



6.1.3 Criterios parala ldentificacién de Alternativas

Las alternativas deben compararse entre si para elegir cual (o cuéles) de ellas
puede constituir la mejor estrategia del proyecto. Para la comparacion entre
alternativas es conveniente utilizar una serie de criterios explicitamente definidos,
que permitirdn hacer una comparacion sistemética y rigurosa. Es conveniente que
estos criterios hayan sido acordados con las partes interesadas, pues ello
contribuird a garantizar una comprension mutua de la estrategia del proyecto, y
fomentara la apropiacion y la sostenibilidad a largo plazo.

Se describen los criterios que se tendran en cuenta para la identificacion de las
posibles ubicaciones o cuadrantes alternativos del proyecto, relacionados con los
diferentes medios, bidticos y sociales, ademas de criterios de tipo logistico y de
seguridad. Las alternativas propuestas deben ser factibles de llevar a cabo y debe
analizarse su compatibilidad con los usos del suelo establecidos en los POT y/o
EOT. Como minimo, debera tener en cuenta los siguientes criterios:

a) Criterios relacionados con aspectos fisicos

Otros proyectos en el area
Minimizacion de areas a intervenir
Pendiente y estabilidad del terreno
Riesgos naturales

Intervencion de cuerpos de agua

b) Criterios relacionados con los aspectos biéticos

e Areas de exclusién o manejo especial del orden nacional y regional

e Areas de alta importancia para la preservacion de la biodiversidad y/o
prioritarias para la conservacién del recurso faunistico

e Ecosistemas estratégicos legalmente definidos

b) Criterios relacionados con los aspectos sociales

e Seguridad para la poblacién-comunidad

e Proteccion de sitios de interés histdrico, cultural y arqueolégico reconocido

e Protecciobn de areas de sensibilidad especial por razones étnicas o de
propiedad colectiva de la tierra.

e Interferencias con el desarrollo social.

6.1.4 Diagnostico Ambiental de Alternativas

Es un instrumento con base en el cual la autoridad ambiental elegira la alternativa o
alternativas, sobre la(s) cual(es) debera elaborarse el correspondiente Estudio de
Impacto Ambiental. EI DAA, se elaborara bajo la I6gica de optimizar y racionalizar
desde una fase temprana el uso de los recursos ambientales, previniendo y/o
minimizando los riesgos, incertidumbres e impactos negativos que pueda ocasionar
el posible proyecto.



El DAA, debera identificar y sectorizar aquellas areas sensibles, criticas,
vulnerables, y en general de importancia ambiental como son la existencia de:
parques, reservas naturales, sitios arqueoldgicos, patrimonios histéricos u otros
territorios de uso restringido.?

Las conclusiones del DAA, se enmarcan en un proceso dinamico y tienen un
caracter preliminar en lo referente a identificacion y evaluacion de impactos como a
la formulacién de posibles estrategias de prevencion y control ambiental. El
Diagnostico Ambiental de Alternativas se elaborard con base en informacion
secundaria: bibliogréfica, consultas con entidades regionales y/o a expertos, y
aproximaciones a la informacion primaria utilizando técnicas como: visitas de
verificaciébn en campo de informacién secundaria y muestreos de campo puntuales.
Esta debe permitir la definicion en una forma aproximada de las principales
caracteristicas en las diferentes areas donde se localizaran las alternativas.

El diagndstico ambiental de alternativas incluira informacién sobre la localizacién y
caracteristicas del entorno geogréfico, ambiental y social de las alternativas del
proyecto, obra o actividad y de las posibles soluciones de control y mitigacién para
cada una de ellas.

En los proyectos que requieran de licencia ambiental, el interesado debera solicitar
a la autoridad ambiental competente un pronunciamiento acerca de si el proyecto,
obra o actividad que se pretende realizar requiere de la presentacién del diagnéstico
ambiental de alternativas. Lo anterior, salvo lo dispuesto por la Ley 685 de 2001.

Las entidades de control, podran prescindir de la exigencia del diagndstico
ambiental de alternativas, cuando se trate de ampliacién, modificacion, reposicion,
adecuacion, o rehabilitacion de un proyecto, obra o actividad.

El diagndstico ambiental de alternativas se elaborara con base en los términos de
referencia que sean expedidos por el Ministerio del Medio Ambiente para cada
sector. La autoridad ambiental competente podra adaptarlos a las particularidades
del &rea de su jurisdiccion.

6.1.5 Estudios de Impacto Ambiental

El propésito de las evaluaciones de impacto ambiental es servir de ayuda en el
proceso de toma de decisiones, por tanto los resultados deben ser presentados en
forma resumida y facilmente comprensible de modo que orienten en la decision de
la conveniencia o no de que un proyecto se ejecute.

Ademas de la identificacion, prevencion e interpretacion de los potenciales efectos
generados por la ejecucién de una accién, parte importante de la evaluacion de
impacto ambiental es proporcionar un conjunto de medidas que permitan atenuarlos,
compensarlos e incluso suprimirlos.?

24
MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Proyectos Lineales DA-TER-3-01. Direccién de Licencias,
Permisos y Tramites Ambientales. Términos de Referencia. Diagndstico Ambiental de Alternativas. Republica de Colombia.

Bogota, D.C. 2006.p. 22.

25 , . - . .
 Ofiate, Juan y Otros. Evaluacién Ambiental Estratégica. Madrid: Mundi-Prensa.2002.p.169.



Por tanto, el proceso de evaluacién de impacto ambiental debe necesariamente ser
de caracter interdisciplinario y con base cientifica, técnica, sociocultural, econémica
y juridica. La linea de actuacion que se debe establecer para proceder al estudio de
una EIA, es aquélla que permite conocer a priori la alteracidbn que va a conllevar
sobre el Medio Ambiente una actuacién determinada, para asi, evitar posibles
errores y deterioros ambientales que resultan costosos de corregir posteriormente.
La metodologia de estudios de impacto ambiental propuesta por Vicente Conesa
facilita la identificaciébn y cuantificacion de los impactos ambientales, debido a que
en esta metodologia se utiliza calificacion para la extension, intensidad, momento,
persistencia, reversibilidad y medidas correctivas sobre los impactos generados en
un ecosistema puntual, donde, se evaltan los factores del ambiente completos
relacionando con la sociedad.

En el documento del proyecto de la escombrera municipal de Sabanalarga realizado
en el 2007, se observaron los criterios de evaluacion para la seleccién adecuada
del sitio de instalaciéon de la escombrera, por lo tanto, en el proyecto desarrollado se
implementd los criterios mencionados en ese documento, para lograr una éptima
eleccibn de la alternativa de ubicacién de la escombrera en el municipio de
Tocaima.

El expediente nimero 07-02-723 escombrera porvenir de la localidad de Engativa,
del departamento técnico administrativo del medio ambiente (DAMA) de licencias
ambientales, contiene falencias con respecto al componente social, debido a que se
limita a una descripcién de los barrios existentes en la cercanias del proyecto,
igualmente no se hace referencia en cuanto al empleo que se podria generar en la
comunidad ni a la invasion que se pueda presentar en el area de influencia directa,
razén por la cual, en el desarrollo de este proyecto se tomd punto importante en
enfatizar la importancia de los criterios sociales.

Asi mismo, se identific6 que en el area de influencia directa no se tuvo en cuenta el
analisis de la calidad fisico quimica de los cuerpos hidricos presentes en cercanias
del proyecto de la escombrera porvenir, debido a esta falencia en el desarrollo de
este proyecto de grado, se le dio importancia a la realizacién del andlisis fisico y
guimico de la calidad de los cuerpos de agua presente en cercanias de la alternativa
2y 3.

Los estudios de EIA deben contener una serie de elementos:

e Andlisis del proyecto: Debe contener la totalidad de las acciones
comprendidas en las diferentes etapas del proyecto (Pre-inversion -
considera el proyecto antes que se desarrolle, Ejecucion - construccion del
proyecto, Operacion - vida Gtil del proyecto o de la actividad y Abandono -
condiciones posteriores a la desarticulacion del proyecto).

e Descripcion de la estructura y funcionamiento del ambiente receptor del
proyecto. Es decir, determinar detalladamente las caracteristicas del medio
bidtico, abidtico y socioecondmico, donde se va a emplazar el proyecto.



6.1.6

Identificacidn las &reas mas sensibles y en caso que corresponda, aquellas
relevantes para su conservacion. Esta etapa debe incluir las metodologias y
criterios a ser empleados.

Definicion del &mbito espacio-temporal de aplicacion del EIA.
Identificacién de impactos (positivos y negativos).

Valoracion de impactos, de acuerdo a criterios técnicos y cientificos,
considerando cada una de las areas definidas, las necesidades generales de
la zona y la importancia del proyecto para el pais.

Comparacion y seleccion de alternativas, si las hay.

La Evaluacién de Impacto Ambiental Dentro de la Gestién Ambiental de
los Proyectos.

La EIA es el enlace entre la gestibn ambiental y la gestién técnica, econémica y
administrativa que requieren los proyectos. Igualmente, es uno de los instrumentos
de gestion de los proyectos que aportan elementos para lograr su viabilidad global.
A continuacion se explica este enlace.

Figura 2. La EIA como puente entre lo ambiental y la viabilidad del proyecto

GESTION AMBIENTAL

Apoyo a la gestién global del

royecto.
Estudios =

Manejo de impactos
Sistema de Gestion

Ambiental. Viabilidad
Participacion comunitaria. . Técm'ca.
Gestion interinstitucional. o ECO_nomlca
Proteccién de recursos o SOCI{:ll
naturales e Ambiental

Fuente. Modificado de ARBOLEDA GONZALEZ, Jorge A. Manual de evaluacion de impacto

ambiental de proyectos, obras o actividades. Medellin: Norma. 2008. p.6.

6.1.6.1 Apoyo alaviabilidad ambiental.

La EIA identifica los impactos del proyecto sobre el ambiente, propone las acciones
requeridas para su atencion y manejo y suministra la informaciéon requerida por la
autoridad ambiental para otorgar la licencia ambiental y los otros permisos, por lo
tanto, es el insumo fundamental para lograr que el proyecto sea compatible con el
ambiente.



6.1.6.2 Apoyo ala viabilidad técnica

Mediante la EIA se apoya o se verifica la existencia y disponibilidad de los recursos
naturales que requieren los proyectos, tanto para su construccion como para su
operacién (demandas ambientales del proyecto). Igualmente se determina la
existencia de problemas ambientales en la cuenca o en la zona de influencia del
proyecto que puedan afectarlo (impactos del ambiente sobre el proyecto) y se dan
sefales a los disefiadores del proyecto para ajustarlo o replantearlo, con lo cual se
apoya técnicamente el proyecto.

6.1.6.3 Apoyo a la viabilidad social

La EIA posibilita la implementacion de los procesos de participacion comunitaria,
con lo cual se logra la vinculacion de la comunidad en el conocimiento del proyecto,
sus impactos, las medidas de manejo propuestas y de alguna manera en la toma de
decisiones del mismo, generando una percepcion diferente por parte de la
comunidad y un clima mas favorable hacia el mismo, porque se les tiene en cuenta
y por lo tanto se abona el camino para que el proyecto sea viable socialmente.

6.1.6.4 Apoyo alaviabilidad legal

La EIA posibilita el cumplimiento de las normas y regulaciones de tipo ambiental,
incluyendo la obtencion de la licencia ambiental y otros permisos (concesién de
aguas, permiso de emisiones o vertimientos, permiso de aprovechamiento forestal,
permiso de ocupacién de cauce), y posibilita la obtencion de otras autorizaciones
gue requieren ciertos proyectos (licencia de construccion, licencia de exploraciéon o
explotacién de materiales de construccion, etc.). Todo esto permite que se apoye la
viabilidad legal del proyecto.

6.1.6.5 Apoyo a laviabilidad financiera

Un resultado importante de la EIA es la determinacion del costo de las medidas de
manejo que se requieren implementar, lo cual posibilita la inclusion de los costos
ambientales dentro de los andlisis econémicos o financieros del proyecto y por lo
tanto se apoya su viabilidad econémica.



6.2 MARCO CONCEPTUAL

6.2.1 Alternativas.

Es el conjunto de soluciones, estrategias, acciones o decisiones posibles que hay
que analizar durante el proceso de resolucion del problema que se considere.?

6.2.2 Analisis de Alternativas.

Es el encadenamiento de objetivos que permiten establecer la base para determinar
las distintas estrategias alternativas que podrian contribuir al cambio de la situacion
actual a la situacion futura deseada.?’

6.2.3 Areade Influencia.
Territorio donde ocurren los impactos ambientales significativos.?®

Area de Influencia directa (AID).El area de influencia directa del proyecto, es aquella
donde se manifiestan los impactos generados por las actividades de construccion y
operacion; estéa relacionada con el sitio del proyecto y su infraestructura asociada.”

Area De Influencia Indirecta (All).Area donde los impactos trascienden el espacio
fisico del proyecto y su infraestructura asociada, es decir, la zona externa al area de
influencia directa y se extiende hasta donde se manifiestan tales impactos.*

6.2.4 Criterios de Evaluacion.

Son los juicios valorativos que permiten orientar la evaluacion y por lo tanto
determinar o medir la calidad técnica del estudio y las falencias que puede
contener.®

6.2.5 Efecto Ambiental.

Cualquier modificacion en el ambiente derivado de acciones humanas.*

6.2.6 Escombrera.
Sitio especial seleccionado por la Autoridad Municipal para la disposicion final de
escombros.®

** GOMEZ, Juan Manuel. Metodologias de Evaluacidn del impacto ambiental. [en linea]. Bogota: [citado 30, mayo, 2013].
Disponible en Internet : < URL:http://www.tdx.cat/bitstream/handle/10803/6830/04Lagl04de09.pdf?sequence=4)pagina>

7 SISTEMA DE MARCO LOGICO. Andlisis de alternativas [en linea]. Bogota: [citado 10, mayo, 2013]. Disponible en Internet : <
URL: http://www.monografias.com/trabajos27/marco-logico/marco-logico.shtml>

%8 ESPINOZA, Guillermo. Gestion y fundamentos de evaluacién de impacto ambiental. Santiago — Chile. Banco Interamericano
de Desarrollo (BID) y el Centro de Estudios para el Desarrollo (CED). 2002. p.211.

*> ESPINOZA, Op.cit.p.22.

0 ESPINOZA, Op.cit.p.23.

31 MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. Manual de evaluacién de estudios ambientales: criterios y procedimientos. Convenio
Andrés Bello. Bogotd. 2002. p.245.

32 CALINAO, B. MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. Sistema de evaluacién de estudios de impacto ambiental, Bogota D.C.,
1996.p 119.



http://www.tdx.cat/bitstream/handle/10803/6830/04Lagl04de09.pdf?sequence=4)pagina
http://www.monografias.com/trabajos27/marco-logico/marco-logico.shtml

6.2.7 Clases de escombreras.

Los tipos de escombreras que se pueden distinguir de acuerdo a la secuencia de
constructiva de la misma, en terrenos con pendiente que es el caso mas habitual,
son cuatro:*

Vertido libre

Vertido por fases adosadas
Dique de retencién en pie

Fases ascendentes superpuesta

Figura 3.Tipos de escombreras segun la secuencia de construccion

3 =2

wertido por fases adosadas

Dique de retencidn de pie Fases ascendentes superpuestas|

Fuente. TEXTOS CIENTIFICOS. Tipos de escombreras. [En linea]. Bogotéa: [citado 30, mayo, 2013].

Disponible en Internet : < URL:http://www.textoscientificos.com/mineria/escombreras/tipos>

Vertido libre. Solo es aconsejable en escombreras de pequefias dimensiones y
cuando no exista riesgo de rodadura de rocas aguas abajo. Se caracteriza por
presentar en cada momento un talud que coincide con el &ngulo de reposo de
los estériles y una segregacion por tamafios muy acusada (Figura 3). De los
cuatro tipos es el mas desfavorable geotécnicamente, aunque ha sido el mas
utilizado hasta épocas recientes.

Vertido por fases adosadas. Proporcionan unos factores de seguridad
mayores, pues se consiguen unos taludes medios finales mas bajos. La altura
total puede llegar a suponer una limitacidon por consideraciones practicas de
acceso a los niveles inferiores.

Dique de retencién en pie. Se aplica cuando los estériles que se van a verter
no son homogéneos y presentan diferentes litologias y caracteristicas
geotécnicas, puede ser conveniente el levantamiento de un dique de pie con los
materiales mas gruesos y resistentes, de manera que actien de muro de
contencion del resto de los estériles depositados. Esta secuencia constructiva
es la que se suele seguir en aquellas explotaciones donde se extraen grandes
cantidades de materiales arcillosos y/o finos.

33 COLOMBIA. MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. Resolucién 541 (14 de diciembre de 1994).

3% GALLARDO, Juan Pablo y TERSELICH, Pavel Santiago. Localizacion preliminar de escombreras en jurisdiccion de la CAR en las
localidades rurales de Usme y Chapinero. Tesis Ingeniero de Minas. Bogotd D.C.: Fundacion Universitaria del Area Andina.
Facultad de Ingenieria de Minas. 2000. p 18-19.


http://www.textoscientificos.com/mineria/escombreras/tipos

e Fases ascendentes superpuestas. Aporta una mayor estabilidad, por cuanto
se disminuyen los taludes finales y se consigue una mayor compactacion de los
materiales. El procedimiento de vertido determina en gran medida el método de
construccion y de desarrollo de la escombrera. Comunmente, se reconocen dos
métodos de vertido: a) por tongadas y, b) por basculamiento final.

En explotaciones en donde la topografia es suave, se aconseja el método de
basculamiento final, al aprovechar el trafico de los camiones para lograr una mejor
compactacion de los materiales, asi, conferirle una mayor estabilidad al botadero.
No obstante, los vertederos construidos por este método son mas susceptibles a la
erosion por las aguas de escorrentia, a pesar de mantener taludes inferiores, pues
las superficies son largas e interrumpidas, sin bermas o terrazas intermedias, y los
taludes no pueden protegerse con vegetacion.

6.2.8 Escombros.

Es todo residuo solido inerte proveniente de la excavacion, construccion, reparacion
o demolicion susceptible o no de ser aprovechado.*

Fotografia 2. y Fotografia 3.
Recolecciéon de escombros puntos criticos de Mun

icipio

Fuente. Autoras del proyecto, 2014.

Los escombros de las construcciones estan conformados, en un 40 a 50% de
desechos de concreto, asfalto, ladrillo, bloques, arenas, gravas, tierra y lodo. Un 20
a 30 % lo conforman la madera y productos afines como formaletas, residuos de
estructuras de cubiertas y pisos, marcos de madera y tablas. El tltimo 20 a 30% son
desperdicios miscelaneos como metales, vidrios, acabados, asbestos y otros
materiales de aislamiento, tuberias y partes eléctricas*®®.

>COLOMBIA. PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA. Decreto 1713 (6, agosto de 2002).Titulo Preliminar, Capitulo I.Art 1.
Definiciones. Por el cual se reglamenta la Ley 632 de 2000 y la Ley 689 de 2001y el Decreto Ley 2811 de 1974 y la Ley 99 de
1993 en relacién con la Gestidn Integral de Residuos Sélidos.

**MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. Guia técnica para el manejo de escombros en las obras de construccidn. Bogota D.C.
1996. p 9.



Los residuos producidos durante el desarrollo de una obra civil tienen tres
alternativas de manejo: reutilizacion, reciclaje, y disposicion final en una escombrera
y/o relleno sanitario, autorizados por las autoridades ambientales, tratandose,
respectivamente, de escombros y residuos ordinarios que no se puedan
aprovechar®’.

Figura 4.Alternativas de manejo para los residuos sélidos provenientes del desarrollo

de obras civiles
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Fuente. UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA. Protocolos para el manejo de escombros y
materiales sobrantes de construccion. Bogota. 2003. p.22.

6.2.9 Escombros de Construccion.

Son los residuos generados en la etapa de construccién de las obras civiles de
infraestructura. *

Los escombros de construccidn constituyen un amplio porcentaje del total de los
residuos generados, este residuo en procesos de demolicion, rehabilitacion, reforma
0 nuevas construcciones.

6.2.10 Escombros de Demolicion:

Son los residuos generados en las obras civiles en donde se requiere derribar o
demoler estructuras o construcciones.

En las obras donde se presenta demolicion se pueden producir escombros o
materiales reutilizables, reciclables o procesables, los materiales reutilizables en
procesos posteriores a la obra, producto de la demolicion, son basicamente los
aridos y minerales ( restos de mamposteria, placas de concreto, estructuras como
vigas y columnas en concreto armado, previo el retiro del esfuerzo) se pueden usar
para relleno de excavaciones o con un minimo de tratamiento para reducir el
tamafio, puede servir como base o sub-base de cimentacién de estructuras.*

7 UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA. Protocolos para el manejo de escombros y materiales sobrantes de construccién.
Bogota. 2003.p 22.

3SECRETARIA DISTRITAL DE AMBIENTE. Guia Ambiental para el Manejo de Escombros en la Ciudad de Bogota. 2008. p.21.
39SECRETARIA DISTRITAL DE AMBIENTE. Guia Ambiental para el Manejo de Escombros en la Ciudad de Bogotd. 2008. p.21.



6.2.11 Escombros de Excavacion.

Son los residuos generados en la actividad de corte y cargue de suelos.

La mayor parte de los trabajos de construccion comprenden algun tipo de
excavacion para cimientos, alcantarillas, y servicios bajo el nivel del suelo, durante
el proceso se generan grandes cantidades de material que debe ser
adecuadamente manejado, los materiales provenientes de las excavaciones pueden
usarse as adelante en procesos posteriores en la misa obra, en rellenos o capas de
base. El cargue, si se dispone su retiro de la obra debe hacerse con maquinaria
apropiada, para no generar derrames de material. El transporte se hace en
volguetas cubriendo su parte superior, para impedir dejar residuos durante el
recorrido de la disposicion final.

Su almacenamiento temporal debe hacerse de forma adecuada, confinando el
material con el fin de evitar su dispersién y arrastre por las aguas de lluvia o
escorrentia.*

6.2.12 Estudio Ambiental (EA).

Conjunto de la informacién que deberd presentar ante la autoridad ambiental
competente el peticionario de una licencia ambiental. Los estudios ambientales son:
Diagnéstico Ambiental de Alternativas, Estudio de Impacto Ambiental y Plan de
Manejo Ambiental. **

6.2.13 Impacto Ambiental.

Cualquier alteracién en el sistema ambiental biético, abi6tico y socioeconémico, que
sea adverso o beneficioso, total o parcial, que pueda ser atribuido al desarrollo de
un proyecto, obra o actividad. “?

6.2.14 Zonificacién Ambiental:

Es el insumo basico para el ordenamiento y planificaciéon del area que se vera

intervenida por el proyecto de manera que se logre un manejo sostenible de la
; 43

misma.

“bid., p 22.

“* MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. Manual de evaluacién de estudios ambientales., op.cit.p.241.

“2 MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. Manual de evaluacién de estudios ambientales., op.cit.p.241.

“NOPCO COLOMBIA S.A. Zonificacion ambiental. [En linea]. Bogotd: [citadol3, mayo, 2013]. Disponible en
Internet :<<URL:http://www.cornare.gov.co/Audiencias Publicas/Caracter Ambiental/NOPCO2012/EstudiolmpactoAmbiental
-Diciembre2012/CVG Cap 4 Zonificacion.pdf>



http://www.cornare.gov.co/Audiencias_Publicas/Caracter_Ambiental/NOPCO2012/EstudioImpactoAmbiental-Diciembre2012/CVG_Cap_4_Zonificacion.pdf
http://www.cornare.gov.co/Audiencias_Publicas/Caracter_Ambiental/NOPCO2012/EstudioImpactoAmbiental-Diciembre2012/CVG_Cap_4_Zonificacion.pdf

6.3 MARCO GEOGRAFICO Y POLITICO ADMINISTRATIVO

El Municipio de Tocaima en el centro del pais en el Sector Suroeste del
Departamento de Cundinamarca. La cabecera municipal de Tocaima se localiza a 4
grados 26 minutos de Latitud Norte y a 74 grados 38 minutos de Longitud Oeste, se
encuentra a 400 metros sobre el nivel del mar.

Esta situada en la parte media de la Region Andina, margen izquierdo de la
cordillera Oriental y distante 30 Km. del margen derecho del Rio Magdalena a la
altura del Municipio de Girardot, pertenece a la subregién natural central del valle
calido del Alto Magdalena; se encuentra a una altura sobre el nivel del mar de 287
metros de altitud de la parte baja de Pubenza, limite con el vecino Municipio de
Girardot y a los 1.568 metros de altitud en el Alto del Trigo, extremo norte de Cop6.

Figura 5.Ubicacion municipio de Tocaima

Fuente. ALCALDIA MUNICIPAL DEL MUNICIPIO DE TOCAIMA. Plan de Desarrollo Municipal.
“Inclusién para la Prosperidad de Todos”. Tocaima. 2012-2015. p.11.

6.3.1 Descripcion de la cuenca, subcuencay microcuenca

El presente estudio pertenece a la Cuenca del rio Bogota, se encuentra localizada
en el departamento de Cundinamarca junto con los rios Sumapaz, Magdalena,
Negro, Minero, Suarez, Blanco, Gacheta y Machet4, tiene una superficie total de
589143 hectareas que corresponden a cerca del 32% del total de la superficie
departamental.*

**CAR. Plan de ordenacién y manejo de la cuenca hidrografica del Rio Bogota.Generalidades.2006. p 2.



Figura 6. Area de la Cuenca dentro del Departamento Cundinamarca.
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Fuente. CAR. Plan de ordenacién y manejo de la cuenca hidrogréfica del rio Bogoté.2006‘.

La Cuenca del rio Bogota limita en su extremo norte con el departamento de
Boyacd, en el extremo sur con el departamento del Tolima, al occidente con los
municipios de Bituima, Guayabal de Siquima, Alban, Sasaima, La Vega, San
Francisco, Supata y Pacho y al oriente, con los municipios de Nilo, Tibacuy, Silvana,
Chipaque, Ubaque y Choachi.*

Cuarenta y seis municipios hacen parte de la jurisdiccion de la cuenca, los
municipios pertenecientes a la cuenca del Rio Bogot4 son: Agua de Dios,
Anapoima, Anolaima, Bogota D.C., Bojaca, Cachipay, Cajica, Chia, Choconta,
Cogua, Cota, El colegio, El rosal, Facatativa, Funza, Cachancipa, Girardot, Guasca;
Guatavita, La Calera, La mesa, Madrid, Mosquera, Nemocon, Ricaute, San Antonio
del Tequendama, Sesquile, Sibate, Soacha, Sop06, Subachoque, Suesca, Tabio,
Tena, Tenjo, Tocaima, Tocancipa, Vilapinzon, Viota, Zipacon,Zipaquira.

a) Subcuencay Microcuenca

La Subcuenca rio bajo Bogota Apulo-Girardot, se encuentra ubicada en la parte baja
de la cuenca: La conforman los municipios de Agua de Dios, a Apulo, Girardot,
Ricaurte y Tocaima con sus zonas urbanas y los municipios de Viota, Jerusalén,
Narifio y Nilo.*®

*CAR. Lineamientos para preservar el medio ambiente y fomentar un desarrollo sostenible en la sabana de Bogota.2006.p 3.
“®CAR. Elaboracién del diagndstico, prospectiva y formulacién de la cuenca hidrografica del Rio Bogota. Subcuenca del rio Bajo
Bogotd Apulo-Girardot (2120-01).2006. p 6.



Figura 7.Subcuencas que conforman la cuenca del Rio Bogota.
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Fuente. CAR. Lineamientos de la para preservar el medio ambiente y fomentar un
desarrollo sostenible en la sabana de Bogot4.2006.p 7.

El area total de la subcuenca es de 544 km? y el cauce principal tiene una longitud
de 65,3 km. La cabecera de la subcuenca se encuentra sobre la cota 1450 msnm y
la parte baja en su desembocadura en el Rio Magdalena, se ubica sobre la cota 275
msnm. Tiene como tributarios importantes por la vertiente derecha las quebradas
Acuatd, la Colorada, Tunjuana, las chontas, la montafia y por la izquierda las
guebradas la Honda, Ponzotes, Quitasol, Cachimbula, Puna y el soldado.



6.4 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto de la escombrera se proyecta en el Municipio de Tocaima en el centro
del pais Departamento de Cundinamarca. El municipio de Tocaima se encuentra
situado en la parte media de la Regién Andina, vértice occidental de la cordillera
Oriental y distante 30 Km. del margen derecho del Rio Magdalena a la altura del
Municipio de Girardot, pertenece a la subregion natural central del valle calido del
Alto Magdalena; se encuentra a una altura sobre el nivel del mar de 287 metros,
limites con el vecino Municipio de Girardot.

Partiendo de la necesidad de los andlisis, de establecerse un nimero adecuado de
alternativas para la disposicién final de escombros, la administracion municipal de
Tocaima (Cundinamarca) ha identificado tres opciones, incluyendo el sitio actual. La
Georeferenciacion y localizacion cartografica se pueden observar en la tabla 1 y la
figura 8.

Tabla 1. Georeferenciacién de las opciones parala ubicacion de la escombrera.

Coordenadas planas Altura

X (Este) | Y (Norte) (msnm)
Alternativa 1 (Existente) 984796 937533 414
Alternativa 2 986404 936093 401
Alternativa 3 981679 937498 386

Fuente. Autoras del proyecto, 2014.

La figura 8, muestra la localizacion de cada una de las alternativas propuestas para
la seleccién del nuevo sitio de la escombrera Municipal de Tocaima. A continuacion
se puede identificar la alternativa 1 con el cédigo 25815010002520002, poligono de
color verde; la alternativa 2 con el cédigo 25815000300010092, poligono de color
rosado; la alternativa 3 con el c6digo 25815000200070036, poligono de color lila.



Figura 8. Localizacion de las tres opciones para la escombrera
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6.4.1 Escombros Producidos en la Edificacién Privada y publica en Tocaima.

Actualmente no hay registros de cantidades de excavaciones y otros escombros
producidos en el Municipio de Tocaima por las construcciones privadas, sin
embargo, basados en el registro de los m? licenciados o construidos en proyectos
particulares, se puede estimar un dato aproximado. Segun el estudio realizados por
oficina de planeacion municipal, se ha podido establecer que a partir de las areas
construidas -el material de escombro alcanza la cifra de 1,42 m*m? es decir por
cada metro cuadrado de construccibn se produce 1,42 metros cubicos de
escombros; de este valor el 88% corresponde a excavaciones, por tanto se debe
tener en cuenta el factor de expansion y compresion del material, pues su volumen
se reducira al ser dispuesto y compactado en la escombrera en un 80%*’.

* ALCALDIA MUNICIPAL DEL MUNICIPIO DE TOCAIMA. Oficina de Planeacion. 2012-2015.




Tabla 2. Composicion escombros por metro cuadrado /metro cuadrado

TIPO TASA m3/m? PORCENTAJE
Excavacion 1,25 88%
Escombros de Construccion, 017 129%
obra negra y acabados
Total escombros
edificacion privada y 1,42 100%
publica

Fuente: Alcaldia Municipal de Tocaima. Oficina de Planeacion. Informe 2011- 2013.

Tabla 3. Metros cuadrados licenciados de los afios 2011 — 2013 en el Municipio de

Tocaima
. . . 2011 2012 2013

TipoDe Licencias  “NolcEN. | m? | N°LICEN. | m2 | NeLICEN. | m?
Ampliacién 9 530 22 3.500 24 3.200
Remodelacién 12 703 9 1.738 10 8.713
Adecuacién 16 368 29 3.359 18 665
Obras Nuevas 22 12.852 (98 16.454 102 11.634
Obras de Urbanismo |7 0 5 0 2 0
Cond. - Urb 0 0 0 0 6 13.829
Otros 12 195 23 80 20 497
Total 78 14648 | 186 25131 182 38538

Fuente. Alcaldia Municipal de Tocaima. Oficina de Planeacion. Informe 2011- 2013.

En la tabla anterior se observa que para los ultimos tres afios, las solicitudes de
licencias han tenido un aumento importante debido basicamente a la reactivacion de
la construccién y la economia en el municipio que ha hecho a los inversionistas
proponer proyectos de vivienda y construccion, este aumento es mucho mayor para
el aflo 2013 donde se incrementan sustancialmente el nimero de licencias de
construccion.

» Célculos parala obtencién de la vida util de la escombrera

Tabla 4. Promedio de los metros cuadrados licenciados para los Ultimos tres afios

Ao 2011 Ano 2012 Afio 2013 Promedio

14648 25131 38538 26.105

Fuente. Alcaldia Municipal de Tocaima. Oficina de Planeacién. Informe 2011- 2013.

> Calculos Produccion anual y diaria de escombros (PAE)
PAE= 26.105m? licenciados % x 30% que no es construido = 7.831,7 m?

PAE= 26.105m? licenciados % - 7.831,7 m? no construido = 18.273,9 m? construidos




PAE= 18.273,9 m? construidos x 1.42 m® escombros producidos por m? = 25.949
m3 de produccién de escombros anual.

PAE= 25.949 m® escombros anuales / 365 dias = 71.09 m*® escombros diarios.

PAE = 25.949 m® x 20% de reduccién de materiales por compactacién= 5.119,8m?*
m® de escombros depositados en la escombrera= 25.949 —5.119,8= 20.759,2 m®

Tabla 5. Capacidad de almacenamiento de escombros para las tres alternativas

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Area del terreno (m°) 10000 340000 289000
Altura de pila (m) 4 4 4
Capacidad . 0 40000 1360000 1156000
almacenamiento (m®)

Fuente. Autoras del proyecto.
» Calculo de lavida atil para cada una de las alternativas propuestas.

Vida util = Capacidad de almacenamiento de escombros / m® de escombros
depositados en la escombrera

e ALTERNATIVA 1

Vida Util= 4000m® / 20.759,2 m® = 1.92 afios
Vida Util= 1.92 afios

e ALTERNATIVA 2

Vida Util= 1360000m® / 20.759,2 m® = 65.5 afios
Vida Util= 65.5 afos

e ALTERNATIVA 3

Vida Util= 1156000m3 / 20.759,2 m3 = 55.6 afios
Vida Util= 55.6 afios

6.4.1.1 Actividades a realizar para la adecuacidon, operacién vy
desmantelamiento de la escombrera.®®

Para la construccion, operacién, desmantelamiento y reconformacion final de la
escombrera del municipio de Tocaima es necesario realizar las siguientes
actividades:

8 CORANTIOQUIA. Cartilla para el manejo ambiental de escombreras.2002.p16-17.



a) Delimitacidon del areay cerramiento respectivo.

Para prevenir accidentes laborales y de terceros, se debera mantener la
demarcacion y el aislamiento (cerramiento del predio) de la escombrera.
Adicionalmente, se debe realizar la sectorizacién y organizacién de los diferentes
ambientes dentro de la escombrera, de acuerdo con su zonificacion de uso.

Se deberd demarcar el perimetro de la escombrera, para evitar accidentes de
terceros durante la etapa de construccién, operacibn de la escombrera y
recuperacion paisajistica y arquitectonica del predio. Colocando un cerramiento
durante la vida util de la escombrera con alambre de pua y una barrera de cerca
viva.

b) Aprovechamiento de especies forestales.

Para el aprovechamiento de las especies forestales encontradas en el area de
influencia del proyecto (Municipio de Tocaima), debido al poco volumen, se realizara
empleando moto sierras de espada larga, para con esto poder seleccionar la
madera que pueda ser comercializada en el municipio de Tocaima. Los residuos
tales como hojas, ramas y deméas deberan ser recogidos y transportados a la zona
de disposicion para iniciar el proceso de compostaje, el cual sera empleado para la
restauracion de la zona alterada.

c) Movimientos de tierra preliminares, descapotes adecuacion de los patios y
las vias de acceso.

Esta actividad se refiere a la limpieza de las areas que ocuparan las obras del
proyecto y de las zonas o franjas laterales reservadas para aislamiento,
mantenimiento o almacenamiento materiales, mediante el retiro y disposicion de
aguellos objetos que por su naturaleza impidan o sean inconvenientes para el
desarrollo normal de los trabajos.

Se entiende por descapote, la remocion de la capa superficial del terreno natural,
incluyendo hierbas, pastos y sedimentos, en un espesor suficiente para eliminar
tierra vegetal, turba, materia organica y demas materiales indeseables para el
desarrollo de la obra.

Asi mismo el acceso a la escombrera debe estar indicado y anunciado con carteles
diagramados. Si prevé una intensa circulacién vehicular, esta no debera constituirse
en un entorpecimiento para el transito que circula en la red vial periférica.

Las vias internas se pueden clasificar como:

- Vias de uso permanente: Son vias para transito pesado, la superficie de
rodamiento puede ser con capa asfaltica y se proyectaran para una vida Uutil
igual a la del desarrollo de la escombrera.

- Vias Principales: Se construiran con materiales del éarea rellenar. Las
condiciones basicas son: tener un rapido escurrimiento de las aguas lluvias
mediante zanjas y cunetas conectadas al sistema de drenaje disefiado para
todo el sector del proyecto. La superficie de rodamiento se construird con parte



de los escombros que llegan a la escombrera. Su mantenimiento debera
asegurar la transitabilidad ante cualquier condicion climatica desfavorable.

- Vias Secundarias: Reuniran las caracteristicas similares a los patios de los
frentes de trabajo. En general sera el terreno natural, perfilado con una capa de
rodamiento del mismo material empleado para las vias principales en la medida
que se deteriore la capa del terreno natural.

d) Construccion de obras de infraestructura.

Existe una serie de obras y trabajos que ayudaran en la adecuada operacion de
escombrera y que deben contemplarse dentro del proyecto y se adelantaran en la
medida en que sean necesarios.

- Valla o cartel de identificacidn: se instalara una valla de presentacion de la obra,
donde se identifigue con nombre propio la escombrera y, también los horarios
de trabajo, tarifas de descargas, material excluido e informacion sobre el uso
posterior que tendré el sitio.

- Instalacion sanitaria: El sitio debera contar con instalaciones necesarias que
asegure la comodidad y bienestar de los trabajadores. La escombrera debera
proveer agua potable para las necesidades domésticas. Poseera adecuados
servicios sanitarios y de disposicion de excretas. Debe Tener instalaciones
hidraulicas y sanitarias que garantizan el adecuado manejo de las aguas de
desecho. Y construir, pozos sépticos y tratamientos necesarios.

- Caseta de control y pesaje: es necesario instalar una bascula y caseta de
control a la entrada de la escombrera para efectuar el control de la operacién de
la misma. De no establecerse el pesaje como método de control, la caseta
puede ser de tipo portatil. Cuando los vehiculos lleguen a la caseta de control
deben inspeccionarse con el fin de efectuar una clasificaciéon visual e indicar al
conductor el sitio de disposicion.

- Instalaciones para los trabajadores: El sitio debera contard con instalaciones
gue aseguren la comodidad y bienestar de los trabajadores. Este lugar contara
con bafio y estar dotado de un botiquin para urgencias; se recomienda construir
un &rea especifica para oficina de administracion y direccion de los trabajos de
la escombrera.

- lluminacion: para facilitar trabajos de noche en caso de ser necesarios las
zonas de ingreso y los caminos internos contaran con alumbrado.

- Servicios: el lugar contara con servicios de agua, Energia y comunicaciones.

- Areas para mantenimiento de maquinaria: se dispondra dependiendo del tipo de
maquinaria que vaya a operar en la escombrera, de espacios suficientes para
abastecimiento de combustible, mantenimiento y reparaciones menores de
maquinaria. En estas areas se contaran con medidas necesarias para impedir
derrames de combustible y contaminacién con aceites y grasas sobre el suelo y



las aguas cercanas. Si es necesario se dispondra de sistemas de tratamiento
que cumpla con los requerimientos de las autoridades ambientales.

- Lavado de llantas: con el de evitar que los vehiculos transportadores al salir de
la escombrera transporte material hacia las vias publicas es necesario
establecer un sistema de lavado de llantas a la Salida de la escombrera. Para
tal efecto se dispondra de agua a suficiente presion, de ser necesario mediante
el uso de bombas y sistemas de des arenacion para el agua utilizada con el fin
de evitar contaminar los puntos de disposicion del agua utilizada para estos
trabajos.

- Areas de parqueo y maniobras: La escombrera contara con una zona de
parqueo y maniobras suficientes para los vehiculos transportadores.

- Areas para clasificacion de materiales: se destinara un area para la clasificacion
de escombros y materiales sobrantes antes de ser dispuestos en el sitio del
relleno. Se separaran y depositaran los diferentes materiales que pueden ser
utilizados en labores de desarrollo de la misma escombrera como relleno, base
de vias, cerramiento o material de cobertura final. Estos materiales se
almacenaran y utilizaran a su debido tiempo.

e) Construccion de barreras de control y mitigacion ambiental.

El 4rea ser& totalmente cerrada; en un caso excepcional que no resulte practico
hacerlo se cercara la zona de ingreso y areas contiguas donde se encuentre
ubicada la bascula, la caseta de trabajadores, zonas de parqueo de maquinaria. El
cerramiento cumplird con los requisitos de seguridad para impedir asi el ingreso de
personas diferentes a la operacion del proyecto o personas extrafias al lugar. Se
complementara el cerramiento con la conformacién de una barrera viva de arboles y
arbustos que permitan asi el aislamiento visual y manejo estético y paisajistico
adecuado a la zona.

Figura 9. Barrera de control mitigacién ambiental

DE VEGETACION o
PERIMETRAL

lli & SISTEMA DE SIEMBRA

&
%"YRES BOLSILLOS™ DE
97" LAS ESPECIES VEGETALES

Se recomienda colocar une hilera
- 2

en
predominante del viente

Fuente. CORANTIOQUIA. Cartilla para el manejo ambiental de escombreras.2002.p17.



f) Cortes y llenos con maquinaria.

Para la operacion de la escombrera se establecera un programa de ejecucion de los
rellenos dependiendo de los trabajos preliminares que sean necesarios desarrollar
para preparar el terreno.

La zona por rellenar de escombros se proyectara por médulos, los cuales podian
estar circunscritos por las vias principales.

La superficie de los modulos estard en funcidon de la capacidad operativa de la
escombrera. Esta superficies pueden tener sucesivas sujeciones en sus médulos,
cuadros, sectores, subceldas y llegando a las celdas como la minima superficie a
rellenar.

Las dimensiones de las celdas deberan compatibilizarse con el frente de trabajo y
se debe considerar que para una eficiente operacion los equipos de relleno no
arrastraran los escombros mas de 35 m para mayor eficiencia en el proceso, asi
mismo esparcir los escombros en capas de 0.60 m y no exceder de una pendiente
del 30%.

Se utilizara para la construccion de la escombrera el método para cafién, foso o
cantera, el cual consiste en rellenar depresiones profundas; su trabajo y adecuacion
se llevara a cabo de abajo hacia arriba, manejando bermas y taludes que garanticen
la estabilidad durante su ejecucion. Este método es el adecuado para el relleno del
predio.

g) Disposicion temporal del material de excavacion y descapote.

Retiro y acopio temporal de materia organica de manera que sea acumulada en un
lugar de la escombrera con el fin de que esta pueda ser reutilizada en la
recuperacion de materia organica en el plan de cierre de la escombrera.

h) Descargue de escombros.

El relleno de la escombrera se construira por etapas, hasta adquirir el nivel final
segun los disefios previstos (capa de 2 a 3 m de espesor) entre una etapa y otra el
disefio establecera el tiempo que podra transcurrir. Las dimensiones y volumenes
finales en cada caso dependeran del area total del terreno y del volumen diario de
escombros recibidos y de su tipo y del equipo mecanico empleado. Para la
operacion diaria de los escombros se colocaran mediante capas sucesivas no
superiores a los 0.60 m y se compactaran mediante pasadas sucesivas de un
buldécer que hard su vez de compactador de los escombros. En lo largo de cada
capa o etapa de trabajo dependera del volumen de escombros recibidos. A su vez,
el ancho de la zona de trabajo estara limitado por el area o frente de trabajo
necesario, para el funcionamiento del equipo de trabajo.

Para el area de trabajo se mantendran los siguientes criterios durante la
construccién del relleno:



- Mantener la facilidad para el ingreso y egreso ordenado rapido y seguro de los
equipos transportadores.

- Disponer siempre de espacio suficiente para garantizar la adecuada
maniobrabilidad de los equipos de conformacion o compactacion de los
escombros.

- El equipo de conformacion debera trabajar contra el frente de trabajo.
- El equipo no debera trabajar en dos frentes separados.

- La descarga de los escombros se debe hacer en forma tal que permita al
operador del equipo de compactacién mantener el trabajo bajo su control.

- El ancho minimo del frente de trabajo previsto para una maquina debera estar
entre dos y cuatro veces el ancho de la pala de empuje del equipo.

- Todas las superficies del relleno con acepcion de la superficie superior
horizontal, se mantendra con taludes de hasta 1m vertical y hasta 3 m
horizontal.

i) Control de aguas lluvias y de escorrentia.

Serd necesario manejar las aguas lluvias y de escorrentia encausando hacia el
extremo opuesto del sitio donde se adelanta el relleno. El agua debera ser
encausada por cunetas o zanjas de drenaje y estructuras de vertimiento.

A su vez se requiere el control permanente de aguas de escorrentia. Para el efecto,
dentro de la operaciéon de la escombrera se debe tener un adecuado control y
limpieza de las obras como alcantarillas, cunetas y sistemas de tratamiento como
canales y desarenadotes proyectados para la decantacion de sedimentos.

Por otro lado la superficie de los rellenos tendr4 pendientes hacia las lineas
principales de drenajes, con el fin de evitar apozamientos que perjudican la
operacion de la maquinaria y equipos en la escombrera.

Dentro del control de aguas lluvias de escorrentia se prevé la construccién de las
siguientes obras:

- Tanques Sedimentadores.

Estas obras se realizaran con el fin de prevenir el aporte de los sedimentos
arrastrados por la escorrentia de las aguas al drenaje natural que pase por cada una
de las alternativas.



Figura 10.Tanque sedimentador
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Fuente. CORANTIOQUIA. Cartilla para el manejo ambiental de escombreras.2002.p20.

- Procesos de clasificacion de materiales dentro de la escombrera.

Antes de realizar la disposicion final del material recibido se realizara una
clasificacién del material separando los elementos diferentes a los escombros tales
como: llantas, tuberia, madera, plastico, retales, etc.) Y definir un lugar para su
almacenamiento como material de residuo para realizar reciclaje.

- Compactacion y nivelacién del material.

Durante todo el periodo de disposicién de escombros se hace necesario realizar la
Compactacion de las capas formadas, actividad a realizarse con el Buldocer con un
minimo de cinco pasadas con el fin de alcanzar la densidad optima la cual oscila
entre 80% a un 85% del indice de Compactacion.

- Mantenimiento de maquinariay equipo.

Se implementaran medidas de control necesarias para garantizar la adecuada
operacion de la maquinaria y equipos a utilizar durante la operacion de la
escombrera y las obras de recuperacion del predio. EI mantenimiento de equipos
debe ser de tipo preventivo y correctivo. ElI primero se planificara segin las
instrucciones del fabricante y se efectuara en la misma escombrera.

Adicionalmente, tiene que realizar un estricto control al mantenimiento de
maquinaria y equipos de trabajo, con el fin de evitar contaminacién del suelo y
fuentes de agua, aumento de particulas finas en el aire, incremento del ruido y
emision de gases procedentes del mal funcionamiento de los motores.

- Conformacion final y perfilada de taludes.

En la conformacion final de la escombrera, el relleno debera tener pendientes y
alturas adecuadas, ademas se deberan construir obras de drenaje definitivas en el
sector.



- Revegetalizacion.

Una vez culminada la disposicion total de materiales de relleno en las etapas de
operacion y avance de la escombrera (etapa de cierre), y alcanzados los niveles
méximos de disefio, se llevara a cabo la etapa de recuperacién del predio; la cual
comprende los aspectos geomorfolégicos, paisajisticos y arquitectdénicos a ser
implementados con el propésito de iniciar la rehabilitacion de la zona de manejo y
preservacién ambiental del lote donde se ubique la escombrera municipal.

En la escombrera se debera continuar con la siembra especies vegetales de rapido
crecimiento y profundo enraizamiento con el fin de evitar procesos erosivos por la
filtracibn o por accion de escorrentia. En esta actividad se debe aprovechar el
material del descapote almacenado de la etapa preliminar.

Como métodos de Revegetalizacibn se realizaran: engramados, estolones,
biomantos y mezclas de semillas.

La conformacién de capa organica y capa vegetal (gramineas), asi como el inicio de
la reforestacion (arbérea y arbustiva) del predio, son las Unicas actividades de la
Etapa de Recuperacién o restauracion del area que se podran iniciar parcialmente
en aqguellos sectores donde se haya alcanzado el nivel final de la escombrera, sin
esperar que se consoliden los rellenos totales.

El desarrollo de la reforestacion contempla los siguientes aspectos:

Durante la operacion de la escombrera, se destinara el perimetro del predio
para apilar provisionalmente los materiales de capa organica y vegetal
procedente de las excavaciones, para su posterior uso como cobertura final de
la escombrera.

A medida que se avance en la disposicion de los rellenos y la conformacién de
los rellenos definitivos de la escombrera, estos se protegeran con la
empradizacion y/o siembra de semillas para evitar su erosion y el material
particulado. Para el caso de siembra de semillas de grama, se garantizara el
riego permanente hasta que se establezca un gramado natural y uniforme que
proteja los rellenos.

Una vez alcanzada la disposicion total del relleno y llegado al nivel final de
disefio de la escombrera, se culminara con la conformacion de capa organica y
cobertura vegetal con pasto asi como la plantacion de los arboles y arbustos.
Para la seleccion de estas se recomienda preferiblemente utilizar especies
nativas de la zona, de rapido crecimiento y profundo enraizamiento.

- Manejo paisajistico.

En esta actividad del proyecto de la escombrera se realizaran los trabajos
necesarios finales que deban realizarse segun el destino final del area del proyecto.

Dentro de una concepcion paisajistica la escombrera se debera integrar al ambiente
natural y adecuarse a su uso futuro. No solo la superficie final del terreno, sino
también la entrada y el contorno de la obra se deben considerar para el manejo
paisajistico.



6.4.2 Descripcion de las alternativas propuestas para el proyecto de la

escombrera municipal de Tocaima.

ALTERNATIVA 1

Tabla 6. Descripcion alternativa 1

Estado actual

Se trata de un lote donde actualmente disponen los escombros, el predio
identificado con numero catastral 01-00-0252-0002-000, Entrada al Barrio
Progreso, los escombros son transportados hacia este lugar en las volquetas
del municipio de Tocaima.

Los escombros generados en el municipio de Tocaima, se estan disponiendo
totalmente revueltos sin ninguna clasificacion, como se aprecia en las
fotografias 4 a 7, sirviendo como relleno para nivelar el terreno.

Fotografia 4. y Fotografia 5. Estado actual del predio

Fuente. Autoras del proyecto, 2014.

Fotografia 6. y Fotografia 7. Estado actual de la disposicién de los escombros

Fuente. Autoras del proyecto, 2014,




Se encuentra ubicado dentro del perimetro urbano a cuatro cuadras del
parque principal y a una cuadra del cementerio, el sector es residencial y tiene
un area aproximada de 600 m?.

Fotografia 8.Barrio el Progreso
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Distancia a centros poblados

El area se ubica dentro del casco urbano a unos 600 metros del parque
principal del Municipio de Tocaima.

Fotografia 9 .via de acceso

Fuente. Autoras del proyecto, 2014




Alrededor de este lote se encuentran 40 casas y un balneario ubicado al lado

llamado JL, por lo que no es distante de viviendas

" Fotografia 10.viviendas aledafias a la escombrera
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Fuente. Autoras del proyecto, 2014.
Se llega por via pavimentada por la calle 4, via a el cementerio.
Fotografia 11 .Via de acceso a la escombrera actual del municipio de Tocaima.
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Fuente. Autoras del proyecto, 2014.




Capacidad para el almacenamiento de escombros:

La topografia del terreno es semiplana, existe una amplia zona plana para depositar
escombros, que ha sido utilizada para tal fin, utilizando un area de 10.000
m?.Capacidad para el almacenamiento 40.000 m*

Vida Util:

1.92 afios

Uso de suelo:

Uso urbano comprende las areas cuya aptitud y destinacion por el E.O.T. le
corresponden al uso urbano, contando con la infraestructura vial y redes primarias
de Servicios publicos domiciliarios, siendo aptas para la urbanizacion y edificacion,
segun sea el caso.

Cuerpos de agua presentes en el area:

No hay cuerpos de agua en el area de influencia directa.

Fuente: Autoras del proyecto, 2014.

e ALTERNATIVA 2.

Tabla 7. Descripcion de la Alternativa 2

Se trata de un lote de propiedad del municipio, donde disponen algunas
veces escombros, el predio es identificado con namero catastral 00-03-
0001-0095-000, a 1 km de la via que conduce al municipio de Tocaima,
sobre el costado izquierdo se encuentra la finca Dampierre, finca que se
dedica a la ganaderia y a 1 km del sito sobre el costado derecho se
encuentra la finca el Cairo, la finca se dedica al cultivo de maiz y a la
ganaderia.

Fotografia 13. y Fotografia 14. Estado actual del predio
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Estado actual




Se encuentra ubicado al Noroccidente del municipio de Tocaima, sobre la
via que conduce al municipio de Jerusalén exactamente en la vereda Acuata.

Fotografia 15 vereda Acuata
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Fuente. Autoras del proyecto, 2014.
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Distancia a centros poblados

El area se ubicaa 2,5 km del area urbana.

Cercania a viviendas

Hacia los alrededores no se encuentras muchas viviendas, las pocas que se
observan son de personas que no habitan en ellas Unicamente de paso. Las
viviendas estan distantes del predio propuesto como alternativa 2, mas o
menos a 900 metros la mas cercana. Segun lo observado en é&rea de
influencia del sitio propuesto como alternativa 2, hay fincas que se dedican a
la ganaderia, con presencia de pastos naturales, con muy poca vegetacion,
se ven muchas plantas de especie Totumo, cactus y naranijillo.

Fotografia 16. y Fotografia 17. Fincas Dampirre y El Cairo

N

N ....’i Hiysip:

B
ol

Fuente. Autoras del proyecto, 2014




ser un terreno semiplano.

Fotografia 18. y Fotografia 19. Via salida del municipio de Tocaima- via
Jerusalén

Fuente. Autoras del proyecto, 2014.

Vias de acceso

Fotografia 20. y Fotografia 21. Via de acceso predio.

Fuente. Autoras del proyecto, 2014.

Capacidad para el almacenamiento de escombros

Existe via de acceso al sitio, se llega por via pavimentada 1km, mas 2 km de
via destapada en regular estado, con acceso para vehiculos de carga, por

La topografia del terreno es semiplana, existe una amplia zona plana para depositar

escombros, que ha sido utilizada para tal fin, utilizando un area de 340.000 m?.
Capacidad para el almacenamiento 136.000 m?

Vida atil

65.5 afios




Uso de suelo

De acuerdo al EOT, es un &rea de agricultura tradicional con cultivos
principalmente de sorgo, algodén y maiz.

Los suelos son moderadamente profundos arcillosos, bien drenados,
susceptibles a la erosién, presentan déficit de humedad.

Fotografia 22. Suelo con calvas de erosion

Fuente. Autoras del proyecto, 2014.

Cuerpos de agua presentes en el area.

A 600 metros aguas arriba se encuentra la quebrada Acuata

Fotografia 23. Quebrada Acuata
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Fuente. Autoras del proyecto, 2014.




ALTERNATIVA 3.

Tabla 8.Descripcion de la Alternativa 3.

Estado actual

Se trata de una finca que estd ubicada en la vereda san Pablo, en el
costado Sur del Municipio de Tocaima, a 1.5 km del puente Antonio Narifio ,
a donde se llega por un carretera destapada sobre margen izquierda y
continua 600 metros para llegar al sitio.

El predio es identificado con nimero catastral 00-02-007-0036.

Fotografia 24. y Fotografia 25. Estado actual del predio
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Fuente. Autoras del proyecto, 2014.




Localizada en la zona sur del municipio de Tocaima, cerca de la via Tocaima
— Agua de Dios, el lugar queda ubicado a 2.5 km del area urbana del
municipio.

Fotografia 26. Via Tocaima — Agua de Dios
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Fotografia 27. Vereda San Pablo
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Distancia a centros poblados

El area se ubicaa 2.0 km del area urbana.




Cerca al sitio propuesto como alternativa 3 se encuentra la finca del sefior
Alfonso Fonnegra, Actualmente en el predio hay ganaderia con fines
carnicos y a unos 200 metros se encuentra la finca La Fortuna de
propiedad del sefior José Manuel Buelvas.

Fotografia 28. Fincas la Fortuna
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Cercania a viviendas.

Fuente. Autoras del proyecto, 2014.

Existe via de acceso al sitio, se llega por via pavimentada 1km, mas 2 km
de via destapada en regular estado.

Fotografia 29. y Fotografia 30. Via de acceso Tocaima-Agua de Dios

Vias de acceso

Fuente. Autoras del proyecto, 2014.

Capacidad para el almacenamiento de escombros

La topografia del terreno es semiplana, existe una amplia zona plana para depositar
escombros, que ha sido utilizada para tal fin, utilizando un area de 289.000 m?.
Capacidad para el almacenamiento 1156.000 m?

Vida til

55.6 afos




Uso de suelo

Se presenta actualmente un conflicto de uso de suelo ya que de acuerdo
al EOT, es un area de agricultura tradicional, Actualmente se esta
utilizando para ganaderia con pastos de corte, agricultura sectorizada con
maiz.

Los suelos son superficiales con drenaje excesivo susceptible a la erosion,
y alto déficit de humedad.

Fotografia 31. Suelo del terreno

Fuente. Autoras del proyecto, 2014.

Cuerpos de agua presentes en el area.

A 800 metros aguas arriba pasa un cuerpo de agua denominada quebrada
Zanja Honda y por la via que conduce al predio también pasa el Rio
Bogota.

Fotografia 32. Fotografia 33.
Rio Bogoté a la altura de Tocaima Quebrada Zanja Honda
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Fuente. Autoras del proyecto, 2014.




6.5 MARCO LEGAL Y NORMATIVO

En Colombia desde hace mas de 40 afios se vienen desarrollando politicas
nacionales que buscan orientar y dirigir el manejo de los residuos solidos a través
de la legislacion, esto con el fin de minimizar las probleméticas que se derivan de
éstos hacia el medio ambiente y hacia la sociedad.

En la Constitucion Politica de Colombia de 1991 en el Capitulo Il se hablan de los
derechos Colectivos y del Ambiente dentro del cual esta el Articulo 79, otros
articulos como son el 267 y el 272.

La legislacion en el pais comenz6 con el Decreto 1371 de 1953 por el cual se
establecio el Cédigo Sanitario Nacional, luego se expide el Decreto Ley 2811 de
1974 por el cual se dicta el Cédigo de Recursos Naturales Renovables y Proteccién
al Medio Ambiente, dentro de éste en el titulo Il se establece el manejo de los
residuos, basuras, desechos y desperdicios dando indicaciones de su respectivo
manejo y disposicion, luego se expidid la Ley 9 de 1979 la cual dicta medidas
sanitarias con respecto a los residuos sélidos, hasta la creacion de la Ley 142 de
1994 la cual regula el régimen de servicios publicos domiciliarios y el Decreto 605
de 1996 por medio del cual se reglamenta la prestacion del servicio publico
domiciliario de aseo.

Decreto 0838 del 23 de Marzo de 2005, Expedida por el Ministerio de Ambiente
Vivienda y Desarrollo Territorial, MAVDT, Por medio del cual se modifica el Decreto
1713 de 2002, sobre disposicion final de Residuos Sdlidos y se dictan otras
disposiciones.

A nivel regional y local los municipios, departamentos, distritos y demas entes
territoriales adelantaran las funciones y competencias ambientales bajo la asesoria
y orientacion de las corporaciones autbnomas regionales.

La Corporacién Autonoma Regional (CAR), se ampara en los articulos 182 y 183 del
Cadigo de los Recursos Naturales y de Proteccion del Medio Ambiente (CNRNR),
para otorgar permisos de adecuacion y restauracion morfolégica —nivelaciones
topograficas y tiene en cuenta la Resolucién 541 de 1994(14 Diciembre de 1994),
emitida por el Ministerio del medio Ambiente prevé que los municipios deben
seleccionar los sitios para la disposicion final de escombros y materiales de
construccién sobrantes provenientes de las obras publicas o privadas, la resoluciéon
ademas considera importante que preferiblemente se debe tener en cuenta areas
degradadas. A nivel local los municipios tienen el deber de promover y ejecutar las
politicas y programas nacionales, regionales y sectoriales.

Acuerdo Municipal No. 042 del 8 de diciembre de 2001, “Por el cual se adopta
el Esquema de Ordenamiento Territorial Municipal, se definen los usos del suelo
para las diferentes zonas del sector urbano y rural, se establecen las
reglamentaciones urbanisticas correspondientes y se plantean los planes
complementarios para el futuro desarrollo territorial municipal”.

En el siguiente cuadro se hace referencia a las normas a nivel nacional y regional,
especificas en el tema (Tabla 9. Normatividad)



Tabla 9. Normatividad

NORMA

TEMA

ARTICULOS VINCULADOS

ENTIDAD
RESPONSABLE

Constitucién
Politica de

Por medio del cual se

Art 79. Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La
ley garantizara la participacion de la comunidad en las decisiones que puedan
afectarlo. Es deber del Estado proteger la diversidad e integridad del
ambiente, conservar las areas de especial importancia ecol6gica y fomentar la

Congreso de la

lombi determinan los | educacion para el logro de estos fines. Republica de
Colombia derechos colectivos y - _ _ Colombia.
1991 del ambiente. Art 80. El Estado planificara el manejo y aprovechamiento de los recursos
naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion,
restauracion o sustitucién.
Art 2. Regulacién. El cargue, descargue, transporte, almacenamiento y
disposicion final de materiales y elementos esta regulado por las siguientes
normas:
Por medio de la cual I. En materia de transporte
se regula el cargue,
Resolucion | descargue, [l. En materia de cargue, descargue y almacenamiento
541 de 1994 | Uansporte,
almacenamiento Y| 1Il. En materia de disposicién final ctar
disposicion final de | P Ministerio de
escombros L . . . Ambiente Y
; ' Art 3. Escombreras. Los Municipios deben seleccionar los sitios especificos .
materiales, P b Desarrollo Sostenible

elementos, concretos
y agregados sueltos,
de construccion, de

demolicion y capa
organica, suelo vy
subsuelo de

excavacion.

para la disposicion final de los materiales y elementos a que se refiere esta
Resolucién, que se denominaran Escombreras Municipales.

Las escombreras municipales se localizaran prioritariamente en areas cuyo
paisaje se encuentre degradado, tales como minas y canteras abandonadas,
entre otros, con la finalidad principal de que con la utilizacién de estos
materiales se contribuya a su restauracion paisajistica.

La definiciobn de accesos a las escombreras municipales tendra en cuenta la




minimizacién de impactos ambientales sobre la poblacién civil, a causa de la
movilizacion de vehiculos transportadores de materiales.

Art 4. Criterios basicos de manejo ambiental de escombreras municipales.

Se aplicardn a las escombreras los siguientes criterios basicos de manejo
ambiental:

1. Se deberan definir las medidas de mitigacion y manejo para disminuir los
impactos paisajisticos, de ruido y calidad del aire, entre otros, conforme a las
regulaciones ambientales existentes. Se debera incluir el uso de barreras
visuales ambientalmente viables para evitar el impacto visual en los
alrededores de la escombrera.

2. Se determinaran las obras de drenaje que sean requeridas tanto al interior
de la escombrera como en su perimetro para garantizar la adecuada
circulacién del agua en la escombrera, con el fin de evitar escurrimiento de
materiales y sedimentos. Asi mismo, se estableceran obras de control de
sedimentos.

3. No se aceptaran materiales o elementos que vengan mezclados con otro
tipo de residuos como basuras, residuos liquidos, toxicos o peligrosos.

4. La restauracion paisajistica de las escombreras municipales ubicadas en
areas degradadas o la definicion paisajistica de las escombreras ubicadas en
areas no degradadas, se hara con base en un programa preliminar, que
considere desde el principio la morfologia y el paisaje final deseado, el cual
debe incluir como minimo la cobertura vegetal y la arborizacién de las areas
involucradas dentro de la escombrera, teniendo en cuenta, ademas, los usos
posteriores de estos lugares. Estas areas seran preferiblemente destinadas
como zonas de espacio publico para fines de conservacion, de recreacion,




culturales o sociales.

5. De acuerdo con el plan de manejo se definira en tiempo y espacio la
ubicacion de materiales para restauracién paisajistica o para reutilizacion de
residuos para otros usos. Estos Ultimos podran ser seleccionados y
separados de aquellos no reutilizables y almacenados para ser transportados
o reutilizados.

6. Las escombreras cumplirdn con las especificaciones de la presente
Resolucién en relacién con el almacenamiento de aquellos materiales que no
sean sujeto de disposicion final y con el cargue y descargue de todos los
materiales y elementos que entren y salgan de ellas.

Articulo 6. Coordinaciéon con otras autoridades:

Cuando las actividades que se refiere esta resolucion no requieran licencia
ambiental o la presentacién de planes de manejo, recuperacion o restauracion
ambiental, de conformidad con lo dispuesto en el Decreto 2820 de 2010, las
autoridades de planeacion deberan incluir dentro de los requisitos, condiciones
y obligaciones que debe cumplir el titular de una licencia de construccién, un
programa relativo al manejo ambiental de materiales y elementos a los que
hace referencia esta resolucién y de acuerdo con lo estipulado en la misma.
Es condicion indispensable para el otorgamiento de la licencia de construccion
el cumplimiento de tales requisitos.

Decreto 838
de 2005

Por el cual se
modifica el
Decreto 1713 de 2002
sobre disposicion final
de residuos sélidos y
se dictan otras
disposiciones.

TITULO PRELIMINAR. CAPITULO II. Disposiciones generales.

Art 2. El presente decreto tiene por objeto promover y facilitar la
planificacién, construccion y operacion de sistemas de disposicién final de
residuos soélidos, como actividad complementaria del servicio publico de aseo,
mediante la tecnologia de relleno sanitario.

TITULO I. LOCALIZACION DE AREAS PARA LA DISPOSICION FINAL DE
RESIDUOS SOLIDOS.CAPITULO IlI. Procedimiento, criterios, metodologia,

Presidencia de La
Republica De
Colombia




prohibiciones y restricciones para la localizacién de areas para la disposicion
final de residuos sdlidos.

Art 4. Procedimiento para la localizacién. Sin perjuicio de lo dispuesto en la
Ley 388 de 1997, para la localizacion y definicién de las areas a que hace
referencia el articulo anterior, se debera garantizar el siguiente procedimiento:

1. La entidad territorial en el proceso de formulacién del Plan de Gestién
Integral de Residuos Soélidos, PGIRS, seleccionara y establecera las areas
potenciales para la realizacion de la disposicion final de residuos sélidos,
mediante la tecnologia de relleno sanitario y de la infraestructura que los
compone.

2. La entidad territorial realizara visitas técnicas a cada uno de las éareas
potenciales definidas en el PGIRS y con base en la informacién existente de
generacion de residuos soélidos de la entidad territorial, uso actual de dichas
areas, accesibilidad vial, topografia, distancia al perimetro urbano,
disponibilidad de material de cobertura, distancia a cuerpos hidricos y los
criterios de localizacién definidos en el articulo 5° del presente decreto, y
suscribird un acta, que hara parte del expediente del POT, PBOT y EOT,
segun sea el caso, en la que se dejard constancia del proceso de evaluacion
llevado a cabo, especificando los puntajes de evaluacion asignados a cada
una de ellas.

3. La incorporacién de las areas potenciales para la disposicion final de
residuos solidos, mediante la tecnologia de relleno sanitario, en los Planes de
Ordenamiento Territorial, Planes Basicos de Ordenamiento Territorial y
Esquemas de Ordenamiento Territorial, seglin sea el caso, se hara durante el
proceso de adopcién, o en el proceso de revision, modificacion y ajustes de
los mismos, y debe realizarse de acuerdo con las disposiciones establecidas
en la normatividad y en el Decreto 4002 del 30 de noviembre 2004 o las




normas que lo adicionen, modifiquen o sustituyan.

4. Una vez expedido el acto administrativo correspondiente por la entidad
territorial, que adopta o modifica los Planes de Ordenamiento Territorial,
Planes Basicos de Ordenamiento Territorial y Esquemas de Ordenamiento
Territorial, segin sea el caso, en los cuales se establezcan las areas
potenciales para la disposicion final de residuos sélidos, mediante la
tecnologia de relleno sanitario, la persona prestadora del servicio publico de
aseo en la actividad complementaria de disposicién final, debera surtir el
proceso de licenciamiento, previsto en la ley y su decreto reglamentario.

Titulo V. Disposiciones finales.
Art 23. Disposicion de escombros.

Los escombros que no sean objeto de un programa de recuperacion y
aprovechamiento deberan ser dispuestos adecuadamente en escombreras
cuya ubicacién haya sido previamente definida por el municipio o distrito,
teniendo en cuenta lo dispuesto en la Resolucion 541 de 1994 del Ministerio
del Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial o la norma que la sustituya.

Decreto

ley 2811 de

1974

Por el cual se dicta el
Cédigo Nacional de
Recursos Naturales
Renovables y de
Proteccion al Medio
Ambiente.

CAPITULO II. DE LAS FACULTADES DE LA ADMINISTRACION

Art 183.Los proyectos de adecuacién o restauracién de suelos deberan
fundamentarse en estudios técnicos de los cuales se induzca que no hay
deterioro para los ecosistemas. Dichos proyectos requeriran aprobacion.

Presidencia de La
Republica de
Colombia




Decreto
2820 de
2010

Por la cual se
aprueba el plan de
ordenacion y manejo
de la cuenca
hidrogréafica del rio
Bogota y se toman
otras
determinaciones.

La Licencia Ambiental, es la autorizacion que otorga la autoridad ambiental
competente para la ejecucién de un proyecto, obra o actividad, que de
acuerdo con la ley y los reglamentos pueda producir deterioro grave a los
recursos naturales renovables o al medio ambiente o introducir modificaciones
considerables o notorios al paisaje; los efectos ambientales del proyecto, obra
0 actividad autorizada. La Licencia Ambiental llevard implicitos todos los
permisos, autorizaciones y/o concesiones para el uso, aprovechamiento y/o
afectacion de los recursos naturales renovables, que sean necesarios por el
tiempo de vida util del proyecto, obra o actividad.

Ministerio de
Ambiente Y
Desarrollo Sostenible

Fuente. Autoras del proyecto, 2104.




7 METODOLOGIA

Metodolbégicamente, la evaluacion y el andlisis se condujeron a través de un Modelo
denominado de Impacto vs Aptitud, el cual “Opera sobre los conceptos de impacto,
efecto de una accién sobre el medio y de aptitud medida en que el medio cubre los
requisitos locacionales de una actividad” en este caso de la escombrera. *

De acuerdo a las caracteristicas y necesidades del proyecto de estudio ambiental de
alternativas para la seleccion del nuevo sitio de la escombrera municipal de Tocaima -
Cundinamarca, en su aplicacion se tuvieron en cuenta los lineamientos para
Diagnostico Ambiental de Alternativas que ha fijado el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, contenidos en los Términos de Referencia DA-TER-4-01
Diagnostico Ambiental De Alternativas (DAA) para proyectos puntuales, con un
enfoque interdisciplinario que se hizo con la asesoria de varios especialistas de la
Universidad Libre; Se parti6 de informacion primaria y secundaria para la
caracterizaciéon de los medios abiético, bidtico y socioecondmico del area de influencia
del proyecto. De igual forma fueron considerados los lineamientos técnicos de las
Guias Ambientales del MADS para este tipo de proyectos y el esquema de
ordenamiento territorial del municipio.

Las tres alternativas fueron evaluadas a la luz de criterios fisicos, bio6ticos y
socioeconomicos con los cuales se buscd generar la minima afectacion posible y
propender por el uso racional de los recursos naturales, financieros y econémicos. A
partir de los trazados de las alternativas se definieron las areas de influencia indirecta
y directa, teniendo en cuenta las unidades fisiogréficas naturales, eco sistémico,
unidades territoriales y areas culturales donde se pueden llegar a manifestarse los
impactos ambientales generados por el proyecto. Posteriormente, se realizé la
descripcion de linea base y se analizaron los impactos generados por las diversas
actividades del proyecto, con lo cual se establecieron criterios que permitieron
comparar y seleccionar la alternativa mas viable.

En el desarrollo del proyecto de grado el tipo de investigaciébn que se trabajo fue
semicuantitativo-descriptivo, el cual consisti6 en la identificacién de la linea base
ambiental, esta informacién se obtuvo a partir de la recoleccién de datos, bitacoras de
investigacion, galeria fotografica, base cartografica existente y disponible e
investigaciones de fuentes primarias y secundarias.

Para los componentes flora y fauna igualmente se realizé la identificacion de las
especies presentes en el area de influencia directa.

El tipo de investigacion semicuantitativo que se aplicé consistio en el estudio de la
calidad fisica y quimica del agua para las microcuencas cercanas a las alternativas 2
y 3, respectivamente. Para la alternativa 1 no se tuvo en cuenta puesto que en
cercanias a esta, no hay presencia de cuerpos de agua.

* (Modelos para la generacién de alternativas de localizacién; materiales de Diplomado de Evaluacion de Impacto Ambiental;
Universidad Jorge Tadeo Lozano, 1985. p. 11).



El tipo de investigacion es descriptiva, respondiendo al andlisis de linea base y se
analizaron los impactos generados por las diversas actividades del proyecto, con lo
cual se establecieron criterios que permitieron comparar y seleccionar la alternativa
mas viable. A continuacién en la figura 11, se describe en el disefio metodologico la
manera como se desarroll6 el proyecto de acuerdo a seis fases las que corresponden:
revision bibliografica, trabajo de campo, elaboracién cartografica, andlisis de muestras,
evaluacion ambiental andlisis y seleccién de la alternativa, y como ultima fase la
elaboracion del documento final.

Figura 11. Disefio metodolégico de las etapas del desarrollo del proyecto.

Informacion Primaria Informacion Secundaria

A 4

Recoleccion Toma de Registro fotografico e

Identificacion de

dela datos en el . Recoleccion identificacion del
. ., . puntos cartograficos .
informacién area de . de muestras  componente biotico
L . para cada alternativa.
primaria estudio en el AID

W
| CASEN:ELABORACIONCARTOGRAFICA

CONSULTA CARTOGRAFIA: Elaboracion de la cartografia respectiva para el
Base y Tematica proyecto de la escombrera

Alternativa 2 Alternativa 3

Alternativa 1 i )
. In situ In situ
No se requirio . .
Laboratorio Laboratorio

miig::lrglo%iaedz Realizacion de Analisis de criterios de
matriz P ;
e e VIR calificacion: Ambiental,

T cony sin proyecto Social y Economico.

Seleccion de la
alternativa.

Fuente: Autoras del proyecto, 2014.



7.1 FASE I: Revision bibliografica

Durante esta fase se recolectdé toda la informacion existente, aquella que trato
especificamente el tema (ambiental, geoldgico, geomorfoldégico, geotécnico,
socioecondmico y cultural), para cumplir con el objetivo de la elaboracion de la linea
base ambiental del area de influencia. También se llevdé a cabo una revision de la
literatura que proporcioné conceptos claves, que sirvieron de apoyo al andlisis y
evaluacién ambiental de todos los impactos relacionados con el desarrollo actual de
las actividades del municipio de Tocaima.

7.2 FASE Il: Trabajo de campo.

La fase Il se encontré relacionado con el objetivo de la elaboracién de la linea base
ambiental del area de influencia del proyecto, y el trabajo de campo correspondi6 a las
labores de toma de datos en el area de estudio y la recoleccién de la informacion
necesaria como soporte para la elaboracion de la linea base y la descripcion de cada
una de las alternativas propuestas para la seleccion del sitio de ubicacién de la
escombrera municipal, con la realizacion de las siguientes actividades:

Recoleccién de informacion y datos del area de influencia del proyecto de caracter
geoldgico, geomorfologico, bidticoy  socioecondmico del 4rea de influencia de cada
una de las alternativas propuestas.

Recolecciéon de muestras para enviar a laboratorio y analisis “insitu” de algunos
parametros, de agua de los cuerpos hidricos que pueden llegar a ser afectados para
determinar el estado actual de los mismos. Los analisis se realizaron a los cuerpos de
agua que se encuentran en el area de influencia directa de las alternativas 2 y 3. Para
la alternativa 1 no se realizaron ya que en el area de influencia directa no hay
presencia de estos.

Se recolecto muestra fotografica para realizar fichas técnicas del componente bidtico,
identificando las especies de flora y fauna presentes en el area de influencia directa.

7.3 FASE lll: Elaboracién cartogréfica

La cartografia para este proyecto se basé en fuentes como: Instituto Geografico
Agustin Codazzi (IGAC), Oficina de Planeacion Municipal y Corporacion Autbnoma
Regional de Cundinamarca (CAR), su consulta y elaboracién hizo parte importante
para el cumplimiento del objetivo general, ya que se convirti6 en una herramienta
fundamental para el andlisis, descripcion y presentacion de resultados con un enfoque
de sostenibilidad ambiental en el analisis de alternativas.

A continuacion, en la tabla 10 y 11, se describe la cartografia base, y cartografia
teméatica, la cual sirvié para el desarrollo y analisis del proyecto.



Tabla 10. Cartografia base

INFORMACION 4
REQUERIDA DESCRIPCION FUENTE
Cartografia general a escala 1:25000
Plancha 245- 1I-D del Municipio de Tocaima | IGAC
(Cundinamarca).
Cartografia general a escala 1:10000
Plancha 245- 1I-D2 Tocaima (Cundinamarca). IGAC
Plancha 245 —1I-D4 Cartografia general a escala 1:10000 IGAC
Tocaima (Cundinamarca).
Fotografias Aéreas - | Faja C 2676-foto 000044 IGAC
Vuelo L9. Faja S 38506- foto 000047
Fuente. Autoras del proyecto, 2014.
Tabla 11. Cartografia temética
INFORMACION A
REQUERIDA DESCRIPCION FUENTE
Mapa Usos potencial Determlnlaaodn Ide IIOS prmupaéesd usos
del Suelo potenciales del suelo recomendados en IGAC
el Municipio de Tocaima
(Cundinamarca).
Mapa Fisico C_:a_rtograflg_ de Ia_ (ed hldrograflca Y| 1GAC
limites politico-administrativos.
Cartografia proporcionada por la oficina
Mapa de Cobertura | de subdireccion de recursos naturales CAR
Vegetal de la CAR, donde se observa la
cobertura vegetal.
Mapa Usos del Suelo Determinacion de los principales usos | Oficina de
P del suelo recomendados en el EOT del | Planeacion
Rural y urbano S . A
Municipio de Tocaima Municipal
Mapa Predial Rural y | Cartografia predial del Municipio de Oficina e de
. . Planeacion
Urbano Tocaima (Cundinamarca). s
Municipal

Fuente. Autoras del proyecto, 2014.

7.4 FASE IV: Analisis de muestras

Se realizé el analisis de la calidad del agua de las quebradas Acuata y quebrada
Zanja Honda que se encuentran en el area de influencia directa de las alternativas 2 y
3, las muestras se analizaron de acuerdo a los parametros fisico y quimico, in situ
(pH, conductividad, temperatura del agua, presion, solidos disueltos, potencial de
oxido reduccion y oxigeno disuelto) y en el laboratorio (Conductividad, Turbiedad,
DQO, DBOS5, Solidos Suspendidos Totales), la metodologia utilizada para el respectivo
procedimiento se bas6 en el texto de andlisis de muestras estandar método, de la
décimo séptima edicion de los métodos normalizados para el analisis de aguas
potables y residuales, 1992.




Es de anotar, que en el anteproyecto no se considero realizar un andlisis de calidad
de aguas, sin embargo, se vio que técnicamente era importante realizar el estudio del
mismo.

7.5 FASE V: Evaluacion ambiental, andlisis y seleccién de la alternativa.

Realizada la linea base ambiental y sus condiciones naturales actuales, se evaluaron
los posibles impactos esperados se presenten en el caso de no proyecto y las que se
puedan presentar con la ejecucion del proyecto. Para el desarrollo de la respectiva
evaluacion de impacto ambiental se utilizé el método de identificacion de impactos
ambientales con matrices, asi mismo, se utilizd el método de identificaciébn por medio
de la metodologia de Vicente Conesa.

La matriz se realiz6 describiendo las actividades desde su fase de pre construccion,
construccién y adecuacién, operacién de la escombrera, hasta el desmantelamiento
de la escombrera, relacionando el comportamiento de cada una de estas actividades
en cada uno de los componentes del medio ambiente (fisico, bibtico y
socioecondmico), esto, con el fin de identificar y calificar los impactos y efectos
ambientales de cada una de las tres alternativas de opcion de localizacién , para
sustentar por qué la toma de la decision final de la alternativa viable.

Para la comparacion de las alternativas se hizo énfasis teniendo en cuenta el uso
aprovechamiento y afectacion de los recursos naturales ambientales, esta
comparacion resalto las ventajas y desventajas ambientales sociales y econdmicas,
para cada alternativa contemplada, lo cual facilito la seleccion de la alternativa mas
viable.

7.6 FASE VI: Elaboracién del documento final

Para la elaboracién del presente documento se recogio6 la informacion procesada, los
resultados, las evaluaciones, los andlisis, las propuestas y las conclusiones obtenidas
en el proceso de investigacion.

Este documento da a conocer de manera integral los datos adquiridos durante el
desarrollo del estudio, mediante la elaboracion de una linea base para determinar el
estado actual del area de influencia.

Posteriormente se realiza la evaluacion de los impactos ambientales sin proyecto para
determinar los impactos generados por las actividades que se desarrollan actualmente
en la zona. Luego se hace la evaluacion de los posibles impactos ambientales que se
pueden presentar con el desarrollo del proyecto de la escombrera, dicha evaluacion se
realiza para cada una de las tres alternativas.

Finalmente se hace la calificacién de los aspectos técnicos, sociales, econémicos y
ambientales de cada una de las tres alternativas, para determinar cual de ellas es la
mas favorable para la ubicacién de la escombrera del municipio de Tocaima, y asi
responder a los objetivos propuestos.



7.7 Caracterizaciéon y/o descripcion del area de influenciay su linea base
ambiental

A continuacion se presenta una descripcion detallada de los medios: Biotico, abiotico
y socioecondmico, del area de influencia, donde se proponen las alternativas para la
ubicacién de la escombrera del municipio de Tocaima, esto permite evaluar los
impactos actuales que se presentan, por las actividades desarrolladas en la zona y
también para determinar los posibles impactos que se generen o se puedan
presentar, sobre los elementos, con la inclusién de la escombrera municipal.

7.7.1 Areas de area de influencia

El area de influencia del proyecto Escombrera de Tocaima, se define como el espacio
fisico, es decir, abidtico, bidtico, y socioecondmico, afectado por cada una de las
diferentes actividades que conlleve su funcionamiento; esta area varia dependiendo
del grado de intensidad del efecto y del medio que lo recibe.

En forma general, se pueden definir dos tipos de &reas: Directa e Indirecta,
dependiendo de la importancia y magnitud de los efectos a producirse y la respuesta
del medio que los recibe.

- Area De Influencia Directa, (AID):

Referida al espacio geografico y territorial que sera intervenido directamente por las
obras y/o actividades del proyecto. A los predios seleccionados como alternativas, se
han definido como area de influencia Directa.

Dependiendo del componente del ambiente el area de influencia directa se encarga de
describir la linea base ambiental para los factores abioticos, bidticos, y
socioecondémicos.

Para describir el area de influencia directa se centr6 en aspectos como, el analisis del
componente bidtico y recurso hidrico, los impactos generados hacia la comunidad de
la vereda San Pablo, Vereda Acuata y Barrio Progreso.

Se puede observar en la figura 12 denotado con tonalidad roja la zona de area de
influencia directa, y de tono verde pastel la zona de influencia indirecta. La zona de
influencia directa se encuentra localizada en coordenadas planas en la tabla 1( mas
atras)

- Area De Influencia Indirecta, (All):

Referida al espacio geogréfico y territorial que sera intervenido indirectamente por las
obras y/o actividades del proyecto. Se circunscribe al area politico administrativo del
municipio de Tocaima-Cundinamarca.



Figura 12. Areas de influencia del proyecto
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Fuente. Autoras del proyecto. A partir de la fuente original del EOT del municipio de Tocaima,
2014.

7.7.2 Medio abidtico

En el estudio del medio abidtico presenta se realiza un analisis de la geologia, la
geomorfologia, de la clasificacién de los suelos en funcion de su posicion topogréfica,
pendiente, drenajes, profundidad y usos del suelo, con ayuda de la cartografia que se
adquirio en el instituto Agustin Codazzi durante el afio 2013.



7.7.2.1 Geologia

La region estudiada se encuentra situada geoldgicamente en la interface de los valles
medio y superior del Rio Magdalena y litologicamente esta constituida por Rocas
Sedimentarias marinas y continentales, con edades comprendidas entre el Cretacico
Superior y el Cuaternario. El limite Norte de la cuenca baja del Rio Bogota
corresponde a la barrera Girardot-Guataqui, en donde la secuencia sedimentaria va
desde Turoniano hasta Maestrichtiano, representada por las fases calcoarcillosas del
grupo villeta seguido de dos niveles de margas vy liolitas del grupo Olini. Continta la
secuencia con un horizonte donde predominan lutitas y horizontes de areniscas y
conglomerados de la formacién la tabla que marca el fin de la Sedimentacion
Cretacica.

El grupo Olini y la formacion la tabla son fundamentalmente de origen marino.

Hacia el extremo sur de la cuenca del Rio Bogotd, la sedimentacion corresponde a
unas fases arenosas correlacionables con el grupo Guadalupe de la Sabana de
Bogota, la cual se extiende hasta el final del Cretacico.

La sedimentacion terciaria subyace a la Cretacica. Al norte del Rio Bogota, los
sedimentos terciarios corresponden a las formaciones seca, en San Juan de Rio
Seco, Santa Teresa y Honda y al Sur de aquel Rio, las unidades sedimentarias
corresponden a las formaciones Guaduas, Gualanday y Honda. Estas unidades
terciarias, a uno y otro lado del Rio Bogota, son entre si correlacionales Crono y
Litoestratigraficamente.

La secuencia Vulcano-Sedimentaria de la formacion Honda, se encuentra bien
expuesta en la parte central de la cuenca, Subyace en contacto normal a la formacién
Ciray es discordante sobre el cretacico de la Cordillera de Agua de Dios.

Cubriendo parcialmente a las unidades Cenozoicas, afloran diversos depdsitos de
origen fluviotorrencial dejando geoformas aterrazadas, llanuras aluviales y de
inundacion asociadas a los Rios Magdalena y sus tributarios.*

a) Fallas

Como resultado de la deformacion compresiva, aparte del desarrollo de plegamiento
gue determina el comportamiento Geomorfolégico de la regién, se reconocen algunas
fallas de caréacter regional con notable expresion en el relieve; entre ellas se tiene:

e Falla del magdalena: Esta estructura es regional y de caracter inverso con su
plano de falla buzando hacia el Oriente. En la subcuenca de Girardot su
lineamiento va paralelo al eje del anticlinal del cerro negro, originando la

** INGEOMINAS. Colmenares, F.H. et al, 2007.p126.



inversion de su flanco Occidental. Afecta rocas de la unidad Guadalupe y sirve
de contacto con la formacion Honda.

e Falla del Paguey: Esta falla es regional y de caracter inverso, su lineamiento
sigue aproximadamente el curso del Rio Paguey. Pone en contacto la
formacion Gualanday con la formacion Santa Teresa (La Cira).

e Esta falla, intercepta a la falla la Magdalena y en la zona su interseccion afecta
rocas de las formaciones Santa Teresa, Gualanday y Honda modificando
intensamente el comportamiento estructural de estas unidades Litoldgicas.

e Falla de Agua de Dios: Esta fractura parece tener caracter regional pudiendo
corresponder a la continuacion hacia el Norte de la falla Paguey. Afecta rocas
de las formaciones Santa Teresa y Honda.

b) Discordancias:

La discordancia mas significativa ocurren entre las unidades Cretacicas y la terciaria.
Se presentan parcialmente en la margen derecha del Rio Bogota y del Rio Paguey. En
este Ultimo lugar, entre la formacién Santa Teresa y el Grupo Guadalupe.

c) Geomorfologia

El 60% del municipio de Tocaima, presenta un relieve plano o ligeramente plano, con
pendientes del 3 al 7% en los valles del rio Bogota, terrenos aluviales, con suelos ricos
en bases, aptos para la ganaderia y la agricultura

Hacia las Cuchillas, Cerros y Cordilleras que delimitan el Municipio de Tocaima el
Relieve se hace mas fuerte ondulado o quebrado con pendientes del 12% a 25% (15%
del &rea), llegando finalmente a un relieve fuertemente quebrado 45% a 50%, hasta
escarpado y muy escarpado con pendientes mayor al 50%. (25% del area Municipal).

7.7.2.2 Suelos

El municipio de Tocaima estd enmarcada en el area geografica de la Cuenca Baja del
rio Bogotd, siendo la mayor parte del territorio plano y ligeramente ondulado,
presentando algunos accidentes orograficos, localizados principalmente al norte y al
oriente del municipio entre estos se destacan: La Cordillera Alonso Vera, El Alto de la
Viga y los Cerros Guacana y Piedra Candela.

a) Clasificacion Agrologica

Como propésito fundamental la clasificaciéon agrologica y el uso potencial de los
suelos, es el evaluar las caracteristicas y propiedades permanentes de las tierras y
conocer el grado de sus limitaciones, de tal manera que el recurso conserve o
incremente su calidad en el tiempo, para asi conformar clases acerca de las cuales se
puedan definir sus usos mas adecuados.



Segun el sistema de clasificacion de tierras adoptado por el Instituto Geografico
Agustin Codazzi (IGAC), el cual a su vez ha sido tomado del sistema del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de América, efectia para el
presente trabajo la clasificacion agrolégica de suelos, entendiendo esta como una
clasificacion, basada en las caracteristicas de los suelos por su capacidad de uso; tal
como se consigna en la Resolucién 2965 del 12 de septiembre de 1995, expedida por
el entonces Incora. Segun esta clasificacion, existen ocho (8) clases agrolégicas, las
cuales se representan en numeros romanos (I, II, lll, IV, V, VI, VIl y VIII), de tal manera
gue a medida que aumenta el grado numérico disminuye la aptitud del suelo para el
uso y manejo.

La clasificacion que se realiza a continuacién es basada en el Estudio General de
Suelos del departamento de Cundinamarca, realizado por el IGAC en el afio 2000;
ademas de lo determinado en los EOT del municipio de Tocaima, Teniendo en
cuenta lo antes dicho, para el caso especifico de los suelos presentes en el Area de
Influencia Indirecta (Municipio de Tocaima), se encuentran las siguientes clases
agrologicas:*

- Clase lll: A esta clase pertenecen los suelos de relieve plano de las superficies de
explayamiento o abanicos aluviales con pendientes inferiores al 6%.

Los suelos presentan un pH desde ligeramente acido a &cido, una fertilidad media a
alta, textura media susceptible de una produccion moderada a alta, con aptitud para
todos los cultivos adaptados a la zona (maiz, arroz, yuca, platano, citricos, pastos,
palma africana, café).

- Clase IV: A esta clase pertenecen los suelos de relieve plano a moderadamente
ondulado, con pendientes inferiores al 12% en mas del 80% de la superficie. En
general, corresponden a las terrazas altas y medias de la red actual o de paleocauces.
Eventualmente pueden estar sujetos a inundaciones ocasionales y de corta duracion.

Son suelos de fertilidad media a alta, de textura variable, desde arenosa hasta
arcillosa, son de moderadamente profundos a profundos. En estos suelos se puede
realizar la mayoria de los cultivos adaptados a la zona, tales como arroz, café, platano,
cultivos de subsistencia.

- Clase V: Corresponden a esta clase los suelos de los valles interandinos
desarrollados sobre sedimentos aluviales y derrames basalticos; relieves estructurales
sobre materiales sedimentarios con cobertura de cenizas volcénicas vy, las terrazas
medias y bajas sujetas a inundaciones ocasionales en la llanura amazonica.

*1 INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI. Estudio detallado y semidetallado de suelos vy clasificacién de tierras. Proyecto
Girardot-Tocaima.Bogota.2000.p256.



Los suelos de esta clase son de textura media a gruesa, medianamente Aacidos a
acidos, de fertilidad natural media a alta, susceptibles a inundaciones ocasionales y de
corta duracion. Su uso es limitado por los peligros de inundacion y la fragilidad del
suelo, la gama de cultivos es reducida (arroz, pastos, maiz, yuca).

b) Uso de suelos

Los suelos del municipio de Tocaima tiene usos: urbanos y rurales, A continuacién se
describen los diferentes usos propuestos de acuerdo con el EOT del municipio: (Ver
Anexo A Mapa de suelos).

- Suelo Urbano. Comprende las areas cuya aptitud y destinacién por el E.O.T. le
corresponden al uso urbano y ademas cuenten con la infraestructura vial y redes de
primarias de Servicios publicos domiciliarios, posibilitandose su urbanizacién y
edificacion, segun sea el caso. Para efectos del Ordenamiento territorial se definen
como suelo urbano la cabecera municipal de Tocaima y los centros Poblados de La
Colorada, La Salada y Pubenza. Para el suelo urbano del municipio se establecieron
los siguientes usos:

- Subzona residencial consolidada.

- Subzona residencial en consolidacion.
- Subzona comercial mixta.

- Subzona institucional.

- Suelo de Expansion Urbana Concertada. Constituido por la porcién del territorio
municipal destinado a la expansion urbana, que se habilitara durante la vigencia del
plan de ordenamiento, segun lo determinen los programas de ejecucion.

- Suelo Rural. Se establece como suelo rural los terrenos no aptos para el uso urbano
por razones de oportunidad o por su destinacion a usos agricolas, ganaderos,
forestales y de explotacion de recursos naturales. Comprende el territorio existente
entre la zona Urbana y los limites municipales.

c) Zonificacion De Usos Del Suelo segun el EOT del municipio de Tocaima

- Areas Protectoras:

Corresponden a zonas que debido a sus caracteristicas de inestabilidad del suelo y
fragilidad de los ecosistemas, se destina para actividades de preservacion y
conservacion; en el municipio dichas areas deben alcanzar 3819,71 ha, que
representan el 31.21 %, con respecto al total del area municipal. Las unidades
correspondientes a estas areas protectoras son las siguientes:

v Area de infiltracion para recarga de Acuiferos: Son aquellas que permiten la
infiltracidn, circulacion o transito de aguas entre la superficie y el subsuelo. En el



municipio estas areas se localizan al noroccidente del mismo en sectores de la
Cuchilla Guacana y el Cerro Copo, cubriendo un area de 602 ha.

Tabla 12. Usos de las areas de infiltracién para recarga de acuiferos

Uso Principal

Forestal Protector con especies nativas.

Usos Compatibles

Actividades agrosilviculturales, recreaciéon contemplativa y vivienda
campesina con maximo de ocupacion del 5 %.

Usos

Condicionados

Infraestructura  Vial, institucionales, equipamiento comunitario,
aprovechamiento forestal de especies exéticas.

Usos Prohibidos

Plantacion de bosques con especies foraneas, explotaciones
agropecuarias bajo invernadero, parcelaciones con fines de
construccion de vivienda, zonas de expansién urbana, extraccion de
materiales, aprovechamiento forestal de especies nativas.

Fuente. En EOT, Municipio de Tocaima.2012-2015.p22.

v Area de Bosque Protector: Son aquellas areas boscosas silvestres o cultivadas
que por su naturaleza bien sea de orden biolégico, genético, estético,
socioecondmico o cultural ameritan ser protegidas y conservadas y que al
momento no se les ha creado una categoria de manejo y administracion. Las
zonas dedicadas a Bosque Protector ocupan 544.72 ha, (45 % del territorio).

Tabla 13. Usos de las areas de infiltraciéon area de bosque protector

Uso Principal Recuperacién y conservacioén forestal y recursos conexos
Usos Recreaciéon contemplativa, rehabilitacion ecologica e investigacion y
. establecimiento de plantaciones forestales protectoras, en areas
Compatibles . L . L -
desprovistas de vegetacion nativa. con maximo de ocupacion del 5 %.
Construcciéon de vivienda del propietario, infraestructura basica para el
Usos establecimiento de usos compatibles, aprovechamiento persistente de

Condicionados

especies foraneas y productos forestales secundarios para cuya obtencion
no se requiera cortar los arboles, arbustos o plantas en general.

Usos Prohibidos

Agropecuarios, industriales, urbanos, institucionales, mineria, loteo para
fines de vivienda y otras que causen deterioro ambiental como la quema y
tala de vegetacion nativa y la caza.

Fuente. En EOT, Municipio de Tocaima.2012-2015.p22.

Areas de proteccion: Periféricas a nacimientos, cauces de rios, quebradas, arroyos,
lagos, lagunas, ciénagas, pantanos, embalses y humedales en general: Son franjas
de suelo de por lo menos 100 metros a la redonda, medidos a partir de la periferia de
nacimientos y no inferior a 30 metros de ancho, paralela al nivel maximo de aguas a
cada lado de los cauces de rios, quebradas y arroyos sean permanentes 0 no, y




alrededor de lagos, lagunas, ciénagas, pantanos, embalses y humedales en general.
Estas areas se localizan en un area de 448.82 ha, 3.67 % del municipio.

Tabla 14 usos de areas de proteccion

Uso Principal Conserygcién de sqelos y restauracioén de la vegetacién adecuada para la
proteccion de los mismos.

Usos Recreacién contemplativa o pasiva.

Compatibles
Captacion de aguas o incorporacién de vertimientos, siempre y cuando no

Usos afecten e_I' cuerpo de agua ni se realice sc_)pre los nacimienF(,)s.

- Construccién de infraestructura de apoyo para actividades de recreacion,

Condicionados . " ) :
embarcaderos, puentes y obras de adecuacién, desagtie de instalaciones
de acuicultura y extraccion de material de arrastre.

Fuente. En EOT, Municipio de Tocaima.2012-2015.p22.

- Areas Agropecuarias:

Son aquellas areas destinadas a los usos agricolas, agropecuarios y pecuarios. Estos
sectores ocupan un 65.2 % con respecto al total del municipio, predominando las
areas de uso Agropecuario Tradicional, y en menor escala las areas agropecuarias
Semi-intensivas e Intensivas, respectivamente.

v Suelos de Uso Agropecuario Tradicional: Son aquellas areas con suelos
poco profundos pedregosos, con relieve quebrado susceptibles a los procesos
erosivos y de mediana a baja capacidad agrolégica. Este uso agropecuario se
localiza en 34.32 % del municipio, es decir 4124.74 ha.

Tabla 15. Usos de suelos de uso agropecuario tradicional

Agropecuario tradicional y forestal. Se debe dedicar como minimo el
20 % del predio para uso forestal protector — productor, para promover

Uso Principal P )
las formacion de la malla ambiental.

Infraestructura para construccion de Distritos de Adecuacion de
Tierras, vivienda del propietario y trabajadores, establecimientos

Usos Compatibles | | ™= <! . . . X .t
institucionales de tipo, rural, granjas avicolas, cuniculas y silvicultura.

Cultivos de flores, granjas porcinas, recreacion, vias de comunicacion,
infraestructura de servicios, agroindustria, mineria, parcelaciones
rurales con fines de construccion de vivienda campestre siempre y
cuando no resulten predios menores a los indicados por el municipio
para tal fin.

Usos
Condicionados

Agricultura mecanizada, usos urbanos y suburbanos, industria de

Usos Prohibidos .,
transformacion y manufacturera.

Fuente. En EOT, Municipio de Tocaima.2012-2015.p23.

v Suelos de Uso Agropecuario semi-mecanizado o semi-intensivo: Son
aquellas areas con suelos de mediana capacidad agrolégica; caracterizadas por
un relieve de plano a moderadamente ondulado, profundidad efectiva de
superficial a moderadamente profunda, con sensibilidad a la erosion, pero que
pueden permitir una mecanizacién controlada o uso semi-intensivo. Los sectores
adecuados para este tipo de uso ocupan 1884.2 ha, (15.58 %).



Tabla 16.

Usos de uso agropecuario semi-mecanizado o semi-intensivo

Uso Principal

Agropecuario tradicional a semi-mecanizado y forestal. Se debe
dedicar como minimo el 15 % del predio para uso forestal protector-
productor para promover la formacion de la malla ambiental.

Usos Compatibles

Infraestructura para Distritos de Adecuacion de tierras,
establecimientos institucionales de tipo rural, granjas avicolas o
cuniculas y vivienda del propietario

Usos
Condicionados

Cultivos de flores, granjas porcinas, mineria, recreacién general, vias
de comunicacion, infraestructura de servicios y parcelaciones rurales
con fines de construcciéon de vivienda campestre siempre y cuando no
resulten predios menores a los autorizados por el municipio para tal
fin.

Usos Prohibidos

Usos urbanos y suburbanos, industriales y loteo con fines de
construccion de vivienda.

v Suelos de Uso Agropecuario Mecanizado o Intensivo: Comprende los
suelos de alta capacidad agrol6gica, en los cuales se puedan implantar
sistemas de riego y drenaje, caracterizados por relieve plano, sin erosién,
suelos profundos y sin peligro de inundacién. El uso Agropecuario Intensivo

Fuente. En EOT, Municipio de Tocaima.2012-2015.p23.

ocupa 1688.79 ha, lo que significa el 15.30 % del total del territorio

Tabla 17.

Usos de uso agropecuario semi-mecanizado o semi-intensivo

Uso Principal

Agropecuario mecanizado o altamente tecnificado y forestal. Se
debe dedicar como minimo el 10% del predio para uso forestal
protector para promover la formacion de la malla ambiental.

Usos Compatibles

Infraestructura para Distritos de Adecuacion de Tierras, vivienda
del propietario, trabajadores y usos institucionales de tipo rural.

Cultivos de flores, agroindustria, granjas avicolas, cuniculas y

Usos Condicionados porcinas, mineria a cielo abierto y subterranea, infraestructura de

servicios y centros vacacionales.

Usos Prohibidos

Industriales, usos urbanos y suburbanos y loteo con fines de
construccion de vivienda.

Fuente. En EOT, Municipio de Tocaima.2012-2015.p23.

Otros Usos:

v Areas de

ubican en

Recreacion: Son aquellas areas publicas o privadas donde el medio
y sus recursos solo pueden ser aprovechados con fines paisajisticos, de
recreacion y/o turismo, dadas sus caracteristicas. Las areas de Recreacion se

56 ha, es decir ocupan 0.46% del municipio.




Tabla 18. Usos de suelos de areas de recreacion

Uso Principal Recreacién masiva, cultural, centros vacacionales, y turismo.

Usos Compatibles Embalses, restauracion ecoldgica, vias de comunicacion y servicios
publicos necesarios para los usos principales.

Usos Condicionados | Agropecuario tradicional y mecanizado, parcelaciones vacacionales
y condominios.

Usos Prohibidos Agricultura mecanizada, cultivos bajo invernadero, mineria en
general, usos industriales, urbanos y suburbanos.

Fuente. En EOT, Municipio de Tocaima.2012-2015.p23.

v' Corredores viales de servicios rurales: Son las areas aledafias a las vias, que
pueden ser objeto de desarrollos diferentes al uso principal de la zona respectiva,
que se localizan sobre las vias de primero y segundo orden preferencialmente
dentro del kilbmetro adyacente al perimetro urbano de las cabeceras municipales,
y de los desarrollos urbanos de enclave rural.

Se refiere a la franja paralela a las vias de primero y segundo orden, en los cuales se
permiten usos complementarios de la infraestructura vial asi:

¢ Ancho de franja: 200 metros a partir del borde de la via.

e Calzada de desaceleracion y parqueo.

¢ Aislamiento ambiental: 15 metros a partir del borde de la calzada de
desaceleracion.

El uso del corredor vial solo podra desarrollarse en la extension establecida en este
articulo y el area restante debera dedicarse al uso que corresponda al area respectiva.

Tabla 19. Usos de suelos corredores viales de servicios rurales

Uso Principal Servicio de ruta: paraderos, restaurantes y estacionamientos.

Centros de acopio de productos agricolas, centros de acopio para
Usos Compatibles | almacenamiento y distribucion de alimentos, artesanias vy
ciclovias.

Comercio de insumos agropecuarios, industria, agroindustria,
construccion, ampliacion, modificacion, adecuacion y operacion de

Usos terminales para el transporte terrestre de pasajeros y carga; usos
Condicionados institucionales; centros vacacionales y estaciones de servicio.
Establecimiento de vallas y avisos segun lo dispuesto en la Ley

140 de 1997.

Usos Prohibidos Mineria y parcelaciones.

Fuente. En EOT, Municipio de Tocaima.2012-2015.p24.



v

Areas de actividades industriales: Son areas destinadas para la instalacion y
desarrollo de actividades industriales o manufactureros de localizacion suburbana
o rural, las cuales deben reunir las siguientes consideraciones: no afectar suelos
con alta capacidad agrolégica o de proteccion; debe registrar una buena oferta de
recursos hidricos y aire; contar con una buena infraestructura de servicios basicos y
viales; deben garantizar el control ambiental en términos de emisiones
atmosféricas, ruido y disposicion de residuos liquidos y sélidos; y que no se
desequilibre los sistemas urbano regionales establecidos, tales como generacion de
nuevos polos de desarrollo, procesos de ocupaciéon y expansion.

Tabla 20. Usos de suelos areas de actividades industriales

Industrias con procesos en seco que no generen impacto
Uso Principal ambiental y sanitario sobre los recursos naturales y el area de
influencia.

Industria y actividades que generen mediano impacto ambiental y

Usos Compatibles . . . .
sanitario sobre los recursos naturales y el area de influencia.

Industrias y actividades que generan impactos ambientales que
Usos puedan ser

Condicionados

mitigados y controlados

Vivienda, suburbanos, parcelaciones rurales y centros

Usos Prohibidos .
vacacionales.

7.

Fuente. En EOT, Municipio de Tocaima.2012-2015.p24.

7.2.3 Hidrologia

a) Entorno Regional

El municipio de Tocaima pertenece a la subcuenca del Rio Bajo Bogota Apulo-Girardot
se encuentra localizada en la regién del Tequendama dentro de la parte central de la
provincia fisiografica de la cordillera Oriental. (Ver Anexo B. Mapas hidrogréaficos de
las alternativas).

Hidrologia: La hidrografia de Tocaima pertenece a la cuenca del Rio Bogot4, con
excepcion de las quebradas Grande y el Tabaco y sus afluentes al norte en Cop0,
gue vierten sus aguas por medio del Rio Seco al rio Magdalena.

Corrientes y Cuerpos de Agua Superficiales Rios, Quebradas, Cafadas,
Lagunas y Humedales. El territorio municipal de Tocaima presenta gran nimero
de fuentes hidricas superficiales, los cuales son utilizados para el suministro de
agua a las comunidades, abrevaderos, recreacién y por su tradicién como ciudad
salud en tratamientos terapéuticos.



o Nacederos. El territorio municipal de Tocaima presenta gran numero de
afloramientos de agua, los cuales son utilizados para el suministro de agua a las
comunidades

b) Usos del Agua

La Unica fuente receptora es el rio Calandayma, que no solo suministra agua potable
al Municipio de Apulo sino también al municipio de Tocaima, se propone a largo plazo
un proyecto regional que reduzca las posibles contaminaciones y desvios de su cauce
original, y utilizar un mayor potencial de captacion para ser utilizado a otros municipio
aledafos carentes de este servicio.>

c) Calidad del Agua

Para determinar la calidad del agua de los cuerpos de agua presentes en las areas
cercanas a las alternativas 2 y 3, se realizaron andlisis insitu, ademas se tomaron
muestras para analizar los parametros fisico y quimicos de las mismas.

e Recoleccion y conservacién de muestras

La recoleccién y conservacion de las muestras se realizaron siguiendo La guia para el
monitoreo de vertimientos de aguas superficiales y subterrdneas de IDEAM. La
recoleccion de muestras para los andlisis fisicos y quimicos se realiz6 a partir de las
8:30 am hasta las 12:00 a.m. aproximadamente, en el mismo dia.

Se realizaron mediciones in situ como: pH, conductividad, temperatura del agua,
presion, solidos disueltos, potencial de 6xido reduccion y oxigeno disuelto.

Fotografia 34 y Fotografia 35. Toma de muestras Quebrada Acuata
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52 Esquema de ordenamiento territorial de Tocaima 2012-2015. Componente general.p73.



Fotografia 36 y Fotografia 37 Toma de muestras Quebrada Zanja Honda
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Fuente. Autoras del proyecto, 2014.

Se tomaron muestras en las quebradas Acuata y quebrada Zanja Honda que se
encuentran en el area de las alternativas 2 y 3 respectivamente, las cuales fueron
debidamente rotuladas en donde se relacion6 la localizacion, el nombre de la
gquebrada, municipio, fecha, hora y parametro a evaluar.

d) Puntos de muestreo:

Se tomaron dos puntos de muestreo ubicados dentro de las areas de influencia directa
de las alternativas 2 y 3 respectivamente.

Tabla 21. Puntos de toma de muestras

ALTERNATIVA QUEBRADA LATITUD LONGITUD
2 Acuata 4°28"01.5 N 74°38"48.1 O
3 Zanja Honda 4°25"51.6 N 74°38"26.9 O

Fuente: Autoras del proyecto, 2014.

Las muestras tomadas en campo se preservaron en una nevera a temperatura
promedio de 4 grados. Finalizada la labor de muestreo y preservacion se procedio a
transportar las muestras dentro de las 20 horas después de su recoleccion al
laboratorio de la universidad Libre- Sede Bosque Popular, para realizar los
respectivos  andlisis fisicos y quimicos fundamentados en la Normatividad
Colombiana.



Fotografia 38. y Fotografia 39. Analisis de las muestras en el laboratorio

Fuente. Autoras del proyecto,2014.

e) Material para andlisis en laboratorio

Para las mediciones y muestreos en el campo se utiliz6: Un multiparametro portétil
marca HANNA, recipientes de polietileno de alta densidad de 1L, para recolectar
muestras para analisis fisico-quimicos, una nevera portatil para preservar las muestras
a una temperatura de 4 °C, y transportarlas adecuadamente al laboratorio. Los
analisis de parametros fisicos y quimicos como pH, Turbiedad, DBO5, Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO) y sdlidos suspendidos totales, se realizaron en los
laboratorios de la Universidad Libre Sede Bosque Popular Bogota, con la asesoria del
Ing. Rafael Nicolay Agudelo Valencia, siguiendo los procedimientos descritos en la
décimo séptima edicion de los métodos normalizados para el analisis de aguas
potables y residuales, 1992.

Tabla 22. Parametros fisicoquimicos y su técnica analizada para las muestras de las

guebradas Acuatay Zanja Honda

PARAMETRO

METODO ESTANDAR

Temperatura

Medicion directa con multiparametro Hanna.

pH

Medicion directa con multiparametro Hanna.

Solidos Disueltos

Medicién directa con multiparametro Hanna.

Conductividad

2510 B.

Potencial de Oxido Reduccién

Medicion directa con multiparametro Hanna.

Turbiedad

2130 B.

DQO (Reflujo Abierto) 5220 B
DBO5 5210 B.
Solidos Suspendidos Totales 2540 B.

Solidos disueltos

Medicion directa con multiparametro Hanna.

Oxigeno Disuelto

Medicion directa con multiparametro Hanna

Fuente. Autoras del proyecto, 2014.




Los resultados de los andlisis de laboratorio se presentan en (ANEXO C mas
adelante). Resultado de la calidad fisico y quimica de la microcuenca Acuata-
alternativa 2 y (ANEXO D, mas adelante). Resultado de la calidad fisico y quimica de
la microcuenca Zanja Honda -alternativa 3.

7.7.2.4 Hidrogeologia

En inmediaciones del municipio de Tocaima se encuentran depositos Cuaternarios
(Qta, Qal) y afloran rocas de la formacion Barzalosa (Pgba), constituida por un
conjunto de conglomerados en la parte inferior, arcillolitas abigarradas con algunas
intercalaciones de conglomerados en la parte media y arcillolitas con vetas de yeso en
intercalaciones de areniscas en la parte superior.

Hidrogeoldgicamente, la formacion Barzalosa constituida por sedimentos consolidados
se considera en conjunto un acuitardo.*®

7.7.2.5 Clima

Previa una descripcién del mecanismo general del clima que actia en Colombia, y
particularmente sobre la regién sur occidental del departamento de Cundinamarca, se
analizaron los datos e informacion basica disponible para determinar el modelo que
relaciona los elementos meteorolégicos con los factores climéticos y definir las
caracteristicas de dichos elementos para establecer las zonas climéaticas que se
presentan en el area de influencia.

Como metodologia general se dispuso de la informacion de las bases de datos
aportados por el Instituto de Hidrologia y Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM). Para dicho analisis se tiene los datos climatoldgicos de la estacion de
Jerusalén identificada con el c6digo 21235010, por consiguiente se tomaron los datos
de: precipitacion, temperatura, humedad relativa nubosidad y evaporacion.
Adicionalmente, se consultaron diferentes documentos y estudios elaborados para la
region, los cuales permitieron valorar e interpretar los resultados indicados.

En la Tabla 23. Datos de la Estacién Jerusalén Municipio de Jerusalénse presentan los
datos de la estacién que se ha tenido en cuenta para los datos de climatologia:

Tabla 23. Datos de la Estacion Jerusalén Municipio de Jerusalén

ESTACIO MUNICIPIO LATITUD LONGITUD ELEVACION | PERIODO CORRIENTE
Jerusalén | Jerusalén 316 1993- Quebrada
21235010 0433 N 7441w m.s.n.m 2013 corralitos

Fuente. IDEAM 2014.

>3 CAR. Disefios de detalle para la construccion de obras de saneamiento en la cuenca baja del Rio Bogota, paquete 2. Municipio de
Tocaima. Vol 14. Tomo 1.Estudios técnicos y construcciones Ltda. 2011. p26.



7.7.2.6 Precipitacion

El clima en Colombia est4 determinado principalmente por el hecho de hallarse
ubicada la totalidad de su territorio dentro de la franja de desplazamientos de la zona
de convergencia intertropical (zcit), lo cual determina los regimenes pluviométricos de
acuerdo a su localizacién a lo largo del afio, originando tiempos “ciclonicos” (lluviosos)
o0 en su defecto tiempos anticiclonicos de menor pluviosidad.

La precipitacién media mensual multianual de la estacién Jerusalén ubicadas cerca a
el sitio de la alternativa 3 presentan valores promedios anuales de 1591.3 mm y
1695.5 mm respectivamente, con una distribucion bimodal en ambas estaciones donde
se identifican dos periodos bien definidos a lo largo del afio. De la estacion Jerusalén
(del afio 1993 al afio 2013) se obtuvo que los meses con mayor precipitacion fueron
de marzo a mayo y los de menor fueron febrero, junio, julio y agosto.

A continuacién podemos apreciar el comportamiento gréafico y los valores mensuales
multianuales en tablas de la lluvia medidas en la estacion anteriormente mencionada:
Tabla 23 y figura 12 que se presentan a continuacion.

Tabla 24. Promedio de precipitacion mensual multianual Afios 1993 Al 2013, Estaciéon Jerusalén

Pp (mm) |ENE. | FEBR. | MAR. |ABRIL |MAY. |JUNIO |JULIO |AGTO. |SEPT. |OCT. |NOV. |DIC.
MEDIOS |73,1|79,8 |126,5|186,6]159,4|48,8 |26,1 |50,5 |98,1 [142,2/120,2|94,1
MAXIMOsS | 329 | 207 |493,9|517,1|300,1]|115,5 |97,9 |185 [222,5|337,3|269 |364

MINIMOS [5,8 |0 6,3 (21,2 |22,7 |1 0 0 44 1418 244 |37
Fuente: IDEAM 2014.

Figura 13.Promedio de precipitacion mensual multianual afios 1993 al 2013, estacion

Jerusalén.
PRECIPITACION MENSUAL MULTIANUAL MUNICIPIO DE TOCAIMA
1993- 2013
600
500
£
£ 400
& 300
S 200
2 100
= 0
[&]
| 0 O O & © © © O & & & &
& R \§i\/ & @9 \0@ \&\ & ®<§* /\\5%% @Q% ®<§‘
S &Y WO W
® MEDIOS B MAXIMOS MINIMOS

Fuente. Autoras del proyecto, datos informacién IDEAM 2014.



a) Temperatura Media

Las temperaturas medias promedias anuales se analizaron con un registro de 20 afios
en la estacion Jerusalén, un promedio de 28.1 °C y oscilaciones entre los 26.2 y 30.4
°C a lo largo del afio, siendo febrero, agosto y septiembre los meses donde se
presentan las mayores temperaturas, en la region. Tabla 24 y figura 13 que se
presentan a continuacion.

Tabla 25. Promedio de temperatura mensual multianual Afios 1993 Al 2013, Estacidn
Jerusalén

T (°C) ENERO | FEBR. | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPT. OCT. NOV. DICIEM.

MEDIOS |28,1 (284 |28,1 (276 |27,5 (27,8 |28,6 |29,3 28,8 27,7 27,1 27,3

MAXIMOS | 29,3 |30,1 |299 |28,8 [28,2 |28,6 [29,4 |30/4 30,3 28,7 29 28,7

MINIMOS | 26,6 |26,2 26,7 |26,7 |26,6 |26,4 |27,3 |28 26,7 26,3 26,4 |26,4

Fuente: IDEAM 2014.

Figura 14.Promedio de Temperatura mensual multianual afios 1993 al 2013, estacion

Jerusalén
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Fuente. Autoras del proyecto, datos informacién IDEAM 2014.




b) Humedad relativa

A partir del andlisis realizado sobre la region que representa la estacion Jerusalén, la
humedad relativa media se mantiene en general por encima del 60% promedio
mensual multianual, llegando hasta el 81% en el mes de Noviembre, mientras que
para el periodo Julio — Agosto desciende considerablemente.

Estos resultados son consecuentes con los periodos secos y humedos ya
establecidos, los cuales corresponden a los meses de julio — agosto y Comienzo de
afo respectivamente. Tabla 25 y figura 14 que se presentan a continuacion:

Tabla 26. Promedio de % de Humedad relativa mensual multianual afios 1993 al 2013,
estacion Jerusalén.

Hr (%) ENERO | FEBR. | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPT. OCT. NOV. DIC.
MEDIOS |72 67 78 78 69 62 61 67 74 75 76 7
MAXIMOS | 78 76 84 85 78 71 67 76 80 78 8l 80
MINIMOS | 65 62 67 70 62 60 60 63 64 63 71 69

Fuente: IDEAM 2014.

Figura 15.Promedio de % de Humedad relativa mensual multianual afios 1993 al 2013,
estacién Jerusalén
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Fuente. Autoras del proyecto, datos informacion IDEAM 2014.

7.7.2.7 Brillo Solar

Al igual que el andlisis de la humedad relativa, el nimero de horas de brillo solar se
halla influenciado en la zona por la precipitacion de los diferentes meses del afio. El
registro heliografico muestra que el periodo seco es de mayor insolacién, consecuente



con el mes de Julio y el periodo de transicion de Diciembre — Enero. Por su parte, la
temporada humeda (Marzo-Mayo, Septiembre-Noviembre) se caracteriza por
presentar los valores mas bajos, con un promedio mensual de 170.1 horas y un total
anual de 2100 horas. (Registros del afio 1993 al 2013)

7.7.2.8 Evaporacion

La evaporacién es un elemento del clima que permite caracterizar una zona o region
de acuerdo con la cantidad de agua que se va hacia la atmdsfera, concepto que en
cierta medida se asemeja a la evapotranspiracion potencial, salvo que ésta es
calculada a partir de otros parametros que inciden directamente sobre el agua. En
términos generales, el comportamiento de la evaporacion durante el afio depende en
gran medida de otros elementos del clima como la precipitacion y temperatura.

Para el area de influencia se adopté la informacion existente en la Estacién Jerusalén,
evaluada la informacién disponible, se analizé que los valores de evaporacién para el
area de influencia oscilan entre los 67,2 mm en el mes de Febrero hasta los 197,3mm
en Octubre, siendo éste el valor mas alto del afio. La interpretacién de los datos
puede apreciarse con sus correspondientes datos en Tabla y figura que se presentan
a continuacion:

Tabla 27. Promedio de evaporacién (mm) mensual multianual afios 1993 al 2013,
estaciéon Jerusalén
Ep (mm) | ENERO | FEBR. | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO AGOSTO | SEPT. | OCT. NOV. DIC.

MEDIOS | 140,6 | 120 | 128,9 |137,6|139,4| 98,8 | 91,1 110,5 |148,1|172,2|130,2|107,1

MAXIMOS | 178,6 | 146,6 | 150,2 | 167,9 | 166,1|119,5| 100,9 145 |172,5|197,3| 159 |118,5

MINIMOS | 98 67,2 | 81,3 | 98,2 | 93,7 | 59,7 | 55,8 85 74,4 1101,8| 94,4 | 93,7

Fuente: IDEAM 2014

Figura 16.Promedio de Evaporacién (mm) mensual multianual afios 1993 al 2013,
estacién Jerusalén
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Fuente. Autoras del proyecto, datos informacién IDEAM 2014.



7.7.2.9 Nubosidad

El analisis de la informacion del pardmetro nubosidad en la Estacion Jerusalén registra
periodos constantes promedias anuales con 7 octas en la mayoria de meses, salvo los
meses de febrero, junio, Julio y diciembre que registran valores de 5 octas. Estos
resultados son congruentes con la evaluacion de los otros elementos componentes del
clima antes analizados.

7.7.2.10 Velocidad y Direccién del Viento

En el area de influencia del proyecto la velocidad promedio del viento es de 1-2
metros/segundo, presentando una direccion predominante Sur-Norte, la mayor parte
del afio (Segun estacion identificada con el codigo 21208900).

7.7.2.11 Emisiones Atmosféricas

En el municipio no cuenta con empresas industriales que generen algun tipo de
emisiones, por lo tanto en el area de influencia del proyecto no se presenta
contaminacion atmosférica de consideracion.

7.7.2.12 Contaminacion por ruido

En el municipio no cuenta con empresas o industrias que generen aumento de la
presién sonora, por lo tanto no se presenta contaminacion por ruido.

7.7.2.13 Paisaje

El municipio de Tocaima esta enmarcado en el area geografica del territorio plano y
ligeramente ondulado, presentando algunos accidentes orogréaficos, localizados
principalmente al norte y al oriente del municipio entre estos se destacan: La Cordillera
Alonso Vera, El Alto de la Viga y los Cerros Guacand y Piedra Candela.

Fotografia 40. Cordillera Alonso Vera

Fuente. Autoras del proyecto, 2014.



La Cuenca Baja del rio Bogota presenta una zona plana constituida por materiales
recientes (Cuaternario) y una zona de cordilleras de topografia de la formacion mesa.

Fotografia 41 Paisaje zona de proyecto.

Fuente. Autoras del proyecto, 2014.

Zona Ay B: Zona Cuaternario
Zona C: Zona Caracteristica de la cordillera

7.7.3 Medio biético

7.7.3.1 Flora

Existe una relacion caracteristica entre la cobertura del suelo, la vegetacion y las
zonas de vida, de ellas depende la conformacion y morfologia de los ecosistemas.

El municipio de Tocaima tiene una gran riqueza floristica, a pesar de su propia
dinamica productiva y de su actividad antrépica, que ha venido deteriorando los
recursos en especial en este aspecto. (ANEXO E mas adelante). Mapas uso y
cobertura alternativa 2 y 3.)

La vegetacion corresponde a Bosque seco Tropical: "Cruce en los diferentes paisajes,
desde las areas planas hasta las mas escarpadas.

La mayor intervencidén sobre la vegetacion natural se aprecia en aquellas éreas de
relieve mas suave y en su lugar se establecen cultivos y pastos”. El estudio del medio
biético se centrd en la identificaciébn y corroboracion en campo de las coberturas
vegetales. Para facilitar la identificacion de las especies se ejecutaron visitas
periodicas al area de influencia directa-AlD, durante el mes de Octubre y Noviembre
de 2013, con una frecuencia de siete dias mensual. Se realizé un registro fotografico
de las especies, posteriormente con la ayuda de textos suministrados por el Director
del proyecto Gilberto Vallejo y la bidloga Maria Teresa Ortiz Villota, se identificaron y



describieron  sus caracteristicas botanicas. Se anexan fichas tecnicas de especies
observadas en el AID.(Ver Anexo F, mas adelante. Descripcion botanica de las

especies arbdreas encontradas en el area de influencia directa).

En la tabla 28 se presenta el resumen de las especies y familias de las coberturas

vegetales encontradas en el All y AID del proyecto.

Tabla 28. Composicion floristica Area de influencia

NOMBRE "
COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA
Acacia Roja Delonix regia CAESALPINIACEAE
Balso Ochroma lagopus BOMBACACEAE
Barbasquillo Pithecellobium sp. MIMOSACEAE
Caucho Ficus sp MORACEAE
Ceiba Ceiba pentandra BOMBACACEAE
Corozo Bactris sp PALMAE
Escobillo Xilopia sp ANNONACEAE
Guéacimo Guazuma ulmifolia STERCULIACEA
Gualanday Jacaranda copaia BIGNONIACEAE
Guamo Inga sp. MIMOSACEAE
Guayabo de pava Bellucia grosularoides MELASTOMATACEAE
Igud Pseudosamanea guachapele MIMOSACEAE
Limon Zanthoxylum sp RUTACEAE
Macanillo Gaultheria sp ERICACEAE
Mango Mangifera indica ANACARDIACEAE
Marafion Anacardium occidentale ANACARDIACEAE
Matarratén Gliricidia sepium FABACEAE
Naranijillo Aspidosperma sp APOCYNACEAE
Orejo Enterollobium sp MIMOSACEAE
Palma boba Cyanthea sp CYANTHEACEAE
Palma chonta Aiphanes cariotifolia PALMAE
Platanote Himatantus articulata APOCYNACEAE
Punta de lanza Vismia bascifera HYPERICACEAE
Tortolito Didimopanax morototoni ARALIACEAE
Totumo Crescentia cujete BIGNONIACEAE

Fotografia 42. Arbol de totumo
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Fuente: Autoras del proyecto.
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Fuente: Autoras del proyecto, 2014.




Fotografia 44. Arbol de Acacia Roja Fotografia 45.Flor de Acacia Roja

Fuente: Autoras del proyecto, 2014.

7.7.3.2 Coberturas vegetales

Para el area de influencia donde se ubican las diferentes alternativas para la seleccién
del sitio de ubicacion de la escombrera del municipio de Tocaima, se clasificaron; 4
coberturas para bosques y areas seminaturales que comprenden Bosques de Galeria,
Bosques secundarios, Rastrojos y pastos enmalezados.® En general, la cobertura
vegetal del area de estudio estda dominada por vegetacion de pastos naturales e
introducidos, que se encuentran en los potreros como alimentos para pequefios lotes
de ganado. (Ver Anexo E, méas adelante. Mapas uso y cobertura alternativa 2 y 3).

Sin embargo, en las zonas mas alejadas de la presencia antrdpica aun existen restos
de bosque secundario que pertenecen a especies de arboles nativos de alturas entre
los 10 y 20 metros, que han surgido como regeneracion natural por efectos del clima.
Igualmente existen pequefios parches de cobertura de rastrojo bajo que aparecen
espontaneamente en algunos lugares del area de influencia y también unas partes
muy pequefias de los bosques de galeria protectores de los cuerpos de agua.

Las especies que continuamente se aprecian al recorrer la zona de estudio son
higueron, balso, guayabillo.

Segun comentarios de los habitantes de la zona al ser entrevistados durante la visita
de campo las especies vegetales que hoy en dia muy escasamente se consiguen y
gue posiblemente estan en via de extincion son: cedro blanco, ceibas, fique entre otras
que fueron muy utilizadas en los procesos de colonizacion del area para la
construccion de las viviendas y a manera de explotaciébn con fines de ingresos
econdémicos.

** Plan de ordenacién y manejo de la cuenca hidrografica del Rio Bogota. Resumen ejecutivo. 2006. p17.



e \Vegetacion Protectora de cuerpos de agua: Corresponde a areas boscosas
relictuales localizadas sobre las margenes de los rios, quebradas y cafios,
constituidos por franjas de vegetacion arbdrea a lo largo de los cursos de agua
permanente o temporal, permitiendo el desarrollo de vegetacion exuberante que
los distingue sobre la llanura aluvial y sobre las laderas estructurales. Su principal
funcion es la de servir como corredores para la dispersion de la fauna y flora e
igualmente se constituye en el refugio obligado para la fauna silvestre durante las
temporadas secas.” Las especies mas representativas encontradas dentro de
esta cobertura son: Anacardium occidentale (Marafion), Spondias mombin (Hobo),
Mangifera indica (Mango), Xilopia sp (Escobillo), Aspidosperma sp (Naranjo),
Himatantus articulata (Platanote), Didimopanax morototoni (Tortolito), Jacaranda
copaia (Gualanday), Cordia gerascanthus (Méncoro), Ceiba pentandra (Ceiba),
Ochroma lagopus (Balso), Hymenea sp. (Alagarrobo), Cecropia peltata
(Yarumo), Chrysobalanus sp (Icaco), Gliricidia sepium (Matarratén), Byrsonima
crassifolia (Peralejo), Cedrela angustifolia (Cedro), Cedrela Odorata (Cedro),
Enterollobium sp (Orejo), Inga sp. (Guamo), Pithecellobium sp. (Barbasquillo),
Pseudosamanea guachapele (lgua), Strypnodendrum sp. (Verdecito) Ficus sp
(Caucho), Bactris sp (Corozo), Aiphanes cariotifolia (Palma chonta), Amburana sp
(Menudito), Cespedezia macrophylla (Pepe burro), Hesperomeles (Mortifio),
Zanthoxylum sp (Limén), Guazuma ulmifolia (Guacimo), Leonia triandra (Sapote),
Cyanthea sp (Palma boba), Gaultheria sp (Macanillo), Vismia bascifera (Punta de
lanza), Bellucia grosularoides (Guayabo de pava). La cobertura bosque de ribera
encontrada en el 4rea de estudio se observa en la siguiente fotografia.

Fotografia 46. Vegetacion Protectora de cuerpos de agua
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Fuente: Autoras del proyecto, 2014.

* Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt. El Bosque seco Tropical (Bs-T) en Colombia.
Programa de Inventario de la Biodiversidad, Grupo de Exploraciones y monitoreo Ambiental - GEMA. Documento inédito. 1997.
p15.



v Bosques secundarios (BS)

Es un bosque natural conformado por vegetacion de porte arboreo, arbustos
herbaceas y otras plantas; desarrolladas en sitios donde se ha talado el bosque
primario y el suelo fue dedicado a actividades agropecuarias durante un tiempo
determinado las cuales posteriormente fueron abandonadas; lo cual permite,
inicialmente la regeneracion natural de especies pioneras de rapido crecimiento y
después aparecen otras mas especializadas a través de las sucesiones ecoldgicas.

Igualmente, puede considerarse el bosque secundario como aquellas &reas a cuya
masa forestal, se les ha alterado notablemente la estructura, sus funciones y su
dindmica ecol6gica como consecuencia de la intervencién humana o eventualidad de
factores como el fuego, que han perturbado parcialmente el ecosistema,
conservandose algunas poblaciones vegetales originales resistentes.*

El Bosque natural secundario (Bs) se presenta alternando con cultivos y su grado de
intervencion puede considerarse alto teniendo en cuenta que las especies mas
valiosas han sido taladas por los habitantes del municipio y los arboles maduros en la
mayoria de los casos no sobrepasan los 80 cm de DAP (Diametro a la altura del
pecho). Este tipo de cobertura se encuentra en pequefos terrenos boscosos
dispersos en toda el area de estudio; la cobertura clasificada como bosque secundario
se observa en la siguiente Fotografia que corresponde a la vereda San Pablo cerca de
la alternativa 3.

Fotografia 47. Cobertura Bosques secundarios Vereda San Pablo

Fuente: Autoras del proyecto, 2014.

*® INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI. AVILA Pedraza Edgar A, Descripcion de los suelos de Cundinamarca, Tomo |
Capitulo 2.p 65.



v' Rastrojo (RA): Rastrojos

Este tipo de vegetacidn se encuentra dispersa en toda el area de estudio, en
pequefas extensiones. Sobre todo en las zonas donde hay rotacion de potreros. La
composicion floristica de estas unidades se caracteriza por la presencia de especies
arbéreas invasoras o colonizadoras de poco porte, con alturas de 2 a 5 metros, junto
con bejucos y herbaceas de mayor porte.

Las especies predominantes en esta unidad son: Guarumo, (Cecropia sp.), majaguito
(Hibiscus spp.), floramarillo (Tabebuia sp.), cortadera (Carex spp.), méncoro (Cordia
gerascanthus), cafabrava (Arundo donax), gramalote (Hymenachne amplexicaulis),
zarza (Mimosa sp), bijaguillo, bijao (Heliconia sp.), boyo mohoso (Sapindaceae) y
mimbre (Salix viminalis). Esta cobertura vegetal cumple la funcion de proteccién del
suelo, evitando procesos erosivos, degradacionales y conservando por ende las
reservas hidricas de la cuenca; no obstante, es muy evidente en estas areas la
excesiva intervencion del hombre, que ha ocasionado el completo deterioro del medio
ambiente, areas con cobertura vegetal caracteristica de rastrojos, se observan en las
Fotografias 48 y 49 que corresponde a la vereda Acuata.

Fotografia 48. Cobertura Rastrojos vereda Fotografia 49. Cobertura clasificada
Acuaté (Alternativa 2) como rastrojos vereda Acuatéa
(Alternativa 2)

Fuente: Autoras del proyecto, 2014.
v' Pastos (P): Pastos enmalezados

Corresponden a las areas con cobertura densa de pastos, las cuales han sido
sometidas a intervencion del hombre para adecuar praderas para el pastoreo
extensivo.

Las especies de pastos mas frecuentes son: Braquiaria (Brachiaria spp) y
ocasionalmente Estrella (Cynodon niemfuensis), Aleman (Echinochloa polystachya),
Para (Brachiaria mutica) y gramas naturales (grama dulce).



En estas &areas de pastos se cria ganado, utilizado para ceba y produccion de leche.
Sin embargo el manejo no es muy tecnificado, ya que existen grandes extensiones de
potrero tan solo para dos o tres animales.

Fotografia 50. Zona de pastos utilizados para la ganaderia vereda San Pablo

Fuente: Autoras del proyecto, 2014.

7.7.3.3 Fauna

La caracterizacion de la fauna del area de influencia directa de las alternativas
para la seleccion del sitio de la escombrera, se realizd con base en los criterios
propuestos por el Instituto de Investigaciébn en recursos biologicos Alexander
Von Humboldt, los cuales se relacionan con la determinacion de la estructura de los
grandes grupos taxonémicos a saber, aves, mamiferos, reptiles, anfibios

Para el area de estudio la ocurrencia de la fauna ha sido diezmada por la actividad
antropica, sobre todo por los procesos de deforestacion que han conducido a la
modificacién de las unidades de paisaje, generando nuevos habitats y acabando con
otros, haciendo que los organismos migren hacia otros sectores.

La actividad de observacion de anfibios, reptiles, aves y mamiferos se iniciaron en los
meses de Octubre a Diciembre con una frecuencia de cinco dias por mes, los
recorridos se hicieron en las horas de la mafiana entre 9:00 a.m. a 1:00 p.m. (Ver
Anexo G, mas adelante. Descripcion de la fauna observadas en el area de influencia
directa).

La caracterizacion de la fauna del area de influencia de las alternativas para la
seleccion del sitio de la escombrera, se realiz6 con base en los criterios propuestos
por el Instituto de Investigacion en recursos biolégicos Alexander Von Humboldt,
los cuales se relacionan con la determinacion de la estructura de los grandes grupos
taxondmicos a saber, aves, mamiferos, reptiles, anfibios y peces.



a) Anfibios

Los anfibios son organismos que se pueden observar tanto en ambientes
acuaticos como en terrestres, se les conoce como (batracios y anuros), esta
comunidad ha sido muy afectada por destruccién de sus habitats, por el aumento de
los niveles de contaminacion de las aguas donde estas especies cumplen alguna fase
de sus ciclos biolégicos. Su papel en el ecosistema es muy importante pues muchas
especies animales se alimentan de estas. Las familias mas conocidas en la regién de
ranas y sapos son Hylidae, Dendrobatidae, con muchas especies y varios géneros.
La tabla 28 hace referencia a los anfibios reportados para el area de influencia.

Tabla 29. Anfibios reportados para el Area de Influencia

ANFIBIOS
NOMBRE NOMBRE "
FAMILIA CIENTIEICO ABUNDANCIA COMUN HABITAT
Rana blanca, | Charcas,
Hyla crepitans | Comun rana tigre, | corrientes
platanera menores,  pozos,
HYLIDAE Hyla . . tanques,
microcephala Comun Caserita ambientes
. Rana de los | humedos en
Scynax ruber Comun arbustos viviendas
Dendrobates .
sp Comdn En charcas, zonas
DENDROBATIDAE - Ranas , ' .
Phyllobates . himedas, rastrojo
sp. Comun
Bufo marinus Comun Zonas abiertas no
. tan humedas vy
BUFONIDAE Bufo typhonius | Comudn Sapo comun cerca de las
viviendas

Fuente. Autoras del proyecto, 2014.

Teniendo como base los datos de la tabla anterior la comunidad de anfibios se
encuentra representada por un total de 7 especies diferentes, de las cuales las
ranas Hyla crepitans, Hyla microcephal, Scynax rubra, Dendrobates sp y Phyllobates
sp son las mas representativas y se encuentran asociadas a los a los cuerpos de
agua como las quebradas Acuata y Zanja Honda .

Fotografia 51. Ejemplares de Anfibios, Scynax ruber
: -

Fuente: Acosta, A. R. Ranas, Salamandras y Caecilias (Tetrapoda: Amphibia) de Colombia.
Biota Colombiana. 2000. p320.



b) Reptiles

Los reptiles son animales con pulmones desarrollados. Los reptiles son animales con
pulmones desarrollados. Los que han sobrevivido de estos animales, exceptuando a
los cocodrilos, poseen una temperatura corporal variable y depende de la temperatura
ambiental. En la tabla 29 se relaciona la estructura de la comunidad de reptiles del
AID.

Tabla 30. Listado de reptiles reportados parala zona

REPTILES
NOMBRE NOMBRE p
ORDEN | FAMILIA CIENTIFICO COMUN ABUNDANCIA | HABITAT
BOIDAE Boa constrictor Boa Comun Eg:gsgles,
Clelia clelia Comun
Chironius sp. Comun
Leptodeira ,
annulatta Comdn
Ninia atrata Cazat_jtora, Comin Bosque
Coluber sp. caseritas, Comun
COLUBRIIDAE " 5P bejucas, u seco y
OPHIDIA Lyophis sp. falsas Comun hum_edo
Dryadophis sp. | corales Comun tropical.
Erythrolamprus ,
sp. Coman
Hydrops ,
triangularis Comun
Bothrops atrox Talla X, | Comun Rastrojo
CROTALIDAE Bothrops asper Lnuigf:)nnzﬁ(’: es Coman bosque

Fuente: Autoras del proyecto, 2014.

Teniendo como base los datos de la tabla anterior la comunidad de reptiles se
encuentra representada por un total de 12 especies diferentes, de las cuales la
Leptodeira annulatta y la Erythrolamprus sp, son las mas representativas y se
encuentran asociadas a los a los cuerpos de agua ubicados cerca de la alternativa 2 y
3.

Fotografia 52. (Bejuca)Ejemplar de un reptil Fotografia 53. (Bothrops atrox) Ejemplar
representativo del Area de influencia de un reptil representativo del Area de
influencia

proyecto
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c) Aves

La ocurrencia de la avifauna esté ligada a la presencia de cuerpos de agua, la cual se
desarroll6 naturalmente la presencia de bosques naturales propios de la zona que
favorecen la presencia de especies de aves las cuales se reportan a continuacion en
la tabla 30.

Fotografia 54 (Zenaida auriculata, Aves Fotografia 55. Ramphocelus spp, Aves
presentes en el municipio de Tocaima

presentes en el m Tocaima.

‘W - ~
- "
‘ .

unicipio de
ONEL

Fuente: Autoras del proyecto, 2014.

Tabla 31. Listado de aves reportadas parala zona

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO | NOMBRE COMUN ABUNDANCIA
CATHARTIDAE Coragyps atratus Gallinazo Negro, Chulo Comun
ARDEIDAE Egretta alba Garza Real Comun
- Garza Ganadera, Garza ,
Bubulcus ibis Comun
Bueyera
CHARADRIIDAE | Vanellus chilensis Alcaravan Escaso
PHASIANIDAE Colinus cristatus Perdiz Comun
Zenaida auriculata Torcaza Comun
COLUMBIDAE Columbina talpacoti Tortolita rojiza Comun
Otus choliba Curucucu comun Comun
PARULIDAE Dendroicha petechia Canario Comin

Fuente: Autoras del proyecto,2014.

De acuerdo con los datos registrados en la tabla anterior se tiene que la estructura
de la comunidad de aves se constituye por un total de 10 especies distribuidas en
el area de influencia directa. Las especies mas abundantes son Gallinazo Negro
(Coragyps atratus), Torcaza (Zenaida auriculata) y Alcaravan (Vanellus chilensis).



d) Mamiferos

La estructura de la comunidad de mamiferos del &rea de influencia del campo es
diversa, aunque es cierto que muchas especies se encuentran catalogadas en alguna
categoria de conservaciéon que los ubica como organismos vulnerables, las principales
causas que originan la disminucién de la estructura de la comunidad de mamiferos
tienen origen en la fragmentacion de los ecosistemas boscosos, la caza
indiscriminada, el trafico y comercio ilicito, la ampliacion de la frontera agricola-
ganadera entre otros. La tabla 31 relaciona la estructura del componente de la
comunidad de mamiferos, reportados mediante las entrevistas con los habitantes de la
zona.

Tabla 32.Estructura del componente de la comunidad de mamiferos.

NOMBRE NOMBRE
ORDIEN Fakill CIENTIFICO | COMUN ABUNDANCIA
Didelphis Fara, ,
marsupialis rabipelao Comun
MARSUPIALIA | DIDELPHIDAE .
Chironectes .
- Chucha Comdan
minimus
Cerdocyon Zorro-Perro ,
CANIDAE thous (depredador) Comun
Mustela Comadreja Comn
CARNIVORA frenata (depredador)
MUSTELIDAE Nutria 0
Lutra erro de | Comun
longicaudis P
agua
Armadillo,
gurre 0
TARDIGRADA | DASYPODIDAE | P3SyPus cachicamo | Ay ndante
novemcinctus | (muy
acosado por
cazadores)

Fuente: Autoras del proyecto,2014.

e) Comunidad ictica

Los reportes que se tienen para la determinacion de la comunidad ictica, corresponden
al total de especies observadas y reportadas en campo, mediante las entrevistas con
los habitantes de la region.

El siguiente listado corresponde a las especies que se encuentran en los criaderos y
quebradas presentes en el municipio.



Tabla 33. Especies de peces de laregion

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO ABUNDANCIA
Mojarra amarilla Petenia craussu Comun
Bocachico Prochilodus reticulatus Comun
Cucho Hemisncistrus wilsoni Comun
Capitancillo Pygidium stellatum Escaso

Fuente: Autoras del proyecto, 2014.

f) Ecosistemas acuéticos

Los ecosistemas que se destacan en la zona son el Cerro Guacana en el Municipio de
Tocaima, El Humedal del Yulo en el Municipio de Ricaurte, El parque ecolégico Los
Chorros en el Municipio de Agua de Dios y la Desembocadura del Rio Bogota en el
Magdalena.

Fotografia 56. Parque ecolégico Los Chorros

Fuente: Autoras del Proyecto, 2014.



7.7.4 Medio socioecondmico

El &rea de influencia indirecta —All del medio socioecondmico esta conformada por el
municipio de Tocaima, en este punto del proyecto se describié y se analizd, las
variables de las dimensiones demogréfica, espacial, econémica. Se realiz6 para el, a
partir de informacién secundaria, principalmente del Esquema de Ordenamiento
Territorial EOT y el plan de desarrollo municipal 2012-2015; También se tomé
informacion diagnoéstica de cifras del DANE.

7.7.4.1 Resefia Histérica del Municipio de Tocaima

Tocaima es el nombre de un antiguo guerrero Panche, y Los Panches -0 tolima -
fueron un pueblo amerindio, culturalmente similar a los pueblos caribes vecinos pero
lingliisticamente no emparentado con ellos. En el momento de la conquista se
encontraban asentados en el centro de la actual Republica de Colombia, fueron
descritos por los conquistadores espafioles como temibles guerreros, antropdfagos
cuya vida giraba en torno a la guerra.

Tocaima se fundo en el epicentro de la nacién de los Panches de los dominios de la
tribu Guacana. Tocaima es el nombre de un antiguo guerrero y que se veneraba alli.
Mandaba en esta comarca el Cacique Guacana a quien le estaban sujetos los vecinos,
gue con el nombre de Acaymas constituia una especie de consejo Tribal.

La fundacioén fue el 20 de marzo de 1544 por Hernan Vanegas Carrillo, el sitio era un
poco mas abajo de donde hoy existe. Tocaima es la Unica cuidad de Cundinamarca
que tiene titulo y escudo de armas dados por el Rey de Espafia. Su fama y riqueza le
merecieron ese otorgamiento por Carlos V mediante Real Cédula de Valladolid de 7 de
febrero de 1549. El capitan Martin de Ocampo se trasladé a Tocaima comisionado por
el Presidente Juan de Borja, declar6 fundada la ciudad, en el sitio donde se alza el 18
de marzo de 1621. De las primeras construcciones de la ciudad figura el Convento de
San Jacinto y su capilla anexa.

El Alarife Cristébal Serrano hizo el plano de la iglesia, su costo estimado por Serrano y
el carpintero Francisco Velasquez fue de 3.103 pesos de 312 maravedis cada uno. La
construccion se aprobd por la Real Audiencia el 19 de agosto de 1625 debiendo ser
pagada por los vecinos. Tocaima estaba sobre el camino real de Santafé a Neiva e
Ibagué lo cual le daba primera importancia; no obstante la privilegiada posicion fue una
simple ciudad intermedia. A los diez afios ya se habian fundado Mariquita e Ibagué y
eran mas importantes que Tocaima. El 16 de diciembre de 1649 se habia fundado por
espafoles la poblacion Guayabal de la Mesa o de Santa Barbara. El 14 de junio de
1777 el alcalde ordinario Luis Benito Prieto pidi6 permiso al gobierno de Santafé para
residir en La Mesa por el tiempo que faltaba de ese afio. La proclamacion de
Independencia de 1810 fue al mismo tiempo un estimulante del renacer de los pueblos



y ciudades. Tocaima fue representada en el Colegio Electoral y Constituyente por el
jurista Miguel de Tobar y Zerrato, el primer poeta de Cundinamarca y Don Juan
Salvador Rodriguez de Lago. Restablecido su cabildo desde 1810, se enfrentd a La
Mesa desconociendo su autoridad.

La Constitucion de Cundinamarca de 1815 dividio el Estado en Cantones, uno de ellos
el de Tocaima, que luego fue suprimido en 1816 por el Gobierno de la Reconquista. El
Gobierno del General Santander por Decreto de 23 de marzo de 1822 creé el Canton
de Tocaima. El primer convento fue establecido por los frailes dominicos Antonio de la
Pefia y Lope de Acuia asistentes a la fundacién de la ciudad. El nuevo convento de la
ciudad trasladada en 1621 debid iniciarse por los afios de 1625 a 1630. El cura
Cristébal de Velasco decia en 1630 que la iglesia se mandé hacer en 1625, por cuenta
de la Real Hacienda se dieron 1.000 pesos y por los vecinos 2.500 pesos, en la obra
intervinieron el albafiil Francisco Garcia y el carpintero Fernando Pérez. Esta iglesia
gque aun existe junto a las ruinas del convento fue consagrada a San Jacinto.

El 3 de diciembre de 1776 Juan Félix Ramirez de Arellano fue nombrado director de la
obra del camino de Tocaima a Flandes y quedo6 abierto el 7 de julio de 1777. La
primera escuela publica se establecié el 22 de octubre de 1844.

El antiguo cementerio se termino el 19 de febrero de 1844. El 30 de diciembre de 1849
murié en Tocaima el General Antonio Obando précer de la Independencia. El puente
sobre el rio Bogota, llamado de "Los Suspiros" en el camino de Agua de Dios fue
construido en 1872 por Timoteo Gutiérrez por contrato con los concesionario José
Maria Saravia y Francisco Asis Mogollon y dado al servicio publico en 1875, fue
declarado de utilidad publica en 1888; mide 156 metros de largo por 1 1/2 de nacho.
En dicho sitio se daba la despedida final a los leprosos que entraban a Agua de Dios.
El 25 de mayo de 1883 muri6 el presbitero boyacense Antonio Maria Amézquita.
Marén, autor de los primeros libros de viajes por Cundinamarca. El 8 de marzo de
1884 murié el doctor José Eusebio Otalora presidente de la Republica. EI 17 de
septiembre de 1904 se incendié la notaria que destruyé totalmente sus archivos. EI 20
se abrieron nuevos que son los existentes.

El 17 de diciembre de 1930 se inaugur6 en la plaza principal un obelisco en homenaje
al Libertador en el cual constan las fechas en que pasé. El 20 de marzo de 1968 se
fundé la Casa de La Cultura, El 11 de noviembre de 1826 el vicepresidente Santander
recibié de Tocaima al General Bolivar y en el salén de la Alcaldia firmaron el Acuerdo
Bolivar-Santander.



7.7.4.2 Dimensién demografica.

De acuerdo con el Censo realizado por el DANE en el afio 2005, la poblacién urbana y
el numero de viviendas del Municipio de Tocaima eran:

Tabla 34. Poblacién Municipio de Tocaima 2005

. 2005
Variable . ;
Numero Proporcion
Poblacién urbana 9.976 58,0%
Poblacion rural 7.220 42.0%
Poblacién total 17.196 100,0%

Fuente: En EOT, Municipio de Tocaima.2012-2015.p32.

En el afio 2005, segun el Censo de Poblacion, TOCAIMA tenia 17.196 habitantes, de
los cuales el 58% residia en la cabecera y el 42% en centros poblados y zona rural, de
acuerdo a la proyeccion para el afio 2014 se espera que la poblacion sea de 18.387
habitantes

Figura 17.Pirdmide Poblacional Municipio de Tocaima
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Fuente: En Plan de Desarrollo Municipal. ” Inclusion para la Prosperidad de Todos”. Tocaima.
2012-2015. p.12.



7.7.4.3 Poblacion desplazada

En el figura siguiente se observa que el fenémeno del desplazamiento en Tocaima
aparece hacia el afio 1997 segun el SIPOD - con fecha de corte enero 31 de 2011 se
han presentado 458 casos registrados originados ante la presencia de grupos de la
guerrilla y grupos paramilitares. Hacia el afio 1998 a raiz de la masacre de la horqueta
por grupos paramilitares se desplazan 31 personas que equivale al 6.77% residentes
en el municipio quienes tuvieron que emigrar. Luego a partir de 2002 se empieza a
presentar nuevamente desplazamiento de poblacion de forma creciente, y en 2004 se
presentan 81 desplazados siendo el mayor nimero presentado en el municipio
representado el 17.69%.

Figura 18.Personas desplazadas del Municipio de Tocaima
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Fuente: En Plan de Desarrollo Municipal. ” Inclusion para la Prosperidad de Todos”. Tocaima.
2012-2015. p.15.

a) Recepcion de poblacion desplazada.

En la figura siguiente se observa que la llegada de poblacién al municipio de Tocaima
se empieza a presentar a partir de 1998 con 12 personas. En el 2002 se dio una
llegada importante de poblacion con 22 casos, en el 2007 y 2008 se dieron las
llegadas mas grades de desplazados con 24 y 26 casos. A partir de 2009 empez6 a
disminuir y practicamente en 2011 desaparecio por completo.



Figura 19.Poblaciéon desplazada que llega a Tocaima
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Fuente. Plan de Desarrollo Municipal. ” Inclusién para la Prosperidad de Todos”. Tocaima.
2012-2015. p.16.

b) Ofertainstitucional a poblacién desplazada de 2008 a julio de 2011.

Es igualmente importante visibilizar las diferentes iniciativas de intervencién a la
poblacién desplazada dentro del municipio, las cuales han estado enmarcadas en el
Plan de Desarrollo Municipal como atencion a poblacién vulnerable, lo anterior con el
apoyo y cofinanciacién del orden municipal.

Estas acciones han buscado impactar en el restablecimiento de la poblacién
desplazada por medio de la satisfaccién de necesidades como vivienda, alimentacion,
salud, capacitacién y formacion para el empleo, generacion de ingresos, entre otros.

7.7.4.4 Salud Publica
Perfil Epidemiolégico: En materia de salud publica, el Hospital Marco Felipe
Afanador reporto las siguientes estadisticas de eventos, correspondiente a la atencion

de personas durante el afio 2011:

Tabla 35.Perfil Epidemioldgico en Tocaima para el afio 2011.

EVENTOS DE INTERES EN SALUD NUMERO DE

PUBLICA ACTIVIDADES
Varicela 36
Accidente Rébico 69
Dengue Clasico 8
Dengue Hemorragico 0
TBC 5
Intoxicacion Alimentaria 26
Intoxicacion por medicamentos 0
Accidente ofidico 1
Enfermedad de Chagas 2




EVENTOS DE INTERES EN SALUD NUMERO DE

PUBLICA ACTIVIDADES
Hepatitis A 0
Toxoplasmosis 0
VIH 1
Leishmaniosis 2
Meningitis bacteriana 0
Mortalidad prenatal 0
Parotiditis 0
Hepatitis B 1
Intoxicacion por plaguicida 0
Intoxicacion por sustancias psicoactivas 1
Mortalidad Materna 0

Fuente. Hospital Marco Felipe Afanador. Estadisticas basicas de salud. 2011

Los perfiles epidemiolégicos registrados por el Hospital Marco Felipe Afanador del
municipio, presentan las mayores incidencias de eventos notificados relacionados con
Varicela, Accidente Rébico, Intoxicacion alimentaria y Dengue clasico

7.7.4.5 Dimension espacial

a) Localizacion Geogréafica del Municipio:

El territorio municipal esta localizado geograficamente en las siguientes coordenadas:
Longitud, entre los 75 grados 47 minutos de Longitud Oeste en el Cerro de Piedras
Negras en el limite con: Girardot y Narifio y los 74- grados 32 minutos de Longitud
Oeste en el limite con Viota y Nilo; Latitud, entre los 4- grados 22 minutos de Latitud
Norte en el limite con Agua de Dios y Nilo y los 4 grados 37 minutos de Latitud Norte
en el Alto del Trigo en los limites con Apulo y Jerusalén. Con una extension territorial
de 24.692 hectéreas.

La cabecera municipal de Tocaima se localiza a 4 grados 28 minutos de Latitud Norte
y a 74 grados 38 minutos de Longitud Oeste.

Figura 20.Ubicacién municipio de Tocaima
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Fuente: Seguimiento de los programas del PGIRS del Municipio de Tocaima. 2011. pag. 21.



e El perimetro urbano se encuentra dividido en 20 Barrios asi:

1
2
3
4.
5.
6
7
8
9
1

0.

Alfonso Lépez
Ariete
Obrero

Camellon del Ri6/Cuesta

Catarnica
Centro
Consolata
Danubio

El Carmelo
El Progreso

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

Kennedy

La pola

Los Panches
Lutaima

San Isidro
San Jacinto
Santa Lucia
Tierra Grata
Zaragoza

El Cruce

e La zona rural se divide en 37 Veredas asi:

21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.

7.7.4.6 Servicios Publicos

a) Acueducto Tocaima.

Los servicios publicos de acueducto y alcantarillado de Tocaima son prestados por un
ente privado (INGEAGUA S.A.S E.S.P.), el cual hace un manejo conjunto en esta
localidad y con el municipio de agua de Dios. Su sede principal se encuentra en

Tocaima en la calle 4 N. 00-12, desde la cual se ejerce una auditoria en

Alto de la Viga
Armenia
Asomadero
Capotes
Catarnica
Cerro de la Mata
Chimbila
Copo

Corinto

El Recreo
Guacana

Isna Alta

Isna Baja

Alto de la Viga
Armenia
Asomadero

37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.

Capotes 54. Morro Azul
Catarnica 55. Nueva Zelandia
Cerro de la Mata 56. Palacios
Chimbila 57. Portillo

Copo 58. Pubenza Alta
Corinto 59. Pubenza Baja
El Recreo 60. Salada Alta
Guacana 61. Salada Baja
Isna Alta 62. San Carlos
Isna Baja 63. San Pablo
Acuata 64. Santa Rosa

La Cajita 65. Santo Domingo
La Colorada 66. Soleto

La Gloria 67. Vasquez

La Teté 68. Verdal

Las Mercedes 69. Vila

Malberto

representacion de las dos colectividades.



Tocaima sirve de dos fuentes, por bombeo del Rio Magdalena de un sistema regional
compartido con Agua de Dios, que tiene cinco estaciones de Bombeo y recibe
actualmente entre 30 I/s y 40 I/s , la conduccién tiene 34,2 km, con diametro de 18",
12 7 y 10" y materiales de HF y PVC. La otra fuente es Calandaima también es un
sistema regional con Apulo, por gravedad la conduccién llega a los 26,2 km con
diametros de 10" y 12”" y materiales de asbesto cemento, PVC y HF.

La planta de tratamiento de agua potable (PTAP) tiene una capacidad hasta de 80 I/s.
cuenta con 2 tanques de almacenamiento de capacidad de 1200 m?, uno de reserva
de 950m? y uno de distribucién de 250 m®.

Fotografia 57. Planta de tratamiento de agua potable (PTAP) Tocaima

Fuente. Autoras del proyecto, 2014.

La prestacion del servicio de acueducto en la zona urbana tiene un porcentaje de
cobertura del 98.2% con 2.318 usuarios, mientras que en la zona rural la cobertura es
del 21.8% correspondiente a 1.834 viviendas.57

Tabla 36. Caracteristicas generales del acueducto de Tocaima

Se abastece del Rio Magdalena, mediante el Regional Agua de Dios-
Tocaima y del Rio Calandayma, por bombeo.

Capacidad Entre 30 l/sy 40 /s

Conduccidén Longitud de 34.2km en 107,12 Yy 18”

Fuente

PTAP Es una planta convencional de 80 I/s

Entre 15 y 18 horas diarias, tiempo en que funciona el bombeo de agua
tratada entre el tanque semienterrado y el tanque elevado.

Calidad Acta para el consumo humano

Continuidad

Fuente. Autoras del proyecto,2014.

57 Empresa Prestadora del Servicio de Acueducto y Alcantarillado de Tocaima. INGEAGUA S.A.S E.S.P. 2013.



e Calidad del agua

Con la instalacion del laboratorio se deben hacer los andlisis basicos de ley;
acompafado de la instalacion de un floculador y sedimentador para optimizar el
tratamiento fisico. La meta definitiva establece 100% cumplimiento del estandar dado
por la Norma.

Tabla 37. Calidad del agua acueducto municipal

PORCENTAJE DE CALIDAD
CONCEPTO PSICOQUIMICO | CONCEPTO
ANO MICROBIOLOGICO FISICOQUIMICO BACTERIOLOGICO
ACEPTABLE ESEPTABLE ACEPTABLE ESEPTABLE A N.A A N.A
2007 13 9 21 1 59.09% |40.91% [95.45% |4.55%
2008 58 4 62 0 93.55% | 6.45% 100% 0.00%
2009 97 0 97 0 100% 0.00% 100% 0.00%
2010 83 2 85 0 98% 2% 100% 0%
2011 175 5 178 2 97% 3% 99% 1%
2012 175 14 178 2 92.22% | 7.78% 3% 1.12%

Fuente: Informes Laboratorio CMG-contratado directamente por el Operador (perfil epidemioldgico 2013
Municipio de Tocaima)

b) Acueductos Rurales

El 52.54% de las veredas que corresponde a 18 de las 33 veredas del Municipio
cuenta con acueducto, donde en solo tres de esas veredas el agua es tratada y apta
para el consumo que son las veredas Pubenza, Pubenza alta y Portillo. El resto son
acueductos veredales, donde el agua no recibe ningln tipo de tratamiento de agua. En
el caso de las veredas la Salada, Malberto, Vila, Alto de la Viga y Colorada tiene planta
de tratamiento de agua, pero no cumple con las condiciones de potabilizacion pues la
fuente es el rio Bogota.

En el &mbito administrativo es de gran urgencia capacitar y optimizar el manejo que se
esta dando por parte de las Juntas administradoras de acueductos; se observa la gran
capacidad instalada de las redes principales y la infraestructura basica de todos los
acueductos y en campo la cobertura no es del 100%, por falta de recursos econémicos
de familias de estratos bajos que no alcanzan a instalar sus puntos de agua; ademas
en la mayoria de los casos las concesiones de aguas empiezan a caducar y no han
sido renovadas; es por tanto de urgencia iniciar un programa de capacitacion y
veeduria hacia las diferentes juntas para mejorar el servicio ya que no existe el
conocimiento ni hay claridad en lo que debe realizar para cumplir los parametro de la
ley 142/94; Impidiendo planear, organizar y coordinar el normal funcionamiento;
ademas, se ha creado una dependencia econdémica de estas juntas de la



administracion del municipio para el mejoramiento de redes y de infraestructura,
sabiendo que ya se maneja un presupuesto basico en cada una de ellas.

En el cuadro mayor se encuentra la informacién que se necesite sobre los acueductos
del Municipio. Las proyecciones de poblacién se deben revisar una vez salgan los
resultados del préximo censo nacional de poblacion.

c) Alcantarillado

El alcantarillado del municipio de Tocaima es combinado en su totalidad y cuenta con
una capacidad de 120 I/s. En el casco urbano se cuenta con una cobertura del 96.2%
en el servicio de Alcantarillado y en el area rural con solo 18.1%; Tiene una longitud
cercana a los 22.3 km, con didmetros entre 8" y 20" y materiales de Gres, PVC y
concreto, opera por gravedad. El emisario final es el Rio Bogota con vertimiento
directo sin ningln tipo de tratamiento.

d) Alcantarillado Zona Rural

En la zona rural generalmente las viviendas cuentan con pozo séptico para el manejo
de las aguas residuales, actualmente el municipio estd desarrollando un programa de
construccién de bafios con pozos sépticos en la zona rural.

v El 8.82% de las veredas cuenta con alcantarillado propio: Pubenza, La Salada,
San Carlos. El resto tiene sistema propio (pozo Séptico) Morro Azul, Pubenza
alta, Alto de la Viga, Salada Alta, Vila, Asomadero, Malberto, La Tete,
Colorada, Armenia, Santa Rosa, Capotes, Cerro de la Mata Verdal, Vasquez,
San Pablo, Alto de Isnd, correspondiendo aproximadamente al 50%.

v El 41.18% tienen disposicion de excretas a campo abierto (Letrinas, caseta y
campo abierto): Guacand, Zelandia, la Gloria, Palacio, Santo Domingo, Cajita,
Recreo, Mercedes.

Hacemos la Salvedad que el anterior corresponde al predominio, teniendo en cuenta
gue en las veredas donde se habla de 41.18% de disposicién a campo abierto, un 5%
tiene disposicion en pozo séptico.

Para optimizar el manejo de las aguas servidas a nivel rural, es bueno fortalecer los
programas de saneamiento basico de parte de la Administracion y a mediano plazo
normatizar las viviendas de campo exigiendo la construccion de bafios y pozos
sépticos y a largo plazo capacitar y buscar alternativas del manejo de estas aguas
servidas para riego, y evitar la contaminacion directa de fuentes abastecedoras de
aguas, dando un especial énfasis a las viviendas contiguas a las rondas de rios,



quebradas, humedales y nacimientos. A corto plazo es de urgencia definir estrategias
de educacién ambiental, de sensibilizacién para el mejoramiento en la disposicion final
de todo tipo de vertimiento que se esta generando en campo, no sélo por las
actividades domésticas, sino de actividades agropecuarias.

e) Servicio de Energia

El servicio de suministro de energia eléctrica es prestado por la empresa EEC,
CUNDINAMARCA. La cobertura del servicio es de 87,82% de las viviendas en todo el
municipio; En el casco urbano es del 96.81% y en el resto del municipio es del
81,10%.58

f) Servicio de Teléfono

Entre las empresas prestadoras de servicio de telefonia se encuentran las empresas
de Claro, Movistar, Tigoy ETB.

g) Servicio de Gas Natural

El servicio de Gas Natural es suministrado por la empresa Alcanos de Colombia
S.A.S E.S.P. La cobertura del servicio en el casco urbano es del 30%; No hay buen
cubrimiento en la zona urbana y en la rural es inexistente.

La poblacion de Tocaima que no cuenta con gas natural, recurre a otras opciones, con
mayor frecuencia en el sector rural se cocina usando como combustible petréleo,
gasolina, carbén mineral, lefia o carb6n de lefia.

h) Residuos Solidos

La empresa que presta el servicio de recoleccion de residuos sélidos es la EMPRESA
REGIONAL DE ASEO “ECOPIJAOS S.A. E.S.P.” Cuenta con oficina ubicada en el
barrio Santa Isabel de la ciudad de Girardot, un vehiculo compactador.

El personal con que cuenta la Empresa de Servicios Publicos para la recoleccion y
transporte de residuos soélidos en el municipio es de dos (2) operarios y un (1)
conductor.

La Recoleccién de los Residuos Soélidos se realiza durante la semana asi todos los
dias en diferentes sectores del casco urbano. Los usuarios sacan los residuos el dia
que les corresponde y a primera hora de la mafiana, ya que el recorrido normalmente
empieza alas 7 a.m.

58 ALCALDIA MUNICIPAL DE TOCAIMA. Estadisticas Oficina SISBEN. Mayo 2012.



El servicio de aseo publico del municipio cubre el 97,1% en el sector urbano con
2318 viviendas, mientras que en el sector rural e porcentaje de cobertura es del 9.1%
con 1.834 viviendas. El barrido no se realiza teniendo en cuenta el estrato sino el
sector en general.59

Las frecuencias son de dos veces por semana en los siguientes sectores:

v' Lunes: sector parque principal y calles aledafias
v' Martes: plaza de mercado y vias principales

v' Miércoles: Vias periféricas del casco urbano
v'Jueves: sector parque principal y calles aledafias
v' Viernes: plaza de mercado y vias principales.

El 60% de la poblacién rural hace una adecuada disposicion final de los residuos
sélidos, en otros casos se tienen opciones tales como: quemarla, enterrarla o dejarla al
aire libre en algun botadero improvisado.

i) Vivienda: Estado y calidad

De acuerdo con el Censo de Poblacién y Vivienda 2005, habia en TOCAIMA 4629
hogares, de los cuales 39.5% tienen déficit de vivienda, 23.9% en cabecera y 65.3%
en el resto.

En total 1830 hogares tienen algun tipo de déficit, la mayor proporcion de tipo
cualitativo, 28.8%. Esto significa que 1335 hogares requieren mejoramiento de
vivienda y 496 vivienda nueva, la mayoria en la zona rural.

El comparativo de los censos 1993 y 2005, muestran un aumento del nimero de
hogares en 1130, manteniendo la tendencia de ubicarse en zona urbana; de igual
forma en el 2005 se observa un incremento aproximado del 83% en la variable de
hogares sin déficit lo cual indica un mejoramiento en las viviendas durante este
periodo especialmente en la zona urbana.

Por otra parte, los hogares en déficit se representan en 556 menos en 2005,

evidenciando una tendencia a la disminucion, es decir, que pasan de un 56.4% a un
39.5%, lo cual indica un alto nimero de hogares que dejaron esa condicion.

j) Vias de comunicacion:

El municipio de Tocaima cuenta con vias de comunicacién tanto férrea como terrestre,
estas se describen a continuacion en la tabla.

59 EMPRESA REGIONAL DE ASEO. ECOPIJAOS S.A. E.S.P. 2014



k)

Tabla 38. Vias de Comunicacion: Municipio de Tocaima

VIA INTERCONECTA ESTADO
Via Férrea Norte con Apulo - Facatativa | Inutilizada.
- Bogota - Centro y Norte
del pais; Suroeste con
Girardot -Tolima y Huila
CARRETERAS:

Tocaima, La Mesa,
Mosquera Bogota

Norte y Oriente del pais.
Distancia a Bogota 102 Kms

Via terminada con pavimentada, obras
de arte y sefializacion con buenas
especificaciones y mantenimiento,
concesionada.

Tocaima, Viota,
Chusaca, Bogota

Norte y Oriente del pais

Primera carretera de Tocaima a Bogota
pavimentada, obras de arte vy
sefalizacion con buenas
especificaciones 'y  mantenimiento,
concesionada.

Tocaima- Girardot

sur, Occidente y Norte del
pais

La carretera a Girardot, via terminada
con pavimento, obras de arte y
sefalizacion con buenas
especificaciones y  mantenimiento,
concesionada.

Tocaima Jerusalén
Guataqui Narifio vy
Beltran

Tocaima - Jerusalén -
Guataqui - Narifio y Beltran

Recorre el municipio por la hoya de la
guebrada Acuatd Parcialmente en
recebo en proceso pavimento

Tocaima - Agua de
Dios - Nilo vy
Ricaurte

Tocaima - Agua de Dios -
Nilo y Ricaurte

Via pavimentada con tramos
buen estado

en

Fuente: En EOT, Municipio de Tocaima.2012-2015.p13.

Dimensién econdémica

La vida econémica del municipio gira alrededor de cuatro ejes principales: Turistico,
agropecuario, comercial y minero:

Sector turistico

El Municipio de Tocaima posee un gran potencial turistico gracias a su clima, a las
aguas medicinales, a la gran cantidad de Hoteles, Clubes y Balnearios casi en su
totalidad privados, por otro lado hay un gran nimero de casas de recreo que son
ocupadas en las épocas de vacaciones y fines de semana.

A Tocaima se llega por una excelente carretera que parte de Bogota y en Mosquera
desvia hacia la izquierda, con un recorrido en automovil de dos a dos y media horas.
Si viene del occidente, al llegar a Girardot, le tomara media hora en automdvil. Si




desea viajar en autobus, puede tomar una cualquiera de las diferentes empresas que
cubren estas rutas.

Desde la época colonial ha sido Tocaima un sitio de llegada de personas que buscan
la salud en sus fuentes azufradas, tradicion que se mantiene y para atender a los
visitantes cuenta la ciudad con numerosos centros vacacionales, hoteles, pensiones,
restaurantes con variadas tarifas que satisfacen los diferentes requerimientos.

También posee discotecas, bares, parques, campos deportivos y demas sitios de
diversion turistica.

Hoy el municipio es centro comercial de varios municipios vecinos. El comercio es
amplio y variado, con supermercados, ferreterias, droguerias, almacenes de diversa
indole, bares, restaurantes que cubren las necesidades basicas del municipio y la
region. Funcionan sucursales de los bancos Bogota y Popular.

e Comercio

El comercio comprende los diferentes establecimientos que atienden, tanto a los
habitantes del municipio como a algunos pueblos vecinos y al turismo, Es variado y
comprende, entre otros, los siguientes tipos de negocios: hoteles, tiendas,
supermercados almacenes de ropa, billares, entidades bancarias, centros médicos y
odontolégicos, estaciones de servicio, panaderias, carpinterias, etc.

e Sector Agropecuario

e Cultivos

La actividad agropecuaria se ve afectada por la pérdida de las cosechas debido a los
largos veranos y las fuertes lluvias en el tiempo de invierno, adicionalmente son muy
pocas las oportunidades de comercializacion de los productos, no hay posibilidades de
inversion en este renglén de la economia y la mayoria de la produccién escasamente
cubre el mercado interno. Cabe resaltar que en el afio 2010 de manera excepcional no
se presentaron pérdidas de cosechas.

De acuerdo con la informacién proporcionada por la UMATA, se tienen una produccion
dedicada al cultivo de frutas como el mango, los citricos como la naranja, la
mandarina, el limén y la toronja, la papaya, el meldn, la guayaba, el banano y en
menor proporcion el maracuya, el anon y el aguacate.

Le siguen el maiz, la ahuyama y la yuca. Las areas dedicadas a esta producciéon son
pequefias (de 1 a 25 fanegadas). Las extensiones mas grandes se encuentran
sembradas en frutales, algodon aproximadamente 50 hectareas, sorgo 30 hectéreas y
arroz 150 hectareas.

En el Municipio funcionan 3 trilladoras que comercializan su producto en Girardot y
Bogota.



Tabla 39. Base Agricola Municipio De Tocaima 2013

Area Area
GRUPO SUBGRUPO
DE CULTIVO DE CULTIVO CULTIVO Sembrada | Cosechada
(ha) (ha)
CEREALES MAIZ MAIZ 283 95
CEREALES MAIZ MAIZ 1.230 1.230
FRUTALES CITRICOS CITRICOS 109 89
FRUTALES MANGO MANGO 717 617
HORTALIZAS AHUYAMA AHUYAMA 52 50
HORTALIZAS AHUYAMA AHUYAMA 40 40
OTROS
PERMANENTES CACAO CACAO 15 10
OTROS
PERMANENTES CAFE CAFE 398 377
OTROS < CANA
PERMANENTES CANA PANELERA 600 600
TUBERCULOS Y
PLATANOS PLATANO PLATANO 22 17
Fuente: En Plan de Desarrollo Municipal. ” Inclusién para la Prosperidad de Todos”. Tocaima. 2012-
2015. p.48.

e Ganaderiay Especies Menores

En la parte pecuaria se tienen veredas hasta con 800 cabezas de bovinos de raza
cebd, casi todas son minifundios en donde se mantienen pocos animales, los mayores
lotes de ganado se encuentran en pocas personas que lo comercializan casi
exclusivamente fuera del Municipio. En todas las veredas se dedican al éste sector de
la economia, principalmente en las veredas de Vasquez, Alto de la viga y San Pablo.
En promedio se estan sacrificando 3 animales diarios en el matadero municipal y
ocasionalmente en algunas veredas realizan sacrificios para la venta local
dependiendo la temporada (turismo).

La produccion de leche en general es para el consumo interno puesto que la raza del
ganado no es de ésta finalidad, en ocasiones de manera rudstica se preparan quesos y
cuajadas que en una minima cantidad son comercializados en la misma regioén.




e Piscicultura

También se encuentran cultivos de peces como cachama, mojarra y carpa en
aproximadamente 300 pesetas distribuidas principalmente en las siguientes veredas:
Las mercedes, El recreo, Santo Domingo, Copd, Santa Rosa y Soleto. La produccién
se saca en dos cosechas, la mayor para la Semana Santa y se comercializa en el
Municipio y en Municipios aledafios.

Fotografia 59. Criadero de Peces vereda el Recreo

Fuente. Autoras del proyecto, 2014.
e Sector de explotacién minera

De cantera, de minas a cielo abierto y de playa, se ubican principalmente en las
veredas de Armenia y Vazquez (extraccion de Arena y gravilla) en el sector de
Quebrada Seca. De piedra para construccién en el sector del Puente de los Suspiros
del Rio Bogota. Para la produccion de ladrillo hay pequefios chircales en las
estribaciones del cerro Guacana, frente a Portillo.

Hay yacimientos de yeso en Pubenza, El Cucharo y en Las Lomas préximas al camino
de La Teté. Existen yacimientos de carbon que en la actualidad no tienen actividad.
Durante las dos ultimas décadas se han realizado perforaciones en busqueda de
petrdleo, en La Colorada, La Salada, Armenia, La Gloria y Alto de la Viga,
aparentemente sin resultados.

7.7.4.7 Dimension cultural

a. Educacion

Funciona un colegio privado CELTEC que imparte educacion primaria. La educacién
oficial esta a cargo de los siguientes establecimientos:

e La Institucion Educativa Hernan Venegas Carrillo, de la cual dependen:
v" Un colegio de secundaria con 1363 alumnos y 53 profesores.
v’ Siete sedes de primaria urbanas y un jardin infantil con un total de 1031
alumnos y 39 profesores.
v’ Siete sedes de primaria rurales con 240 alumnos y 12 profesores.



e Institucion rural Pubenza, de la cual dependen siete sedes con un total de
363 alumnos y 15 profesores.

e La Institucion rural Santo Domingo de la cual dependen siete sedes con un
total de 239 alumnos y nueve profesores.

e Lainstitucion rural Copo de la cual dependen tres sedes, con 176 alumnos
y 10 profesores y es anexa al Hernan Venegas Carrillo.

En total, en el municipio estudian 3476 alumnos de los cuales hay 1708 nifios y 1523
nifias y 144 nifios y 103 nifias en preescolar.

Una escuela de musica, auspiciada por la alcaldia, forma a los jovenes que haran
parte de la Banda Municipal, de donde egresan excelentes musicos que nutren
orquestas y bandas de todo el pais.

b. Cultura

Funciona una Casa de la Cultura, con biblioteca y un pequefio teatro, con sal6n de
internet publico. También un grupo de danzas a cargo de Ricardo Bernal que ha
concursado con éxito, en numerosos encuentros de danza. Ambos carecen de apoyo
oficial.

Existen tres bibliotecas publicas: La de la Casa de la Cultura, la del Colegio
Departamental y la de Colsubsidio.

Para la recreacion publica, existen cuatro parques: El Central, Tres Esquinas, Kennedy
y El Limonar, que cuenta con una piscina publica y un campo de fatbol.

c. Deporte

El deporte es practicado en el Coliseo Pepe Zabala, en las unidades deportivas que
existen en todos los colegios y escuelas urbanas y rurales, o en los parques El
Limonar y Kennedy.

Funcionan escuelas deportivas de natacion, baloncesto, futbol, futsal, ajedrez vy
veleibol, que preparan nifios en esos deportes y realizan periédicamente competencias
amistosas.

Existen clubes deportivos de microfltbol y tejo, deporte este Ultimo que se practica en
las numerosas canchas que funcionan en el municipio y ha sido Tocaima sede de
varios campeonatos departamentales y nacionales del autéctono deporte del
turmequé.



Fotografia 60. Escuela de formacion de Ajedrez

Fuente: Autoras del proyecto, 2014.

d. Salud

Posee un Hospital E.S.E. Marco Felipe Afanador de Tocaima, y varios puestos de
salud.

La Empresa Social del Estado, Hospital Marco Felipe Afanador es una institucion
prestadora de servicios integrales en atencién primaria en salud, diagnéstico,
tratamiento y rehabilitacion. En la actualidad cuenta con 41 personas vinculadas al
area administrativa, catorce de ellos son de planta; en el area asistencial 144
personas, sesentailin son de planta y el resto de personal contratista, para un total de
75 empleados de plantay 110 contratistas.

La intervencion en salud de la institucién es contribuir con el mejoramiento de las
condiciones de salud de la poblacion de Tocaima y ademas atender las necesidades
de salud de los municipios de Agua de Dios, Apulo y Jerusalén.

e. Religiosidad

En el municipio de Tocaima predomina la religion Catdlica, también existen algunas
iglesia cristinas y adventistas.

La iglesia del municipio es de una arquitectura original, pues posee una sola nave y
dos enormes torres. Sobre sus paredes se aprecian los murales pintados por Alfredo
Garzon que representan la historia del pueblo tocaimuno.



Fotografia 61. Iglesia Municipal

Fuente. Autoras del proyecto, 2014.

Por otra parte el municipio cuenta con la Capilla San Jacinto fue construida en 1629
por los indios Panches. Era la iglesia del convento de los frailes Dominicos.

Fotografia 62. Capilla San Jacinto

Fuente. Autoras del proyecto, 2014.

f. Aspectos arqueolégicos

Tocaima cuenta con el Museo Arqueoldgico y Paleontolégico de Pubenza. Este se
inaugur6 en enero de 2007 como un espacio donde se ponen en escena momentos
particulares de la historia paleontolégica y arqueoldgica de la regién, ademas de las
narrativas que hacen parte del conocimiento y la tradicion oral de quienes hoy la
habitan.



Se destaca la exposicion de los restos de mega fauna encontrados en la zona,
particularmente los hallazgos de un mastodonte bebé, la seccién correspondiente a los
primeros habitantes de este territorio, y la narracion del proceso de recuperacion
histérica del ferrocarril y su importancia para la region.

El museo de Pubenza ha sido fundado en el edificio de la antigua estacién del
ferrocarril. Alli se encuentran fésiles de mastodontes y megaterios que han sido
hallados en la region y que han dado pie para que la zona haya sido declarada de
reserva paleontologica protegida. Esté situado en la vereda Pubenza de Tocaima, a 15
minutos de la ciudad.

En las imagenes se observan en su orden: Fosil de la cola de un cocodrilo
prehistérico, el fosil del pecho de una tortuga gigante y la vitrina donde se exhibe un
bebé mastodonte, el museo y réplica del bebé mastodonte.

Fotografia 63. Museo de Pubenza

~ir

Fuente. Autoras del proyecto,2014.

7.7.4.8 Dimensién politico-organizativa

Administrativamente pertenece a la provincia del Tequendama con los Municipios de:
Apulo y Viot4, La provincia del Alto Magdalena con los Municipios de Agua de Dios,
Girardot, Narifio, Nilo, Jerusalén, Ricaurte y Tocaima.

Esta Subcuenca se caracteriza Regional y Departamentalmente por oferta Turistica
que posee la infraestructura recreacional, hotelera, comercial y de servicios se ha
fortalecido por atraer turistas que impactan positivamente la economia local.

La comunicacion de la subcuenca con el resto del pais se realiza mediante la Via
panamericana que proyecta la ampliacion del corredor vial desde Bogota D.C, hasta el
municipio de Girardot donde termina la Subcuenca y la via que intercomunica la capital
con Girardot- Tocaima por los municipios de Viota y Apulo.



Adicionalmente se cuenta con todas las condiciones naturales para el desarrollo del
transporte fluvial sobre el Rio Magdalena y a nivel Aéreo con el Aeropuerto Santiago
Vila del Municipio de Flandes en el departamento del Tolima.so

a) Organizacién y presencia institucional

Finalmente mencionar la reactivacion de los comités existentes en el municipio donde
se tiene una participacién directa de la administracioén y la comunidad.

v
v

N N N NN

Consejo Territorial de Planeacion Decreto No.012/2008

Comité Desarrollo y Control Social de los Servicios Publicos Resolucién
No0.358/2011

Consejo Municipal de Desarrollo Rural Acuerdo No0.027/1997

Comité de Participacion Comunitaria COPACO Decreto N0.053/2044
Consejo Municipal de Cultura Decreto N0.079/2010

Consejo Municipal de Juventud Decreto N0.006/2011

Consejo Municipal Ambiental Decreto N0.082/2010

Comité Local de Prevencion Desastres Decreto N0.097/2008

Comité Municipal de Desplazados Decreto N0.061/2011

Comité de Infancia y Adolescencia Decreto No.054/2009

Comité de Atencién a la Discapacidad Decreto N0.098/2007

Juntas de accion comunal tanto en los barrios como en las diferetes veredas
gue conforman el municipio

b) Seguridad.

El Municipio de Tocaima cuenta con una estacién de policia provista por 6 vehiculos (1
camioneta, 5 motocicletas); 2 suboficiales; 1 patrullera femenina; 16 patrulleros y 9
auxiliares bachilleres.

60 CAR. Elaboracion del diagndstico, prospectiva y formulacion de la cuenca hidrogréfica del Rio Bogota. Subcuenca del rio Bajo
Bogota Apulo-Girardot (2120-01).2006.p8.



7.8 ZONIFICACION AMBIENTAL

En este capitulo se priorizo la descripciébn de los ecosistemas y su importancia
ambiental sin proyecto, donde a continuacién se describe los ecosistemas presentes

en esta situacion.

Tabla 40. Tipo de Ecosistema de la Zonificacion Ambiental

ECOSISTEMA

DESCRIPCION DEL TIPO DE ECOSISTEMA

ECOSISTEMAS
AMBIENTALMENTE
SENCIBLES

Son aquellos que puede sufrir dafios graves severos (medio ambiente y/o
cultural) y en muchos casos de manera irreversible como consecuencia de
la construccién de la escombrera. Dentro de las areas propuestas para las
alternativas se encuentra que a esta categoria corresponden: los
manantiales, bosques de ronda de rio o Vegetacién Protectora de cuerpos
de agua y en margenes de drenajes, que por su naturaleza de ecosistema
facilmente vulnerable o Gnico puede sufrir un deterioro considerable.

ECOSISTEMA
AMBIENTALMENTE
CRITICO

Es aquel que ha perdido su capacidad de recuperacién o autorregulacion.
Corresponden especialmente a: las areas con procesos de erosion
severas identificadas como areas improductivas, zonas donde deberia
existir bosque de ronda de rio o Vegetacion Protectora de cuerpos de agua
Yy que por accion antropica fueron incorporadas a areas agropecuarias y
zonas escarpadas con pendiente fuerte con minima cobertura vegetal.

ECOSISTEMA DE
IMPORTANCIA
AMBIENTAL

Es aquel que presta servicios y funciones ambientales y se integran por
zonas de gestion, manejo y proteccion ambiental, para el caso del
municipio tenemos El Humedal del Yulo Ubicado en los municipios de
Tocaima y parte del Municipio de Ricaurte, El parque ecolégico Los

Chorros en Tocaima y la Desembocadura del Rio Bogota en el
Magdalena.
Para la alternativa 2 se considera como ecosistema de importancia

ambiental la Quebrada Acuatéd puesto que se encuentra a unos 600 m de
distancia del predio propuesto para esta alternativa y para la alternativa 3
Quebrada Zanja Honda Ubicada a unos 800m del predio propuesto para la
ubicacion de esta alternativa. Estos cuerpos hidricos en un momento
determinado se pueden ver afectada por las obras y el funcionamiento
propios del proyecto.

ECOSISTEMA DE
IMPORTANCIA
SOCIAL

Es aquel que presta servicios y funciones sociales. Para el estudio se
considera como area sensible el perimetro urbano del municipio de
Tocaima, en la cual se encuentra ubicada la alternativa 1, que es donde
actualmente funciona la escombrera municipal, por el hecho que la
poblacién ubicada en los alrededores del predio, se vera afectada
principalmente en la etapa de construccion de obras complementarias y en
la etapa de funcionamiento de la escombrera por la movilizacion de
magquinaria y vehiculos que transportan los escombros.

Los parametros que determinan el grado de sensibilidad socioeconémica
estan definidos por posibles afectaciones a los factores de salud de los
habitantes, sociales culturales y econémicos, generados por la introduccién
de actividades distintas a las que desarrollan tradicionalmente.

Fuente: Modificado de ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA D.C. Decreto 1753 de 1994. (03 de Agosto de 1994). Art
1.Definiciones. Por el cual se reglamentan parcialmente los Titulos VIII y Xll de la Ley 99 de 1993 sobre licencias

ambientales.




7.8.1 Zonificaciéon de manejo ambiental

La metodologia general se fundamenta en la identificacion de areas que ofrecen
diversos niveles de sensibilidad en funcién de sus propiedades intrinsecas asociadas
con la oferta ambiental y la prestacion de servicios de orden social y ambiental; es asi
como, se tienen en cuenta los siguientes criterios, orientados a la identificacion y
definicion de dichas unidades como se relaciona en la Tabla 40

Este nivel de sensibilidad de la oferta ambiental, permite definir entonces el nivel de
intervencion de tal manera que se garantice la sostenibilidad ambiental, en funcién de
los requerimientos de las diferentes actividades proyectadas. Es importante sefalar
que de forma general, la sensibilidad presenta un comportamiento inverso a la aptitud
del area frente al desarrollo de proyectos, esto es que a mayor sensibilidad menor
aptitud, y a menor sensibilidad mayor aptitud.

Se considera como area de influencia indirecta el Municipio de Tocaima y de influencia
directa las areas propuestas para cada una de las alternativas para la ubicacion de la
escombrera, donde se busca proteger las areas de importancia ecologica presentes en
cada una de ellas.

Definiendo en el area de influencia directa las zonas protegidas, para no afectarlas al
momento de desarrollar el proyecto, con el minimo impacto ambiental, ya que:

e Se definen criterios de depositacion de materiales y escombros, para que en lo
posible no intervengan la vegetacion existente de la zona.

e La localizacion de la zona de escombros se ubica por fuera de las areas de
importancia ambiental.

De acuerdo con las actuales caracteristicas del area de estudio se determiné el grado
de sensibilidad ambiental que puede presentarse en el area de estudio, para tal fin se
establecieron los grados de vulnerabilidad relacionados en la Tabla 40.

Tabla 41. Areas definidas para zonificacion de manejo ambiental del area del estudio

A.S.l.

A.lLR.

A.E.

Fuente. Autoras del proyecto, 2014.



7.8.1.1 Sensibilidad Ambiental

Se fundamenta en la identificacibn de areas que ofrecen diversos niveles de
sensibilidad en funciébn de sus propiedades intrinsecas asociadas con la oferta
ambiental y la prestacion de servicios de orden social y ambiental, es asi como en el
area evaluada se consideran las areas para zonificacion definidas en la Tabla 42. Usos
permitidos y restricciones en las areas de sensibilidad ambiental.; la primera de ellas referida
a areas de intervencion bajo ciertas medidas de manejo ambiental de acuerdo al grado
de sensibilidad ambiental; la segunda referida a aquellas areas susceptibles a
intervencion que pueden ser intervenidas sin generar efectos adversos y las areas de
exclusion las cuales no pueden ser intervenidas.

A partir de este nivel de sensibilidad de la oferta ambiental, es preciso determinar
entonces el nivel de intervencion en funcion de los requerimientos de las diferentes
actividades proyectadas de tal manera que se garantice la sostenibilidad ambiental del
area.

Es importante sefialar que de forma general la sensibilidad presenta un
comportamiento inverso a la aptitud del area frente al desarrollo de proyectos, esto es,
a mayor sensibilidad menor aptitud, y a menor sensibilidad mayor aptitud.

Los sitios donde se proponen las alternativas 2 y 3, estan ubicados en areas de
retiradas de asentamientos humanaos, de infraestructura, de obras de infraestructura y
de centros de interés natural y cultural.

Mientras que la alternativa 1 se encuentra ubicado dentro del perimetro urbano del
municipio de Tocaima.

a) Areas de exclusion (A.E)

Son aquellas que ofrecen una sensibilidad ambiental o social elevada, donde no es
posible la realizacion de actividades antrépico en superficie.

A esta categoria corresponden manantiales, bosques de ronda de rio Arbolado y
mixto, zonas de suelo urbano y vias sin pavimentar en margenes de drenajes y con
incipientes desarrollos de procesos morfo dinamicos. (Anexo Mapa de Zonificacion
Ambiental).

El caracter de exclusion para la alternativa 1 esta referido al desarrollo de actividades
entropicas, por encontrarse dentro del centro poblado.

El caracter de exclusion para las alternativas 2 y 3, estan referidos a las areas de
ronda de rios o zonas donde se bosques de ronda de rio.

b) Areas de Intervencion con Restriccion (A.LL.R.)

Esta area zonificada presenta limitaciones ambientales con algun grado de
intervencion para el desarrollo de las actividades del proyecto, debido a la
vulnerabilidad que presentan los ecosistemas y recursos naturales del area de estudio,
en ninguna de las alternativas encontramos este tipo de restriccion.



c) Areas susceptibles a intervencion (A.S.l)

Son éareas de intervencién antrépica, capaces de recibir algun tipo de modificacion por
la baja sensibilidad ambiental; entre las areas que permiten el desarrollo de las
actividades del proyecto, y siendo éstas de interés para la economia regional, se
localizaron en las alternativas 2 y 3 en zonas con presencia de Agricultura Semi-
Mecanizada, Agricultura Tradicional, Herbazal denso de tierra firme con arbustos,
Herbazal denso de tierra firme no arbolado, Pastos arbolados, Pastos enmalezados.
Pastos limpios.

Tabla 42. Usos permitidos y restricciones en las areas de sensibilidad ambiental.

Area de sensibilidad Restricciones Uso Permitido.

ambiental.

La actividad antropica. No se permite ninguna actividad.

Toda la actividad de remocion de

tierras y disposicién de escombros. Labores ~ propias  de la

disposicion de escombros.

No existen restricciones en estas Todos los usos pero bajo ciertas
areas. medidas de manejo ambiental.
Fuente. Autoras del proyecto, 2014.

De acuerdo a lo descrito anteriormente se presenta la zonificacibn ambiental para
cada una de las alternativas del proyecto.

Figura 21. Zonificacion ambiental Alternativa 1

ZONIFICACION AMBIENTAL
ALTERMNATIVA 1

Predio 010002520002

Mapa No 18




Fuente. Autoras del proyecto. A partir de la fuente original del EOT del municipio de Tocaima,
2014.

Figura 22. Zonificacién ambiental Alternativa 2

ZONIFICACION AMBIENTAL
ALTERNATIVA 2

Predio 000200010092 e

Mapa No 21 Facen: gy G Viadeoo

Fuente. Autoras del proyecto. A partir de la fuente original del EOT del municipio de Tocaima,
2014.




Figura 23. Zonificacion ambiental Alternativa 3

[ ||

ZONIFICACION AMEIENTAL
ALTERMATIVA 3

Predio 000300070036

o -
Mapa No 22 Facha: ST P = - m

Fuente. Autoras del proyecto. A partir de la fuente original del EOT del municipio de Tocaima,
2014.

d) Sintesis

Como se puede apreciar en la figura 19 (mas atras) la alternativa 1 se considera toda
como zona de exclusion debido a que se encuentra ubicada en el perimetro urbano del
municipio de Tocaima.

La alternativa 2, Figura 20 (mas atras) es la que el 98% del area es susceptible a ser
utilizada ya que tiene gran intervencién antrpica, pero aplicando medidas de manejo
ambiental es posible llevar a cabo el proyecto.

Y por ultimo en la alternativa 3, Figura 21(mas atras) presenta un 18% de areas de
exclusion que corresponden a los méargenes de los cuerpos de agua 42 % de é&reas
susceptibles a intervenir, siempre y cuando se apliquen medidas de manejo ambiental
y un 40 % del area corresponde a areas que se pueden intervenir sin ningan tipo de
restriccion.



7.9 EVALUACION AMBIENTAL

Este capitulo presenta la evaluacion ambiental del estudio ambiental de alternativas
EAA para la seleccién del nuevo sitio para la escombrera del municipio de Tocaima —
Cundinamarca.

La identificaciébn y evaluacion de los posibles impactos se enmarcéd espacialmente
dentro de las Areas de Influencia Directa (AID) e Indirecta (All) de los lugares donde
posiblemente se ubicara la escombrera, para un periodo de vida util de
aproximadamente 35 afios, dentro del cual se desarrollaran las etapas de disefio,
construccién, operacion, y desmantelamiento y abandono.

La evaluacion de los posibles impactos se realizé utilizando la metodologia de
Fernandez Conesa (1997).

Para el escenario Sin Proyecto, se evaluaron los posibles impactos que se generan en
el municipio de Tocaima como resultado de las condiciones actuales a nivel de entorno
natural, econémico, productivo, social y uso de los recursos naturales.

De igual manera, en la evaluacion de impactos del escenario Con Proyecto, se
valoraron los posibles impactos a ser generados por las actividades relacionadas con
el disefio, construccion, operacion y desmantelamiento y abandono de la escombrera.
La identificacién, descripcién y evaluacién de los posibles impactos en el escenario
con proyecto, permite seleccionar la alternativa mas favorable para la ubicacion de la
escombrera municipal y también para definir las medidas de manejo ambiental y
operacional necesarias para lograr el adecuado desarrollo sostenible de la
escombrera.

El proceso de evaluacion ambiental se desarrollé a partir del trabajo de las autoras del
proyecto y responde a los lineamientos planteados en los Términos de Referencia
para diagndstico ambiental de alternativas (DAA) para proyectos puntuales DA-TER-
4-01 y la Metodologia General para la presentacién de Estudios Ambientales, la cual
fue adoptada por el entonces Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial
(MAVDT).

7.9.1 Marco Metodolégico

En este numeral se presenta el marco metodoldgico utilizado para la evaluacién
ambiental y seleccion del nuevo sitio de localizacién de la escombrera, de acuerdo
con los pasos que se desarrollaron para este proceso.



Figura 24. Diagrama metodolégico para la seleccién del nuevo sitio parala escombrera
del municipio de Tocaima — Cundinamarca

IDENTIFICACION DE LA DIAGNOSTICO AMBENTAL DESCRIPCION
TENDENCGIA AMBIENTAL DEL AREA DE ESTUDIO (INFORMACION DEL
ENEL AREA DEESTUDID CARTOGRAFICA Y TEMATICA) PROYECTO

EVALUACION AMBIENTAL EVALUACION AMBIENTAL
ESCENARIO “SIN PROYECTO" ESCENARIO “CON PROYECTO®

'DEPEJEZEE%ESEYJ';’;;%%‘:S'M IDENTIFIGAGION Y PREDICGION DE
" MPACTOS “CON PROYECTO"

AMBIENTALES “SIN PROYECTO"

EVALUAGION DE IMPACTOS
|

|
| PONDERACION I | VALORACION I
SELECCION DE LA ALTERNATIVA

Fuente. Modelos para la generacion de alternativas de localizacion; materiales de Diplomado
de Evaluacion de Impacto Ambiental; Universidad Jorge Tadeo Lozano. 1985. p. 22.

CARACTERIZACION

En un primer momento, se realizé la identificacion de los posibles impactos de los
escenarios sin proyecto (teniendo en cuenta las actividades acttales y condiciones
naturales del area de influencia directa e indirecta) municipio de Tocaima -
Cundinamarca, y con proyecto (teniendo en cuenta las actividades de construccion,
operacion, desmantelamiento y abandono de la escombrera).

Una vez identificadas las actividades actuales y condiciones naturales generadoras de
impactos ambientales, se realiza la evaluacion de los impactos.

Para el escenario con proyecto, luego de identificados los impactos, se realizé la
evaluacion de impactos ambientales. A partir de esta evaluacion se realizd la
valoracion para la seleccion de la alternativa mas favorable donde se ubicara la
escombrera municipal.



7.9.2 lIdentificacion de impactos

Para el escenario sin proyecto, la identificacion de impactos se realizd a partir del
trabajo de campo y la revision de fuentes secundarias de informacién, mediante lo cual
se establecieron las principales actividades productivas y culturales que actualmente
se desarrollan en las areas de influencia del proyecto, y los impactos que estas
generan, ademas de las condiciones naturales que de una u otra forma impactan las
areas de influencia directa de cada alternativa e indirecta del proyecto en general.

De esta forma, para el escenario sin proyecto se relacionan las actividades sociales y
las condiciones actuales del territorio, en funcién de los medios abiético y bibtico sus
respectivos componentes.

Para el escenario con proyecto se identificaron los impactos de acuerdo con las
actividades propias de las diferentes etapas de desarrollo del proyecto, para cada una
de las alternativas planteadas, es decir, los efectos positivos y negativos potenciales
que podran presentarse en las etapas de disefio, construccion, operacion,
desmantelamiento y abandono de la escombrera.

7.9.3 Evaluacion de impactos

Para realizar la evaluacion de impactos ambientales actuales y potenciales, es decir,
aquellos propios de los escenarios sin proyecto y con proyecto (para cada una de las
alternativas propuestas), se utilizo el método de evaluacién cualitativa de la
metodologia de evaluaciébn ambiental propuesta por Vicente Conesa (1997). Esta
metodologia tiene como objetivo identificar las consecuencias que tiene la ejecucion
de las actividades de un proyecto, obra o actividad especificos, en el contexto
medioambiental, interpretados a su vez en términos de salud y bienestar humanos.

Para la evaluacién de los impactos fue necesaria la utilizacion de un conjunto de
matrices que permiten abarcar el proceso de evaluacion, categorizacion y andlisis de
una forma sintética, que permite abordar de una manera integral el andlisis de los
impactos. Estas matrices se pueden observar en la siguiente tabla.

Tabla 43.Matrices utilizadas en el proceso de evaluacion ambiental

Tipo de matriz Descripcién
Matriz de | Consiste en una matriz de doble entrada en la que se identifica la
identificacién posible presencia un impacto determinado a partir del desarrollo de una

actividad especifica, para los medios abidtico, bi6tico y socioeconémico.
Posterior a este proceso, puede evaluarse la naturaleza e importancia
de un impacto relacionado con una actividad, por medio de la matriz de

evaluacion.
Matriz de | Al igual que la matriz de identificacién, esta matriz de doble entrada
evaluacion relaciona impactos y actividades, junto con una serie de atributos que

son calificados con rangos de valoracién conforme a las caracteristicas
del impacto y la actividad impactante.
Matriz de | Posterior a la evaluacion de los impactos, estos son categorizados
categorizacion segun el valor resultante, de acuerdo con las escalas de valor de
importancia presentadas en las matrices anteriores.

Fuente: Autoras del proyecto, 2014.




De acuerdo con lo anterior, partiendo de los resultados obtenidos en la matriz de
identificacion de impactos, posteriormente se realiza la evaluacion de su importancia
de acuerdo con las actividades de los escenarios sin y con proyecto.

Partiendo de los resultados obtenidos en la matriz de identificacion de impactos,
posteriormente se realiza la evaluacion de su importancia de acuerdo con las
actividades de los escenarios sin y con proyecto.

7.9.4 Pardmetros paralaevaluaciéon de los impactos generados

La calificacion de los impactos se realizard mediante la evaluacién de parametros que
se presentan en la Tabla 43 y cuya relacion determina el valor de importancia del

impacto.
Tabla 44. Parametros para la evaluacién de los impactos
PARAMETRO DEFINICION ESCALA Y RANGO
Define el sentido del cambio ambiental producido por
CARACTER dete[mlnada accion plel proyecto. _Puede Ser | Benéfico )
Benéfico (+) o Negativo (-), dependiendo de si .
(Ca) - : -Negativo (-)
mejoran o afectan de manera negativa las
condiciones actuales o futuras del elemento.
Corresponde al tamafio o dimensiéon del cambio
ambiental producido sobre un componente
especifico, como consecuencia del desarrollo de una
actividad o proceso, expresada de la siguiente
manera:
Baja: La alteracién del componente impactado es .
minima. 'Baja,l
MAGNITUD -Media 2
(Mg) Media: Cambian algunas de las caracteristicas del '?lt‘;" |48
elemento impactado. -lota
Alta: Cambian las principales caracteristicas del
elemento impactado.
Total: Hay una pérdida total del componente
impactado.
Hace referencia a la localizacion de los efectos
teniendo en cuenta el area de influencia del impacto
. -Puntual 1
en relacién con el entorno del proyecto, valorada de :
i ) -Parcial 2
EXTENSION la siguiente manera:
(Ex) -Extenso 4
R ., - . -Total 8
Puntual: El area de afectacion se limita al &rea de P
. . - -Critico 12
intervenida por una actividad.




PARAMETRO

DEFINICION

ESCALA Y RANGO

Parcial: El area de afectacion corresponde a menos
del 50% del AID del proyecto.

Extenso: El area de afectacion corresponde a mas
del 50% del AID del proyecto.

Total: El efecto del impacto cubre la totalidad del AID
del proyecto.

Critico: La afectacion supera el AID del proyecto.

La manifestacién del impacto se define a partir del
tiempo que transcurre entre el inicio de la accién y la
aparicién del efecto sobre el elemento considerado,
de acuerdo con la siguiente escala de evaluacion:
Largo plazo: El impacto tarda en manifestarse mas
de cinco (5) afios.

-Largo plazo 1

MOMENTO -Mediano plazo2
(Mo) Mediano plazo: El impacto se manifiesta entre uno -Corto plazo 4
(1) a cinco (5) afios luego de iniciada la actividad. -Inmediato 8
Corto plazo: El impacto se manifiesta en menos de
un afio.
Inmediato: El impacto se presenta una vez inicia la
accion.
Se refiere al tiempo que permanecera el impacto
desde su aparicién, de acuerdo con la siguiente
escala de evaluacion:
Ocasional: Si el impacto persiste por menos de un
(1) afio.
2 -Ocasional 1
DURACION Temporal: Si el impacto persiste por uno (1) a tres -Temporal 2
(©n) (3) afos -Pertinaz 4

Pertinaz: Si el impacto persiste de cuatro (4) a 10
afios.

Permanente: Si el impacto persiste por un tiempo
indefinido o mayor a 10 afios.

-Permanente 8

RECUPERABILIDAD
(Re)

Se refiere al tiempo requerido para la reconstruccion

parcial o total del factor afectado como consecuencia
del proyecto. Esta reconstruccién es con intervencion
humana mediante medidas correctivas.

Corto plazo: <1 afio

Mediano plazo: 1-5 afios

Largo plazo: 5-20 afios

No recuperable: Nunca

-Corto plazo 1
-Mediano plazo2
-Largo plazo 4
-No recuperable8




PARAMETRO

DEFINICION

ESCALA Y RANGO

REVERSIBILIDAD
(Rv)

Corresponde a la capacidad de resiliencia de las
condiciones iniciales de los componentes
impactados, previo desarrollo del proyecto, mediante
procesos naturales, una vez se detiene la actividad
generadora del impacto. Expresada de acuerdo con
los siguientes criterios:

Reversible: La alteracion podra ser asimilada en el
corto, mediano o largo plazo, de acuerdo con las
condiciones especificas de sucesion ecolégica y
autodepuracion del medio.

Irreversible: Supone la imposibilidad o dificultad
extrema por retornar a las condiciones naturales
anteriores al desarrollo de la actividad.

-Reversible 1
-Irreversible 4

SINERGIA
(Si)

Hace referencia a la evaluacion del efecto conjunto
de la presencia simultanea de varios impactos, lo
gue supone una incidencia ambiental mayor que el
efecto de la suma de los impactos individuales
contemplados aisladamente, o que induce con el
tiempo a la aparicién de nuevos impactos.
Expresado como:

Sinérgico: Cuando el impacto actia de manera
conjunta con otros impactos, generando un efecto
mayor que la suma de los mismos.

No sinérgico: Cuando el impacto no interactda con
otros impactos y su efecto es independiente.

-No Sinérgico 1
-Sinérgico 4

ACUMULACION
(Ac)

Hace referencia a la posibilidad de que el efecto de
los impactos aumente de manera gradual con la
ocurrencia de la accién generadora del impacto. Se
valora como:

Simple: El efecto del impacto no aumenta por la
ocurrencia de la actividad generadora.

Acumulativo: El efecto del impacto se acumula y
aumenta con la ocurrencia de la actividad
generadora.

-Simple 1
-Acumulativo 4

Se refiere a la forma de manifestacién de la relacién
Causa-Efecto.

Directo: Cuando el impacto se presenta como

consecuencia inmediata de la actividad o acciéon que | -Indirecto 1
EFECTO - .
(EN) se est4 desarrollando. -Directo 4
Indirecto: Cuando el impacto se presenta como
consecuencia secundaria o por instancia posterior,
de la actividad o accion que se esta desarrollando.
VALOR DE Se entiende como la importancia del efecto de una NEGATIVOS
IMPORTANCIA accion sobre un componente ambiental determinado




PARAMETRO DEFINICION ESCALA Y RANGO

(V1)

VI =Ca (+/-) * (3 Mg + 2Ex + Mo + Dr + Rc BENEFICOS
+ Rv+Si +Ac+ Ef)

Fuente: Conesa, 1997.

7.9.5 Categorizacion de los impactos

Después del proceso de evaluacion de impactos, se procede a categorizar los
diferentes valores resultantes, de acuerdo con los rangos de categorizacion de
importancia.

Para la categorizacion de la importancia de los impactos de naturaleza negativa se
establecen cuatro (04) categorias, cada una de ellas con un color y rango
determinado. Cuando los impactos son de naturaleza negativa, la importancia del
impacto toma valores entre -13 y -92. Tabla 44.

e Bajo: son aquellos impactos cuyos valores de importancia van de -13 -25 y se

consideran irrelevantes.

¢ Moderado: Son aquellos impactos que presentan valores de importancia entre -26 y

-50.

e Severo: Son aquellos impactos que presentan valores de importancia entre -51 vy -

75.
e Critico: Son aquellos impactos cuyos valores de importancia se encuentran entre -
76y -92.
Tabla 45. Clasificacién de rangos de importancia de los impactos de naturaleza negativa
Rango Importancia del impacto
Bajo
-26a->50 Moderado
-51la-75 Severo
Critico

Fuente. Conesa 1997.
Para la evaluacion de impactos de naturaleza positiva se establecen cuatro (04)

categorias, cada una de ellas con un color y rango determinado. La importancia del
impacto toma valores entre 13 y 92, como se presenta en la Tabla 45

e Poco importante: son aquellos impactos cuyos valores de importancia van de
13 a 25y se consideran irrelevantes.

¢ Importante: Son aquellos impactos que presentan valores de importancia entre
26 y 50.




e Muy Importante: Son aquellos impactos que presentan valores de importancia
entre 51y 75 puntos.

o Sobresaliente: Son aquellos impactos que presentan valores de importancia
entre 76 y 92.

Los impactos evaluados como positivos son estratégicos en la medida en la que se
pueden generar medidas para que estos se potencialicen y se mantengan, con el fin
de lograr que se conviertan en una fortaleza, para la toma de decisién en cuanto a la
alternativa que se seleccione para el desarrollo del proyecto.

Tabla 46. Clasificacion de rangos de importancia de los impactos de naturaleza positiva

Rango Importancia del impacto
13a25 Poco Importante
26 a 50 Importante

| Muy importante

76 a 92 Sobresaliente

Fuente. Conesa 1997.

7.9.6 Anélisis de la evaluacién ambiental (impactos relevantes positivos y
negativos).

A partir de los resultados obtenidos en la evaluacién ambiental, se realizé el analisis
de la importancia ambiental de los impactos, teniendo en cuenta la afectacion a los
diferentes componentes de los medios abiético, biético y socioeconémico, en las
condiciones sociales y productivas existentes en la zona (escenario Sin Proyecto), y
por el desarrollo de las actividades previstas para las etapas de disefio, construccion y
operacion, desmantelamiento y abandono de la escombrera.

Como resultado del analisis es posible establecer la manera como los diferentes
medios abidticos, biodticos y socioeconémicos se ven afectados, en cada una de las
alternativas propuestas para la ubicacion de la escombrera, por las actividades a
desarrollar, en funcién de los impactos que se generan y su importancia, sinergia,
acumulacién y reversibilidad.

A partir del resultado de este analisis se establece cual de las tres alternativas
propuestas para la ubicacion de la escombrera es la mas favorable y brinda las
herramientas para determinar las medidas de manejo ambiental que se deberan
implementar durante el disefio, construccion, operacion y desmantelamiento de la
escombrera, orientadas a prevenir, corregir, mitigar y/o compensar los efectos de los
posibles impactos y alcanzar condiciones de operacion de alta calidad técnica,
ambiental y social.

De igual manera para los impactos valorados como positivos se establecerdn medidas
para mantenerlos y potenciarlos, con el objetivo de fortalecer dichos aspectos.



Tabla 47. Matriz de evaluacion ambiental escenario sin proyecto

Genracibn de
ACTIVIDADES LLesii Bslcotiral] = v
— g g g
COMPONENTE 23 2 £
3 §t | 25 >
E E E 4
IMPACTOS g E g E
2 g
Alteracidn de las fisico quimi - e = . =
(\ = I1 s 1
AGUA o n por spportes de aguo ¥ “ P a 25 a7 3
Modificacién de flujos de agua y cauces 3 - = =
Cambios en el uso actual -39 =35 -43 =37 43 36
tenor por perdida dé propiedades fsico 35 42 .38 0 -39 o -
quimicas
" LK -40 -41 -7
SUELD Acelaracién de procesos de
bilidad de talud 43 - a7
Alteracion del nivel freatico = M 45
Inestabilidad y remocidn en masa S = = =
AIRE Contaminacidn por ruido = = = =
Contaminacidn por gases y particulas & = - = =
PAISAJE Alteracién del paisaje = 46 -6 & -9 0 a0 -3 5
. 5 -
VEAUNA perturbacidn de la fauna y sus habitat
Afectacién de la . ] 28 -3 30 s
Genracidn de conflictos < = = 9 =
SOCIO ECONOMICOY  |Genracidn de empleo ) 22 = 2 22 28
CULTURAL :Tnndadehimmﬂesmim o e o o3 -
Devaluacién de predios 2 = = =

Fuente. Autoras del proyecto, 2014.




7.9.7 Andélisis de los impactos actuales (Sin proyecto)

Una vez realizada la evaluaciéon de impacto ambiental mediante la matriz de
evaluacion ambiental se hizo un analisis para cada uno de los componentes del
medio.

7.9.7.1 Componente fisico o abidtico

A continuacion se presentan los impactos identificados en el componente abibtico
y la descripcion de cada uno de ellos.

Figura 25.Impactos generados en el componente abidtico escenario sin proyecto

IMPACTOS GENERADOS SOBRE EL COMPOMENTE ABIOTICO
ESCENARIO 5IN PROYECTO
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Detesion por perdica de propiecad s figio quimics
Dbz enslo i

Moduificacion de flujos de apue y creces

Con 2 R aTion por apportes oe ami resicules y sadimentos

Altaracion de las caractesstices fisico guimica _
| |
T T T T T 1
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Fuente. Autoras del proyecto, 2014.



a) Impactos sobre el suelo

Los impactos sobre el suelo se manifiestan a través del cambio en las
caracteristicas fisicoquimicas de los suelos, cambio en el uso del suelo inestabilidad
de taludes y aumento en los procesos de erosion. Los cambios fisicoquimicos son
ocasionados principalmente por la extension de la frontera agricola que se presenta
en la zona, la ganaderia, ya que generan compactacion y exposicién de los suelos,
sumado a fertilizantes usados en algunas ocasiones en las pasturas.

La explotacion minera afecta de manera severa el componente, ya que en la
mayoria de los casos las explotaciones se realizan de manera ilegal, sin ningun tipo
de medida de manejo para la conservacion del recurso.

Actualmente se califica de intensidad severa y moderada, extension puntual y de
caracter negativo, dadas las caracteristicas productivas de la zona su duracién es
permanente, con manifestacion a mediano plazo.

El aumento de la susceptibilidad de erosion esta dado por todas las actividades ya
gue en todas se presentan procesos en los cuales se genera exposicion de los
suelos. Se califica de intensidad media, extension local a puntual y de caracter
negativo, duracion temporal a permanente, con manifestacion a mediano plazo.

El cambio en el uso del suelo se ha dado de forma directa por las actividades de
mineria que se presenta como un impacto severo, la agricultura y la ganaderia, en
menor proporcion, siendo evaluado como impactos moderados Presenta un
caracter negativo, de intensidad alta en ganaderia y media a baja para las otras
actividades, extensiéon puntual a local, duracién permanente y se presenta de forma
inmediata 0 a mediano plazo.

b) Impactos sobre el Agua

Todas las actividades que se desarrollan en la zona son causas de modificacion en
la calidad y la cantidad de las aguas superficiales.

Los impactos mas significativos sobre el componente son los provocados por las
labores mineras realizadas en la zona, seguidas por las actividades agricolas, a
través de su aporte quimicos provenientes de las fumigaciones de los cultivos.

Por su parte las actividades ganaderas, avicolas y piscicolas, afectan los cuerpos
de agua superficiales con aporte de materia organica.

El turismo y los asentamientos humanos al realizar vertimientos directos de aguas
servidas sobre las corrientes sin ningln tipo de tratamiento y en menor proporcion el
desarrollo vial y las actividades de hidrocarburos. De acuerdo a la evaluacion, se
presenta un caracter negativo de intensidad severa para las labores mineras,
moderada para la (ganaderia, agricultura, turismo, avicultura, piscicultura),
extension local y puntual, duraciéon temporal, del tipo directo con manifestacién de
inmediata a mediano plazo.



c) Impactos sobre el aire

Los impactos sobre el aire estdn dados por aumento de la concentraciéon de material
particulado y aumento en los niveles de presion sonora. Estan relacionados con las
actividades mineria, retiro de la cobertura vegetal, transporte y recoleccién de
residuos y turismo. Estos impactos presentan un caracter negativo, intensidad leve
a moderada, extensién puntual a local, duracion temporal, de tipo directo,
manifestandose de forma inmediata.

d) Impactos sobre el paisaje

En general todas las actividades que se desarrollan en la zona han modificado la
calidad paisajistica principalmente por la remocién de las unidades naturales de
cobertura vegetal y presencia de elementos extrafios.

Las actividades mineras son las que mas deterioro causan al paisaje, con una
calificacion severa seguidas por las actividades agropecuarias que interrumpe al
paisaje de sabanas para cultivos, ganaderia , avicultura, piscicultura, presentan un
impacto de intensidad media a baja, de caracter negativo, extensién local y puntual,
duracion permanente y plazo de manifestacién inmediata

7.9.7.2 Componente bi6tico

A continuacion se presentan los impactos identificados en el componente biético
y la descripcion de cada uno de ellos.

Figura 26.Impactos generados en el componente abiético escenario sin proyecto

IMPACTOS GEMERADOS SOBRE ELCOMPOMENTE BIOTICO
ESCEMNARIO SIN PROYECTO

Afectacion de la vegetacion

perturbacion de lafaunay sus
habitat
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Fuente. Autoras del proyecto,2014.



a) Impactos sobre la fauna

Los escasos refugios para la fauna inciden directamente en su diversidad, que se
han limitado por la presion directa del hombre. Esto hace que crezca la competencia
por alimentos registrandose migracion hacia zonas de mayor cobertura. Los efectos
ambientales generados sobre la fauna se han clasificado como perturbacion de
fauna y sus habitats.

En general todas las actividades han impactado este recurso, en especial la
mineria y la agricultura. Este impacto se calificé de caracter negativo de intensidad
severa a moderada, extension local, de duracion permanente a temporal en
actividades ruidosas como lo son el desarrollo del turismo que pueden producir
migraciones del recurso.

b) Impactos sobre la vegetacion

Historicamente la vegetacion natural de la regiébn se ha reemplazado por pastos
para expandir la frontera ganadera. Actualmente se identificaron algunos vegetacion
marginal de cause que no presentan continuidad a lo largo de todo el recorrido de
las fuentes hidricas. En general el paisaje de la region muestra una fuerte afectacion
antropica por las actividades ganaderas.

La intensidad de este impacto se considera severa a moderada, su duracion es de
caracter permanente, de tipo directo, de caracter local a puntual y de manifestacion
inmediata.

Por otra parte la siembra de pastos se presenta con un caracter positivo ya que
mejora las condiciones naturales del area.

7.9.7.3 Componente socio econdmico

A continuacién se presentan los impactos identificados en el componente
Socioeconémico y la descripcion de cada uno de ellos.

Figura 27. Impactos generados en el componente socioeconomico escenario sin
proyecto.

IMPACTOS GEMNERADOS SOBRE EL COMPOMEMNTE SOCIOECOMNOMICO
ESCEMNARIO SIMN PROYECTO
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Fuente. Autoras del proyecto, 2014.



Los impactos causados sobre el componente social son los impactos mas
significativos son los siguientes:

a) Demanda de infraestructuray servicios

Es de intensidad severa para las labores de explotacion minera y media para las
actividades de ganaderia, avicultura, piscicultura y turismo, debido a los recursos e
infraestructura necesarios para llevar a cabo el desarrollo de estas actividades.

b) Generacién de empleo

En la region las actividades econdémicas que se desarrollan en la actualidad como
son la minera, agricola, pecuaria y turistica mejora la economia local, ya que
estan generando empleo y mejorando los ingresos de la poblacion en general. Este
impacto es positivo importante y poco importante.

c) Generacion de conflictos

Los factores de violencia armada han alterado en algunas ocasiones, la tranquilidad
de los pobladores en especial en los ultimos afios, produciéndose amenazas y
desplazamiento de la poblacién hacia otros centros poblados por fuera de la
influencia de los grupos dominantes.

Asi mismo la falta de cobertura y calidad de los servicios publicos y las escasas
fuentes de trabajo deterioran el estatus de vida de los pobladores en la actualidad.
Las actividades minera, agricola, pecuaria y turistica aunque mejora la economia
local, también genera problemas de orden social al llegar poblacion diversa,
presentarse pugna de intereses por recursos publicos y privados y la agudizacion de
conflictos en la poblacion.

Este impacto es de intensidad moderada a baja, de extension local a regional,
permanente, directo y de manifestacién de inmediata a mediano plazo.



Tabla 48. Matriz de evaluacién ambiental escenario con proyecto Alternativa 1
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Fuente. Autoras del proyecto, 2014.



7.9.8 Andlisis de los impactos generados en la alternativa 1 (con el
proyecto).

Se analizé mediante la matriz de evaluacion ambiental los impactos generados en
los componentes ambientales del medio bibtico, abidtico, y socio econdémico.

7.9.8.1 Componente fisico o abidtico

A continuacion se presentan los impactos identificados en el componente abiético
y la descripcion de cada una de las alternativas propuestas.

Figura 28 .Impactos generados en el componente abi6tico escenario con proyecto
Alternativa 1

POSIBLES IMPACTOS GENERADOS POR EL PROYECTO
COMPONENTE ABIOTICO
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Fuente. Autoras del proyecto, 2014.



a) Impactos sobre el suelo

Los impactos sobre el suelo se manifiestan a través del Alteracién en la calidad
fisicoquimica del suelo, Alteracion de la calidad biologica del suelo, cambio en las
geoformas, inestabilidad de taludes, cambio en el uso de suelo, la Intensificacion de
los procesos de erosion y cambio en las caracteristicas fisicoquimicas de los suelos,
estos impacto se pueden presentar en las actividades de adecuacion del terreno y
en las labores de construccion de toda la infraestructura necesaria para el manejo y
disposicion de las escombros, la mayoria de los impactos que se presentan sobre el
componente suelo son de a caracter negativo y con una importancia baja a
moderada.

El Cambio en el uso de suelo es el impacto mas relevante, ya que el impacto seria
moderado para la mayoria de actividades que se van a realizar durante las fases de
adecuacion, disefio, construccidn, operaciéon y desmantelamiento de la escombrera,
en el sito propuesto como alternativa 1.

b) Impactos sobre el Agua

El componente agua no se ve tan impactada en el sito escogido como alternativa 1
ya que en el area de influencia directa, de dicha alternativa no hay cuerpos de agua
que se puedan ver directamente afectados por las actividades a realizar en las
diferentes etapas del proyecto de la escombrera.

Los impactos que se pueden presentar sobre el componente hidrico son la
alteracion de la calidad fisicoquimica de agua y el Incremento en la concentraciéon
de solidos suspendidos, siendo de caracter negativo e importancia baja a
moderado para las actividades relacionadas con la adecuacién del lugar y la
operacion de la escombrera.

El impacto positivo se dard en la fase de desmantelamiento y abandono en las
actividades de desmantelamiento de infraestructura existente, la empradizacién y
manejo paisajistico del sitio.

c) Impactos sobre el aire.

Los impactos sobre el aire estan dados por aumento de la concentracidon gases, de
material particulado y aumento en los niveles de presion sonora. Estan relacionados
con las actividades adecuacion del lugar y operacion de la escombrera. Causando
también molestias a los habitantes de las viviendas aledafias por estar ubicado
dentro del perimetro urbano.

Estos impactos presentan un caracter negativo, intensidad leve a moderada,
extension puntual a local, duracion temporal, de tipo directo, manifestandose de
forma inmediata.



d) Impactos sobre el paisaje

En general todas las actividades que se desarrollaran para las diferentes etapas del
proyecto, generaran afectacion directa sobre el paisaje urbano, generando mal
aspecto al barrio el progreso desde el punto de vista estético. Este impacto se
presenta como negativo con una importancia de moderada a baja.

En la etapa de desmantelamiento y abandono el impacto puede ser positivo debido
a la reconformacion de las areas y el redisefio paisajistico y la empradizacién que se
presente.

7.9.8.2 Componente biotico

A continuacion se presentan los impactos identificados en el componente biético
y la descripcion de cada uno de ellos.

Figura 29.Impactos generados en el componente bidtico escenario con proyecto

Alternativa 1

POSIBLES IMPACTOS GENERADOS POR EL PROYECTO
COMPONENTE BIOTICO
ALTERNATIVA 1

perdida de la covertura vegetal

Ahuyentamiento de especies de...
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Fuente. Autoras del proyecto.

a) Impactos sobre la fauna

Al igual que con la vegetacion la presencia de especies faunisticas es muy limitada
debido a la intervencion del area, se puede presentar el ahuyentamiento de
especies por el ruido generado durante el desarrollo de las actividades de cada una
de las fases del proyecto.

El impacto sobre las especies de fauna se presentaria con un caracter negativo e
importancia leve durante las etapas de construccion y operacion. En cambio en la
fase de desmantelamiento y abandono puede ser positivo por las actividades de
empradizacion y redisefio paisajistico que se presente y este servira de albergue a
las especies de aves principalmente.



b) Impactos sobre la flora

En el sitio escogido como alternativa 1 la vegetacién natural es minima ya que toda
el area ha sido intervenida por los habitantes para la construccion de viviendas. El
impacto se presentaria con un caracter negativo e importancia leve durante las
etapas de construccién y operacién. En cambio en la fase de desmantelamiento y
abandono puede ser positivo por las actividades de empradizacion y redisefio
paisajistico que se presente.

7.9.8.3 Componente socioecondmico

El componente socioecondémico serd el mas afectado en caso de que la escombrera

funcione en el lugar escogido como alternativa 1, ya que el predio destinado para tal

fin, se encuentra ubicado dentro del perimetro urbano del municipio de Tocaima.
Figura 30.Impactos generados en el componente socioeconémico escenario con

proyecto Alternativa 1

POSIBELES IMPACTOS GENERADOS POR EL PROYECTO
COMPONENTE SOCIOECONOMICO
ALTERNATIVA1
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| | | ! |
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Fuente. Autoras del proyecto, 2014.

a) Generacion de empleo

Este es un impacto positivo que se presenta para las fases de construccion,
adecuacion, operacion y desmantelamiento y abandono. Es importante porque
mejora los ingresos y por lo tanto la calidad de vida de las personas que trabajen en
la escombrera.

b) Generacién de expectativas

Se puede presentar ya que los habitantes del sector esperarian que hubiera
amplias ofertas laborales, y los puestos de trabajo que se generan son limitados.
Por otra parte se pueden presentar conflictos sociales, econdmicos y politicos por
uso de la via de acceso, ya que el transito de volquetas causa malestar entre los
habitantes, generando dafios en las viviendas por la vibracion de las mismas,
ademas pueden provocar incluso accidentes, sumado al deterioro acelerado de las
vias que conducen a la escombrera.



Tabla 49. Matriz de evaluacion ambiental escenario con proyecto Alternativa 2
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Fuente. Autoras del proyecto, 2014.



7.9.9 Andlisis de los impactos generados en la alternativa 2 (con el
proyecto).

Se analizé mediante la matriz de evaluacion ambiental los impactos generados en
los componentes ambientales del medio bidtico, abidtico, y socio econdémico.

7.9.9.1 Componente fisico o abidtico

A continuacion se presentan los impactos identificados en el componente abidtico
y la descripcion de los impactos generados en la alternativa 2.

Figura 31.Impactos generados en el componente abidtico escenario con proyecto
Alternativa 2

POSIBLES IMPACTOS GENERADOS POR EL PROYECTO COMPONENTE
ABIOTICO
ALTERNATIVA 2
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Fuente. Autoras del proyecto, 2014.




c) Impactos sobre el suelo

Los impactos sobre el suelo se manifiestan a través del Alteracién en la calidad
fisicoquimica del suelo, Alteracion de la calidad biologica del suelo, cambio en las
geoformas, inestabilidad de taludes, cambio en el uso de suelo, la Intensificacion de
los procesos de erosion y cambio en las caracteristicas fisicoquimicas de los suelos,
estos impacto se pueden presentar en las actividades de adecuacion del terreno y
en las labores de construccién de toda la infraestructura necesaria para el manejo y
disposicién de las escombros, la mayoria de los impactos que se presentan sobre el
componente suelo son de a cardcter negativo y con una importancia baja a
moderada.

En la etapa de desmantelamiento y abandono el impacto sobre el suelo es de
caracter positivo por las actividades de reconformacién del area y redisefio
paisajistico que se pretenden realizar, mejorando las condiciones del area.

d) Impactos sobre el Agua

El componente agua para esta alternativa se puede ver afectado durante las
actividades de adecuacion, construccion y operacion de la escombrera puesto que
cerca al predio seleccionado como alternativa 2 pasa la quebrada Acuata a unos
600 m aproximadamente, los impactos son la alteracién fisico quimica y aumento de
sélidos suspendidos, estos impactos son de caracter negativo e importancia baja a
moderada.

El impacto positivo se dard en la fase de desmantelamiento y abandono en las
actividades de desmantelamiento de infraestructura existente, la empradizacion y
manejo paisajistico del sitio, ya que estas actividades contribuyen a el mejoramiento
de los cuerpos de agua.

e) Impactos sobre el aire.

Los impactos sobre el aire estan dados por aumento de la concentracidon gases, de
material particulado y aumento en los niveles de presion sonora. Estan relacionados
con las actividades adecuacion del lugar y operacién de la escombrera.

Estos impactos presentan un caracter negativo, intensidad leve, extension puntual a
local, duracién temporal, de tipo directo, manifestandose de forma inmediata.

f) Impactos sobre el paisaje

En general todas las actividades que se desarrollaran para las diferentes etapas del
proyecto, generaran afectacion directa sobre el paisaje natural que se presenta en el
area propuesta como alternativa 2, generando alteraciones desde el punto de vista
estético. Este impacto se presenta como negativo con una importancia de moderada
a baja.

En la etapa de desmantelamiento y abandono el impacto puede ser positivo debido
a la reconformacion de las areas y el redisefio paisajistico y la empradizacion que se
presente.



7.9.9.2 Componente bidtico

A continuacion se presentan los impactos identificados en el componente bidtico y
la descripcién de cada uno de ellos.

Figura 32.Impactos generados en el componente biético escenario con proyecto
Alternativa 2

POSIBLES IMPACTOS GENERADOS POR EL PROYECTO
COMPONENTE BIOTICO
ALTERNATIVA 2
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Fuente. Autoras del proyecto, 2014.

a) Impactos sobre la fauna

La fauna en este sitio propuesto como alternativa 2, se puede ver afectada, porque
de acuerdo con lo establecido en la linea base, en toda el area de influencia
indirecta (Municipio de Tocaima) se puede encontrar variedad de mamiferos, aves y
reptiles, que se pueden ser ahuyentados del lugar, principalmente por la tala de
vegetacion y por el ruido generado durante el desarrollo de las actividades de cada
una de las fases del proyecto.

El impacto sobre las especies de fauna se presentaria con un caracter negativo e
importancia leve a moderada durante las etapas de construccién y operacion.

Por otra parte en la fase de desmantelamiento y abandono puede ser positivo por
las actividades de empradizacion y redisefio paisajistico que se presente y este
servird de albergue a las especies de aves principalmente.

b) Impactos sobre la flora

En el sitio escogido como alternativa 2 la vegetacion natural sera intervenida
principalmente durante las actividades de adecuacion del sitio y construccion de la
infraestructura necesaria para el funcionamiento de la escombrera. El impacto se
presentaria con un caracter negativo e importancia moderada durante las etapas de
construccion y operacion.



Para la fase de desmantelamiento y abandono el impacto puede ser positivo por las
actividades de empradizacion y redisefio paisajistico que se presente.

7.9.9.3 Componente socioeconémico

El componente socioecondmico serd el menos afectado en caso de que la
escombrera funcione en el lugar escogido como alternativa 2, ya que el predio
destinado para tal fin, se encuentra distanciado del perimetro urbano del municipio
de Tocaima.

Figura 33.Impactos generados en el componente socioeconémico escenario con

proyecto Alternativa 2.
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Fuente. Autoras del proyecto. 2014.
a) Generacion de empleo

Este es un impacto positivo que se presenta para las fases de construccion,
adecuacién, operacién y desmantelamiento y abandono. Es importante porque
mejora los ingresos y por lo tanto la calidad de vida de las personas que trabajen en
la escombrera.

b) Generacién de expectativas

La generacion de expectativas se puede presentar ya que los habitantes de la
vereda donde se propone ubicar la alternativa 2, esperarian que hubiera amplias
ofertas laborales, y los puestos de trabajo que se generan son limitados.

Por otra parte se pueden presentar conflictos sociales, econdmicos y politicos por
uso de la via de acceso o via al Municipio de Jerusalén, debido a que el transito de
volquetas causa deterioro en la via y posibles accidentes de transito.



Tabla 50. Matriz de evaluacion ambiental escenario con proyecto Alternativa 3
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Fuente. Autoras del proyecto, 2014.



7.9.10 Andlisis de los impactos generados en la alternativa 3 (con el proyecto).

Se analiz6 mediante la matriz de evaluacion ambiental los impactos generados en los
componentes ambientales del medio biético, abiotico, y socio econémico.

7.9.10.1 Componente fisico o abidtico

A continuacién se presentan los impactos identificados en el componente abibtico vy la
descripcion de los impactos generados en la alternativa 3.

Figura 34.Impactos generados en el componente abidtico escenario con proyecto Alternativa
3

POSIBLES IMPACTOS GENERADOS POR EL PROYECTO COMPONENTE ABIOTICO
ALTERNATIVA 3
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Fuente. Autoras del proyecto,2014.

a) Impactos sobre el suelo

Para la alternativa 3 los impactos sobre el suelo se manifiestan a través del Alteracion en la
calidad fisicoquimica del suelo, Alteracion de la calidad biolégica del suelo, cambio en las
geoformas, inestabilidad de taludes, cambio en el uso de suelo, la Intensificacion de los
procesos de erosion y cambio en las caracteristicas fisicoquimicas de los suelos, estos
impacto se pueden presentar en las actividades de adecuacién del terreno y en las labores
de construccion de toda la infraestructura necesaria para el manejo y disposicion de las
escombros, la mayoria de los impactos que se presentan sobre el componente suelo son de
a caracter negativo y con una importancia baja a moderada.

En la etapa de desmantelamiento y abandono el impacto sobre el suelo es de caracter
positivo por las actividades de reconformacion del area y redisefio paisajistico que se
pretenden realizar, mejorando las condiciones del area.



b) Impactos sobre el Agua

Para la alternativa 3, el componente agua se puede ver afectado durante las actividades de
adecuacion, construccién y operacion de la escombrera ya que cerca al area de influencia
directa del sitio propuesto pasa la quebrada zanja Honda a unos 800 m aproximadamente,
los impactos son la alteracién fisico quimica y aumento de soélidos suspendidos, estos
impactos son de caracter negativo e importancia baja a moderada.

El impacto positivo se dara en la fase de desmantelamiento y abandono en las actividades
de desmantelamiento de infraestructura existente, la empradizacion y manejo paisajistico
del sitio, ya que estas actividades contribuyen a el mejoramiento de los cuerpos de agua.

c) Impactos sobre el aire.

Los impactos sobre el aire estan dados por aumento de la concentracion gases, de material
particulado y aumento en los niveles de presiébn sonora. Estan relacionados con las
actividades adecuacion del lugar y operacién de la escombrera.

Estos impactos presentan un caracter negativo, intensidad leve, extension puntual a local,
duracién temporal, de tipo directo, manifestandose de forma inmediata.

d) Impactos sobre el paisaje

En general todas las actividades que se desarrollaran para las diferentes etapas del
proyecto, generaran afectacion directa sobre el paisaje natural que se presenta en el area
propuesta como alternativa 3 Vereda San Pablo, generando alteraciones desde el punto de
vista estético. Este impacto se presenta como negativo con una importancia de moderada a
baja.

En la etapa de desmantelamiento y abandono el impacto puede ser positivo debido a la
reconformacion de las areas y el redisefio paisajistico y la empradizacién que se presente.

7.9.10.2 Componente bhidtico

A continuacion se presentan los impactos identificados en el componente bidtico vy la
descripcion de cada uno de ellos.

Figura 35.Impactos generados en el componente bidtico escenario con proyecto Alternativa 3

POSIBLES IMPACTOS GENERADOS POR EL PROYECTO COMPONENTE BIOTICO
ALTERNATIVA 3
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Fuente. Autoras del proyecto, 2014.




a) Impactos sobre la fauna

En el sitio propuesto como alternativa 3, vereda San Pablo, todas las especies de fauna
(mamiferos, aves y reptiles), se puede ver afectada, ya que loa animales pueden ser
ahuyentados, especialmente por la tala de vegetacion y por el ruido generado durante el
desarrollo de las actividades de cada una de las fases del proyecto.

El impacto sobre las especies de fauna se presentaria con un caracter negativo e
importancia leve a moderada durante las etapas de construccion y operacion.

Por otra parte en la fase de desmantelamiento y abandono puede ser positivo por las
actividades de empradizacién y redisefio paisajistico que se presente y este servira de
albergue a las especies de aves principalmente.

b) Impactos sobre la flora
En el sitio escogido como alternativa 3 la vegetacion natural sera intervenida principalmente
durante las actividades de adecuacion del sitio y construccién de la infraestructura necesaria
para el funcionamiento de la escombrera. El impacto se presentaria con un caracter
negativo e importancia moderada durante las etapas de construccion y operacion.
Para la fase de desmantelamiento y abandono el impacto puede ser positivo por las
actividades de empradizacion y redisefio paisajistico que se presente.

7.9.10.3 Componente socioeconémico

El componente socioeconomico tiene una afectacibn minima, dado el caso de que la
escombrera funcione en el lugar escogido como alternativa 3.

Figura 36.Impactos generados en el componente socioeconémico escenario con proyecto
alternativa 3

POSIBLES IMPACTOS GENERADOS POR EL PROYECTO COMPONENTE
SOCIOECONOMICO ALTERNATIVA 3
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Fuente. Autoras del proyecto,2014.



a) Generacion de empleo

Este es un impacto positivo que se presenta para las fases de construccion, adecuacioén,
operacion y desmantelamiento y abandono. Es importante porque mejora los ingresos y por
lo tanto la calidad de vida de las personas que trabajen en la escombrera.

b) Generacién de expectativas

La generacion de expectativas se puede presentar ya que los habitantes de la vereda San
Pablo donde se propone ubicar la alternativa 3, esperarian que hubiera amplias ofertas
laborales, y los puestos de trabajo que se generan son limitados.

Por otra parte se pueden presentar conflictos sociales, econémicos y politicos por uso de la
via de acceso o via Tocaima Agua de Dios, debido a que el transito de volquetas causa
deterioro en la via y posibles accidentes de transito.



7.10 CRITERIOS DE CALIFICACION

Entre los criterios de calificacion utilizados durante el desarrollo del proyecto, para encontrar
la alternativa mas viable, se priorizo la importancia de la calificacion de criterios
ambientales, seguidos de los sociales, ya que como se sabe, el bien comdn prevalece
sobre el bien econdmico, sin embargo, no se descarté totalmente en analisis de los criterios
econdmicos, los cuales se describieron a continuacion

7.10.1 Criterios de Calificacion Ambiental.

De acuerdo a la normativa vigente se deben tener en cuenta los siguientes criterios para la
seleccion del sitio.

a) Uso actual de latierra

Este criterio se evaluara conociendo las condiciones de uso de la zona y el estado en que se
encuentra con puntajes que se ubican en la siguiente escala de valores:

e 150 puntos: si se trata de explotacion minera antigua cielo abierto sin proceso de
recuperacion.

e 130 puntos: si se trata de zonas degradadas, con alta erosion y procesos avanzados de
carcavamiento

e 100 puntos: si se trata de zonas actuales de explotacibn minera a cielo abierto con
programas de recuperacion paralelos a la explotacién

e 80 puntos: para zonas con bajo rendimiento agropecuario o degradados por uso
intensivo

e 60 puntos: zonas inundables o bajos de sabana, siempre y cuando no se afecten las
condiciones bidticas de los ecosistemas presentes en el area

e 40 puntos: para zonas no degradadas sin ningun uso

e 20 puntos: para zonas no degradadas con uso agropecuario bajo o esporadico.

b) Tenencia de latierra

Se tiene en cuenta la disponibilidad del area en cuanto a su titularidad (propiedad, arriendo
aparcero) y/o distribucion de la propiedad. El puntaje es mayor para terrenos con un solo
duefio y tenencia de la propiedad:

e 50 puntos, puntaje maximo

c) Capacidad

Este criterio hace relacion con la fisiogréfica y el &rea de la zona disponible para depositar
los escombros
e Puntaje maximo 100 el de mayor capacidad, hasta O el de menor capacidad



d) Distancia

Se refiere a la distancia existente entre el centroide de los sitios de generacion de
escombros y el lugar de escombrera. Se establecer4 una distancia sobre un radio de
accion que sea conveniente desde el punto de vista ambiental, debido a los requisitos de la
ley 838 del 2005.

¢ 0 puntos, si el sitio estd a una distancia mayor o igual a la determinada

¢ 300 puntos puntaje maximo: En la medida en que la distancia se encuentre en el radio de
accion su puntaje sera mayor proporcionalmente.

e) Accesibilidad

Este criterio se divide en varios indicadores asi:

Pendiente media de las vias de acceso, relacionado con la facilidad que tengan los
vehiculos transportadores para llegar hasta le sitio, la pendiente se medird en porcentaje
amigandoles los siguientes puntos:

50 puntos, si la pendiente esta entre 0y 3%
35 puntos, si la pendiente esta entre 3.1y 5%
25 puntos, si la pendiente esta entre 5.1y 7%
0 puntos, si la pendiente es superior al 7%

Numero de vias de acceso ala escombrera,

= 50 puntos, si se cuenta con cuatro 0 mas vias de acceso
= 40 puntos, si se cuenta con tres vias de acceso

= 30 puntos, si se cuenta dos vias de acceso

. 20 puntos, si se cuenta una via de acceso

= 0 puntos, si no tiene vias de acceso

f) Condiciones de las vias de acceso a la escombrera

Los puntajes se asignan segun las especificaciones técnicas de la via, pavimentos,
alineamientos y radios de curvatura:

e 50 puntos, para las mejores especificaciones en casos de vias de doble carril,
pavimentadas y a partir de ahi el valor se reducira de acuerdo a las condicionas hasta 0
para las especificaciones técnicas muy pobres

g) Uso potencial de latierra

Posibilidades de uso potencial que tiene el area teniendo en cuenta las alternativas de
desarrollo de areas cercanas y posibilidades de mejoras en los predios segun lo dispuesto
por las autoridades de planeacién o la comunidad (EOT).



50 puntos: sin uso definido

40 puntos: uso para fines de recuperacién

30 puntos: uso para reforestacion

20 puntos: uso para posible uso para parque y zonas verdes
10 puntos: posible uso industrial

5 puntos: posible uso agropecuario

0 puntos: posible uso urbano

h) Condiciones climéticas

Condiciones climaticas que mas afecten la operacién de la escombrera como precipitacion y
velocidad y direccién del viento.

e 30 puntos: Para las condiciones de menor pluviosidad y viento en calma favorables para
el desarrollo del proyecto como puntaje maximo, y 0 el minimo.

i) Uso propuesto

Se evaluara este criterio con respecto al uso final de la escombrera, se debe tener en
cuenta las areas vecinas y su desarrollo, con el fin de medir el efecto final del proyecto con
el contexto general de la zona. Para cada caso especial se deberan estudiar las
circunstancias y establecer una escala de mediciébn con un puntaje maximo de 30 puntos al
mas favorable.

j)  Efectos ambientales

Este criterio y su escala de cuantificacion se podra medir a partir de una evaluacién de los
posibles efectos ambiéntales y su grado de afectacién con respecto al contexto ambiental,
asi:

20 puntos maximo: efectos sobre la geosfera, suelo y tierra

10 puntos maximo: efectos sobre la atmdsfera

20 puntos maximo: efectos sobre la hidrosfera aguas

25 puntos maximo: efectos sobre la biota

25 puntos méaximo: efectos sobre las condiciones sociales, econdmicas y culturales de
las comunidades vecinas o directamente relacionadas con el proyecto.



Teniendo en cuenta la evaluacién de impacto ambiental, la descripcion de cada una de
las alternativas y los criterios de calificacion ambiental presentados anteriormente, se
realiza la evaluacion para cada una de ellas como se presenta en la Tabla 51.

Tabla 51.Evaluacién de criterios propuestos para las tres alternativas

ALTERNATIVA | ALTERNATIVA | ALTERNATIVA
CRITERIOS DE EVALUACION 1 2 3
Uso actual de la tierra 20 40 40
Tenencia de la tierra 50 50 50
Capacidad 50 60 60
Distancia 250 200 180
Pendiente media de las vias de acceso 50 50 50
Nuamero de vias de acceso a la
Accesibilidad | escombrera, 30 20 20
Condiciones de las vias de acceso a la 10 50 50
escombrera,
Uso potencial de la tierra 0 5 5
Condiciones climaticas 10 20 20
Uso propuesto 30 25
Efectos sobre la geosfera, suelo y 15 15
tierra
Efectos sobre la atmosfera 1 4 4
Efectos sobre la hidrosfera aguas 15 10 5
Efectos -
ambientales Efectos sobre la biota _ ' 15 5 5
Efectos sobre la condiciones sociales,
econdmicas y culturales de las 5 20 10
comunidades vecinas o directamente
relacionadas con el proyecto
calificacion total 501 579 549

Fuente. Autoras del proyecto, 2014

Tabla 52. Evaluacién de criterios socioeconémicos propuestos para las tres alternativas.

Condiciones
Socioecondémicas

ALTERNATIVA 1

ALTERNATIVA 2

ALTERNATIVA 3

Generacion de

Mejora los ingresos y la
calidad de vida de las
personas que trabajen en la

Mejora los ingresos la
calidad de vida de las
personas que trabajen en la

Mejora
calidad de vida de
personas que trabajen en

los ingresos

la

las

empleos +
escombrera escombrera. la escombrera.
=(+5) =(+10) =(+10)
eEsperarian que hubiera pEsperarian que hubiera Se , puede presentar
) ; conflictos sociales,
amplias ofertas laborales, y |amplias ofertas laborales, y

Generacion de
expectativas +

los puestos de trabajo que se
generan son limitados =(-5)

* Se pueden presentar
conflictos sociales,
econémicos y politicos por

los puestos de trabajo que se
generan son limitados.=(-5)

» El uso de la via de acceso
al Municipio de Jerusalén, no
afecta la comunidad.

econdémicos y politicos por
uso de la via de acceso o
via Tocaima Agua de Dios,
debido a que el transito de
volguetas causa deterioro
en la

via y posibles

uso de la via de acceso. =(-5) | = (+10). accidentes de transito.=(-5)
subtotal 5 20 10
Calificacion total | 501+5 = 506 579 + 20 =599 549 + 10 = 559

Fuente. Autoras del proyecto, 2014




7.10.2 Criterios de Calificacion Social

Se realiz6 una encuesta a 20 personas del AID de cada alternativa, para poder demostrar
por medio de graficas los resultados del punto de vista de la comunidad con respecto a la
construccion de la escombrera en areas que se encuentran cerca de su locacién
(descritas como alternativas 1,2 y 3).Ver anexo modelo de encuesta.

a) Alternativa 1.

Esta alternativa se refiere a la actual escombrera, se encuentra ubicada dentro del casco
urbano del municipio de Tocaima, se encuestaron 20 personas que tienen relacion directa
con la escombrera Municipal ubicada en la zona urbana de Tocaima.

Figura 37. Grafica pregunta ¢ Se encuentra conforme con a ubicacién actual de la escombrera
municipal de Tocaima? Comunidad de alternativa 1.

Se encuentra Conforme con la ubicacion actual de la escombrera
municipal de Tocaima.
5%

M |e genera molestias

H inconforme
conforme

B totalmente conforme

M |e es indiferente

0%

5% ——

Fuente: Autoras del proyecto, 2014

Se puede ver que el 60% de la comunidad afirma no estar de acuerdo con la actual
ubicacion de la escombrera, el 30% afirman estar inconforme dando un total de 90% de
la muestra encuestada que rechaza la ubicacion de la escombrera en la alternativa 1, por
lo tanto, es ideal generar otra opcion de ubicacion para que la comunidad pueda sentir
bienestar y pertenencia por su municipio.

Figura 38.Grafica pregunta ¢ Aceptaria como nueva ubicacion la vereda Acuata, para la
escombrera municipal de Tocaima? Comunidad de la Alternativa 1.

Aceptaria como nueva ubicacién de la escombrera municipal de
Tocaima, fuera la vereda Acuata?
W si
20%__ 0%
Hno

0%
tal vez

M le es indiferente

Fuente: Autoras del proyecto, 2014.

Con respecto a la pregunta de la figura 38, la comunidad que tiene relacién directa con la
alternativa 1, formula que esta con un total de 80% de acuerdo a que esto se realice, cabe
notar, que el 0% corresponde a que no esta de acuerdo, por lo tanto, se puede decir que
el 100% de la comunidad encuestada aprueban la nueva ubicacion de la escombrera
municipal.



b) Alternativa 2.

Se trata de un lote de propiedad del municipio, donde disponen algunas veces
escombros, se encuentra a 1 km de la via que conduce al municipio de Tocaima, ubicado
al Noroccidente del municipio de Tocaima, sobre la via que conduce al municipio de
Jerusalén exactamente en la vereda Acuata.

Figura 39. Grafica pregunta ¢ Se encuentra conforme con a ubicacién actual de la escombrera
municipal de Tocaima? Comunidad de la Alternativa 2.

Esta conforme con la ubicacion actual de la escombrera en el
municipio de tocaima

0% 5% H le genera molestias

10%_—

M inconforme

conforme
B totalmente conforme
M le es indiferente

Fuente: Autoras del proyecto, 2014.

En la figura 39, se puede observar que la comunidad que tiene relacién con el area de
influencia directa en la ubicacion de la alternativa 2, afirma que le genera molestias y se
encuentra inconforme con la ubicacion de la escombrera dentro del casco urbano del
municipio debido a que por causa de ello han perdido la belleza paisajistica que
presentaba el municipio anteriormente.

Figura 40. Grafica pregunta ¢ Aceptaria como nueva ubicacion la vereda Acuat, para la
escombrera municipal de Tocaima? Comunidad de la Alternativa 2

Aceptaria la nueva ubicacion de la escombrera municipal de Tocaima
en la vereda Acuata

15% ~0%

10% Wi
Hno
tal vez

H |e es indiferente

Fuente: Autoras del proyecto, 2014.

La comunidad encuestada que tiene relacién con el area de influencia directa de la
alternativa 2, afirma que estda de acuerdo con un 75% en resultados para ubicar la
escombrera en el sitio destinado en esta ubicacibn mas de la mitad de la comunidad
encuestada, lo que favorece el desarrollo de este proyecto y de la seleccion de la
alternativa 2 como la més viable para la ubicacion de la escombrera.



c) Alternativa 3.

Se ubica en una finca de la vereda san Pablo, en el costado Sur del Municipio de
Tocaima, cerca de la via Tocaima — Agua de Dios, el lugar queda ubicado a 2.0 km del
area urbana del municipio.

Figura 41.Grafica pregunta ¢ Esta conforme con la ubicacién actual de la escombrera en Tocaima.
Comunidad de la Alternativa 3

Esta conforme con la ubicacion actual de la escombrera en
el municipio de tocaima

15% 0%

M le genera molestias
M inconforme

conforme

B totalmente conforme

Fuente: Autoras del proyecto, 2014.

En la figura 41, el 65% de la comunidad que se entrevistd y tiene relacién con el area de
influencia directa afirma que le genera molestias y estan inconformes con la ubicacion
actual de la escombrera, la cual hace parte dentro del casco urbano del municipio.

Figura 42.Grafica pregunta ¢ Aceptaria como nueva ubicacion la vereda Acuata, para la
escombrera municipal de Tocaima? Comunidad de la Alternativa 3

Aceptaria la nueva ubicaciéon de la escombrera municipal
de Tocaima en la vereda Acuata

0%
M si

30%

Hno

tal vez

M le es indiferente

Fuente: Autoras del proyecto, 2014

En cuanto a la aceptacion de la ubicacion del nuevo sitio de la escombrera la comunidad
gue se encuentra relacionada con el area de influencia directa muestra mas negacion en
la aceptacién de la alternativa 2 que los demas encuestados, pero, comentan que su
respuesta la sustentan en problemas personales de expectativas laborales que quizds no
los incluya al momento de ejecutarse el proyecto en el sitio de alternativa 2. Sin embargo
se cuenta con el 80% de encuestados a favor de aceptar la nueva ubicacién de la
escombrera en la vereda Acuata.



7.10.3 Criterios de Calificacion Econémica.

Se tuvo en cuenta para este punto del proyecto el costo del terreno por metro cuadrado,
igualmente la distancia de ubicacion de la escombrera, la cual tiene que ser a la distancia
minima de 1,5 km del casco urbano, y la cual no se debié extender para no incrementar
el valor en los gastos por combustible. Otro factor importante a tener en cuenta fue la
vida util de las alternativas, esto con la finalidad de obtener el tiempo de funcionamiento
del proyecto en un plazo extenso para controlar los costos de adquisicion de otras
alternativas. Ademas fue importante tener en cuenta los empleos que se generaran

cuando se de funcionamiento a la alternativa viable.

a) Costo de terreno

Para este criterio se evaluaron las tres alternativas obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 53. Descripcion del célculo de costo de predio para cada alternativa.

Alternativa 1

Se sabe que la distancia
entre la escombrera y la
zona de recoleccion de
escombros no sobrepasa
600m debido a que se
encuentra ubicada dentro
del casco urbano, y que el
area de la escombrera es
de 10.000 m?, de acuerdo al
valor por m2 suministrado

por las oficinas de catastro,
el suelo urbano del
municipio de  Tocaima

corresponde a $160.000 m2.

Alternativa 2

Se sabe que la distancia
entre la escombrera y el
casco urbano es de 2500m,
el area de la escombrera es
de 340.000 m?, de acuerdo
al valor por m? suministrado
por las oficinas de catastro,
el suelo rural del municipio
de Tocaima corresponde a
$100.000 m2.

Entre los terrenos de la
propiedad del municipio, se
encuentra el predio de
ubicacién de la alternativa
2, lo que genera reduccion
de costos en compra de
predio.

Alternativa 3

La distancia entre la
escombrera y el casco
urbano es de 2000m, el
area de la escombrera es
de 289.000 m?, de acuerdo
al valor por m? suministrado
por las oficinas de catastro,
el suelo urbano  del
municipio de  Tocaima
corresponde a $110.000 m2.

Valor m? terreno * Area de
la alternativa 1

$160.000 * 10.000 m2

= $1600.000.000

El valor por la compra del
terreno en la alternativa 1
corresponde a
$1600.000.000

Valor m? terreno * Area de
la alternativa 2

$ 100.000 * 340.000m2

= $34000.000.000

El valor por la compra del
terreno en la alternativa 2
corresponde
$34000.000.000

Valor m2 terreno * Area de
la alternativa 3

$110.000 * 289.000m2

= $31790.000.000

El valor por la compra del
terreno en la alternativa 3
corresponde
$31790.000.000

Fuente: Autoras del proyecto, 2014




b) Vida util
Cada alternativa tiene su vida Util, para hallarla se realizaron los calculos respectivos que

se pueden ver en la Tabla 5. A continuacién se muestran los resultados segun la tabla,
donde se puede observar el tiempo de vida Gtil de cada alternativa.

Alternativa 1 =) 1,92 afio
Alternativa 2 s 65,5 afios
Alternativa 3 =) 55,6 afios

c) Generacion de empleos

La generacion de empleos directos tiene relacion con el area de cada alternativa, puesto,
que el area del terreno tiene relacion directa con la demanda de disposicion de
escombros, lo que conlleva al uso de mayor cantidad de volquetas y el empleo generado
sera el de conductores, vigilantes entre otros.

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

IEg= # de empleos IEQg= # de empleos IEg= # de empleos
directos/ unidad de tiempo directos/ unidad de tiempo directos/ unidad de tiempo
(meses) (meses) (meses)

IEg= (3/12)*100 IEg= (5/12)*100 IEg= (4/12)*100

IEg= 25% anual IEg= 41% anual IEg= 33% anual



7.11 DEFINICION DE LA ALTERNATIVA MAS VIABLE PARA LA UBICACION DE LA
ESCOMBRERA MUNICIPAL

Para determinar el sitio para disponer los escombros del municipio se tiene en cuenta
gue este debe cumplir con ciertas caracteristicas de tipo ambiental, técnico, econdémico y

social que cumpla con los siguientes objetivos

Que permita la disposicion de escombros de una manera econémica.
Que los impactos ambientales sean minimos.
Que exista conformidad entre las autoridades y la comunidad (segun el uso potencial

del E.O.T.).
Tabla 54. Andlisis de alternativas para la construccion de la escombrera de Tocaima.
Criterio Alternativa Ventaja Desventaja
Alternativa 1 | Ninguna Cambio del uso de suelo
Alternativa 2 | Restauracion en etapa de | Cambio en el uso de suelo
Abidtico desmantelamiento
Alternativa 3 | Ninguna Se encuentra una quebrada en
el AID
= Alternativa 1 | Ninguna Perdida de cobertura vegetal
© | Bidtico Alternativa 2 | Ninguna Ahuyentamiento de especies
% Alternativa 3 | Ninguna Perdida de cobertura vegetal
S Alternativa 1 | Generacion de empleo Expectativas por varios
< empleos
Socio Alternativa 2 | Generacion de empleo Dista_ncias extensa al punto de
econdmico - - trz_abajo -
Alternativa 3 | Generacion de empleo Distancias extensa al punto de
trabajo
Pregunta 1. Al 60% de los encuestados les
¢ Esta genera molestias la ubicacién
conforme actual de la escombrera. Y el
con la | Alternatival | 30% de los encuestados esta Ninguna
ubicacion inconforme con la ubicacion
actual de la dentro del casco urbano
escombrera
Al 55% de los encuestados les
genera molestias la ubicacion
© actual de la escombrera. Y el
9 Alternativa 2 | 30% de los encuestados esta Ninguna
(0} inconforme con la ubicacion
dentro del casco urbano
Al 65% de los encuestados les
genera molestias la ubicacion
actual de la escombrera. Y el
Alternativa 3 | 20% de los encuestados esta Ninguna
inconforme con la ubicacion
dentro del casco urbano.




Criterio Alternativa Ventaja Desventaja

Pregunta 2. | Alternativa 1 80% afirma que si 0% afirma que no
¢Aceptaria | Alternativa 2 75% afirma que si 10% afirma que no
como
nueva
ubicacion la
vereda . .
Acuata, Alternativa 3 50% afirma que si 25% afirma que no
para la
escombrera
municipal
de Tocaima
Alternatival | Precio méas bajo de las | Ubicada dentro del casco
alternativas. urbano.
Costo por | Alternativa 2 | Predio dentro de los bienes del | Ninguna
m2 municipio.
Alternativa 3 | Tiene una distancia menor que | ElI predio tiene un valor de
o la alternativa 2. $31790.000.000
o Alternatival | No tiene La vida (til es de 1 afio 97 dias
el Alternativa 2 | La vida util es la mas extensa | Ninguna
o | Vida util . ~
= de las alternativas con 65 afios
° Alternativa 3 | La vida (til es de 56 afios Ninguna
Alternativa 1 | 25% de generacion de empleo | Ninguna
anual
Generacion | Alternativa 2 | 41% de generacién de empleo | Ninguna
de empleo anual
Alternativa 3 | 33% de generacion de empleo | Ninguna
anual

7.11.1 ELECCION DE LA ALTERNATIVA

Teniendo en cuenta la calificacién anterior desde el punto de vista ambiental, social y
econdmico, la alternativa mas favorable para ubicar la escombrera es la propuesta como
alternativa 2. Con una calificacion de 599 puntos, ademas de ventajas sobre las otras
alternativas, esta alternativa seleccionada cumple con las siguientes consideraciones: Es
de facil acceso para vehiculos de carga y tiene una capacidad razonable de acuerdo a los
escombros que produce el municipio.

Se encuentra ubicado al Noroccidente del municipio de Tocaima, sobre la via que
conduce al municipio de Jerusalén exactamente en la vereda Acuata. Ya que de acuerdo
al EOT, es un &rea cuyo uso es agricultura tradicional con cultivos de principalmente de
sorgo, algodon y maiz. Suelos moderadamente profundos arcillosos, bien drenados,
susceptibles a la erosion, presentan déficit de humedad.

Este predio se encuentra a una distancia aproximada de 2,5 Km del perimetro urbano,
no hay asentamientos humanos cerca al predio que se puedan ver afectados y los
impactos ambientales que se presenten durante las fases del proyecto seran moderados
a bajos debido a la intervencion antrépica que se ha venido presentando, lo cual se
pueden mitigar, prevenir, corregir o compensar con medidas de manejo ambiental. Este



predio hace parte de los terrenos de propiedad privada del municipio, destinado para bien
de la comunidad, razén favorable para ubicar la propuesta en este terreno, posee una
tiempo de vida Util superior a las demas alternativas.

Fotografia 65 Estado Actual del predio correspondiente a la alternativa 2

Fuente. Autoras del proyecto. 2014.

7.11.2 Relacion entre la alternativa 2 y situacién del no proyecto.

En caso de no realizarse el proyecto de la escombrera para el municipio de Tocaima en
el sitio propuesto como alternativa 2 traeria problemas técnicos, ambientales y sociales.

Para el caso de la alternativa 1 que es donde funciona actualmente no se debe realizar
mas disposicion de escombros puesto que se encuentra ubicado dentro del perimetro
urbano del municipio de Tocaima.

De acuerdo a la zonificaciébn ambiental las &reas urbanas son consideradas como &reas
de exclusion para este tipo de proyectos, la parte social se vera seriamente afectada, por
la generacion de conflictos con las comunidades aledafias por el funcionamiento de la
maquinaria dentro de la escombrera, la movilizacion de vehiculos, pero sobretodo las
molestias por ruidos y por contaminacion atmosférica debido a las particulas suspendidas
gue se generen, durante la descarga y el apilamiento de los escombros , produciendo
incremento en las enfermedades respiratorias especialmente en la poblacién infantil y los
adultos mayores.

Otro aspecto a tener en cuenta para esta alternativa es el uso de las calles del barrio el
Progreso, las cuales van a tener un deterioro muy rapido por el transito de vehiculos de
carga pesada y también se presenta un incremento en la accidentalidad.

Para el caso de la alternativa 2 el principal problema se presentaria en el aspecto
ambiental y ya que la mayor parte del area presenta areas de importancia ambiental
como bosques de ronda de rio o bosques de galeria y también presenta areas con
procesos de erosion.



8 CONCLUSIONES

Se pudo observar que la climatologia del area de influencia del proyecto,
corresponde al clima calido-arido, por lo tanto las precipitaciones no se presentan
con una frecuencia y duracion que perjudiquen la estabilidad del proyecto, ademas
los vientos circulan en direccibn Sur-Norte con una velocidad de 1-2
metros/segundo, lo que permite que el material particulado y las emisiones no se
dirijan hacia el centro poblado del municipio.

Se recopilé la informacion necesaria del area de influencia del proyecto donde se
obtuvo como resultado que la cercania del mismo al 4rea urbana es una de las
fortalezas méas destacadas por poseer vias pavimentadas y presentarse una
comunidad asentada de aproximadamente 160 personas en el sector.

En cuanto a la valoracion encontrada se pudo observar que el componente
socioeconomico es el mas beneficiado por la generacion de empleo para la
comunidad asentada en el sector.

Debido a los factores favorables como ubicacion, area, capacidad de acopio de
acuerdo al volumen generado por los habitantes de Tocaima, entre otros, se
considera apropiada la alternativa 2 para el desarrollo del proyecto de la
escombrera del municipio de Tocaima.

De acuerdo al resultado de la Evaluacion de criterios propuestos y su calificacion,
la evaluacion de impacto ambiental y la descripcion de cada una de las
alternativas, se determina que la alternativa 2 es la mas favorable para la
instalacion de la escombrera municipal, puesto que es la de mayor factibilidad para
el desarrollo de las actividades de la escombrera.



9 RECOMENDACIONES

Se recomienda a las autoridades municipales, suspender la disposicion de los
escombros que actualmente se viene realizando en el predio denominado
alternativa 1, ya que no cumple con los parametros técnicos, sociales ni
ambientales, que requiere la normatividad vigente para una escombrera.

Ademds se sugiere a la alcaldia municipal que la alternativa 2 debe iniciar los
estudios respectivos para la realizacion de un plan de manejo que permita mitigar
los impactos ambientales generados en la construccién y funcionamiento de la
escombrera del municipio de Tocaima-Cundinamarca.

Vincular la comunidad a través de talleres participativos de sensibilizacion y
capacitacion sobre las actividades propias de la construccion y puesta en
funcionamiento de la escombrera municipal.

Desde el punto de vista ambiental se sugiere laborar en horarios de trabajo
ordinarios, para evitar en lo posible labores en fines de semana. Con el fin de
evitar la contaminacién por ruido a los habitantes cerca del sector.

Para el transporte de los escombros se deben utilizar vehiculos y maquinaria que
cuenten con condiciones técnico mecénicas adecuadas.

Una vez se avance en la disposicion de los rellenos y la conformacién de los
rellenos definitivos de la escombrera, se deberan proteger con la empradizacion y
siembra de semillas para evitar su erosion y el material particulado.

El componente social no se debe delimitar a una descripcion de la cifra de los
barrios existentes en las cercanias, se debe enfatizar con criterios de relevancia a
nivel de la calificacion como empleo generado, invasiones presentes en el terreno,
entre otros.
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ANEXOS

Anexo A. Mapas de usos de suelos propuestos por el EOT (Alternativas 1, 2, 3)
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Anexo B. Mapas hidrograficos (Alternativas 1,2y 3)
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Anexo C. Resultado de la calidad fisico y quimico para la microcuenca Acuata
(Alternativa 2).

Temperatura: La temperatura fue de 27°C. La normatividad ambiental vigente
reglamenta una temperatura menor o igual a 40°C, esto permite establecer condiciones
neutras temperatura.

pH: Es un parametro importante para la fauna y vegetacion acuética; las aguas acidas
tienden a mantener un nimero bajo de especies, El valor encontrado fue 6.9 a 8.2
indicando la tendencia de formacién de aguas é&cidas.

Oxigeno Disuelto: Los niveles de Oxigeno Disuelto se encontraron en 0,31 hasta 1
mg/l. dando como resultado variacion de valores en los puntos de toma de muestras
alterados por la presencia de presiones urbanisticas.

Conductividad: La conductividad es de minima de 830 puS/cm y méaxima de 960
uS/cm. El evento de lluvia registrado un dia antes de la toma del (09/11/2013) ha
podido contribuir a tener una mayor conductividad en las estaciones por procesos de
arrastre de sélidos, dilucién y por aumento del caudal de escorrentia.

Turbiedad: La quebrada Acuatéa reporté un valor de 12,74 UNT a 46,22 UNT, lo que
denota un aumento en su concentracion. Este incremento es significativo, sin
embargo es importante monitorear las caracteristicas de la quebrada para determinar
su tendencia en el tiempo.

DBO5: Esta medida representa la cantidad de oxigeno necesaria para estabilizar
biol6gicamente la materia organica contenida en una muestra de agua, incubada
durante cinco dias a 20°C. Permite determinar la contaminacién por materia organica.
La Demanda Bioquimica de Oxigeno se mide como mg/L de O2. El valor registrado
para la quebrada Acuata fue de 4 mg/L, lo que evidencia que no existe un significativo
aporte de materia organica a la fuente de agua.

Demanda Quimica de Oxigeno: Es una medida del oxigeno requerido para oxidar
todos los compuestos presentes en el agua, tanto organicos como inorganicos por la
accion de agentes fuertemente oxidantes en medio acido y se expresa en miligramos
de oxigeno por litro (mg O2/L). La DQO registrada en el laboratorio dio valores entre
188 — 254 mg/l, demuestra la deficiencia en la calidad de las aguas de la fuente hidrica.

Solidos Suspendidos Totales: Los datos obtenidos en el laboratorio la microcuenca
Acuata fueron de 147 a 296 mg/L, lo que significa que aguas abajo aumentan las
descargas a la quebrada y denota el aporte de sélidos.

Fuente. Autoras del proyecto, 2014.



Anexo D. Resultado de la calidad fisico y quimica para la microcuenca Zanja Honda
(alternativa 3).

Temperatura: Segun los datos recolectados, la temperatura fue de 24°C. La
normatividad ambiental vigente reglamenta una temperatura menor o igual a 40°C,
esto permite establecer condiciones neutras temperatura.

pH: Expresa la intensidad de la condicion acida o alcalina de una solucion. Las aguas
naturales usualmente tienen un pH entre 6,5 y 8,5. El valor encontrado fue un pH igual
a 7,2 que no sobrepasa lo estipulado en la legislacion ambiental colombiana vigente,
ni se evidencia la tendencia de formacién de aguas 4cidas. Segun el Decreto 1594 de
1984 esta dentro el valor admisible para destinacion del recurso a consumo humano y
domeéstico.

Oxigeno Disuelto: 0,20 a 0,37 dan resultados de niveles bajos de oxigeno por lo que
se puede concluir que la microcuenca indica condiciones anaerobicas.

Conductividad: La conductividad encontrada es de minima de 105 uS/cm y maxima
de 244 uS/cm. Este incremento es significativo, Se puede concluir que contribuye el
tiempo y las lluvias frecuente para que se presente procesos de arrastre de sdlidos,
diluciébn y aumento del caudal de escorrentia.

Turbiedad: El material organico vertido a una corriente sirve como alimento a
bacterias, lo cual contribuye a su aumento, produciendo turbiedad adicional. Los
valores de turbiedad se encuentra entre 850 a 998 UNT, los valores elevados se
observaron en donde los sectores realizan descargas, por lo cual hay alta
concentracion de cargas organicas.

DBOs: Los datos obtenidos en el laboratorio nos mostraron valores entre 6 - 9 mgl/l.
Desde el punto de vista de calidad ecoldgica de la quebrada Zanja Honda, se puede
interpretar que la presencia de DBOs indica contaminacion por materia organica y
representa una afectacién directa sobre el oxigeno del agua de la microcuenca.

Demanda Quimica de Oxigeno: La DQO mostro un resultado de 260 — 390 mg/I
mostrando resultados bastante elevados en comparacion con los determinados en las
normas internacionales.

Solidos Suspendidos Totales: De acuerdo a los datos obtenidos en el laboratorio el
valor de los sélidos totales suspendidos totales encontrados en la quebrada Zanja
Honda fue de 102 mg/L, que aunque no es un valor muy alto para este parametro si
denota el aporte de sélidos a la fuente de agua.

Fuente. Autoras del proyecto, 2014.



Anexo E. Mapas uso y cobertura alternativa 2y 3.
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Anexo F. Descripcion botanica de las especies arboreas encontradas en el area de
influencia directa.

e Fichatécnica #1.

Nombre comun

CLAVELLINO

Nombre Caesalpinia pulcherrima
Cientifico P P
Familia Caesalpiniaceae

Zonas de vida

Habita desde los 0 hasta los 1.500msnm, desde las elevaciones bajas hasta las medianas,
en el bosque seco tropical (bs- T), en el bosque himedo tropical (bh- T), en el bosque
himedo premontano (bh- PM) y en el bosque muy himedo premontano (bmh-PM).

Morfologia

El arbol alcanza los 5 m de altura y los 10 cms de ancho en su tronco, que es delgado ,
liso, posee espinas y tiene una corteza que es fina, suave y es de color marrén; su copa es
abundante, sus ramas crecen de manera horizontal a oblicua y son muy resistentes. Las
hojas son compuestas, tienen forma redonda en su extremo libre, por su revés son de color
verde claro, tienen espinas, poseen entre los 3 y los 9 pares de pinnnas y cada uno posee
12 pares de foliolillos opuestos entre si; presentan estipulas libres transformadas en
espinas. Las flores son grandes, vistosas y son de color rojo, anaranjado y amarillo, sus
pétalos estan separados entre si y estan dispuestas en inflorescencias terminales en forma
de racimos largos. Los frutos miden 12 cms de largo por 1 o 2 cms de ancho, son vainas
largas, un poco anchas y con suturas laterales por donde eclosionan, se abren por si
mismos (deshiscentes) y cada uno contiene entre las 8 y las 10 semillas. Las semillas
miden 10 mm de ancho por 7 mm de largo por 3 mm de alto, son de color café y parecen
trapecios aplanados.

Usos de la
planta

Ornamental: El arbusto se siembra en jardines, parques, plazas, calles y
avenidas. Medicinal: El jugo de sus hojas cura fiebre, el del jugo de la flor para
dolores, y las semillas toses malas, dificultades respiratorias, y dolor de pecho.
Existen variedades: color floral amarillo y color floral rojo.

Fuente. Corporacién auténoma regional de Cundinamarca. Vegetacion del territorio CAR, 450 especies de

sus llanuras y montafias. Pag. 187.




Ficha Técnica # 2

Nombre comun ACACIA ROJA
Nombre Delonix regia
Cientifico

Familia Caesalpiniaceae
Origen Africa

Zonas de vida

Habita desde los 170 hasta los 1.200 msnm, en el bosque seco tropical (bs- T) y
en el bosque hiimedo premontano (bh- PM).

Morfologia

El arbol alcanza los 15 m de altura y los 60 cm de diametro en su tronco, que es
grueso, nudoso y posee una corteza lisa de color grisiceo; su copa tiene forma de
parasol (aparasolada), es de color verde y al florecer se torna de color verde rojizo,

Su follaje es muy fino; sus ramas crecen de manera extendida y oblicua, son gruesas
y abundantes; sus ramitas son de color verde; sus raices son superficiales y
abundantes. Las hojas miden 30 cm de largo, son recompuestas, alternas , estan
dispuestas en forma de hélices (helicoidales), poseen entre los 10 y 15 pares de pinas
opuestas, y cada una tiene entre 20 y 30 pares de foliolos, Las flores miden 6 cm de
diametro, son de color rojo y estan agrupadas en inflorescencias terminales en forma
de racimos grandes, sus pétalos estan separados entre si (dialipétalas) y son
asimétricos, sus estambres son de color rojo, su cdliz posee sépalos separados entre
si, los cuales tiene forma de barquita. Los frutos miden entre 40 y los 60 cm de largo,
son vainas alargadas y aplanadas, su color es marrén negruzco y cada uno contiene
multiples semillas que estan dispuestas en forma perpendicular. Es una especie de
crecimiento rapido y requiere de abundante luz solar durante su existencia y soporta
suelos pobres y arcillosos, la floracion empieza a los 5 afios, desde noviembre hasta
diciembre y la recoleccién de frutos es en abril hasta mayo.

Usos de la planta

Alimenticio: Es una especie productora de miel (Melifera), por lo cual es muy visitada por
las aves (Avifauna). Domestico: Su madera sirve como lefia. Medicinal: La bebida
resultante del conocimiento de sus hojas sirve como laxante y abortivo. Ornamental: El
arbol se siembra en parques y separadores viales, necesita de espacios abiertos por que
la raiz perjudica los andenes y los separadores. Otros usos: De su corteza se extraen
tanitos. Pueden emplearsen en sistemas silvopasteriles y para brindar sombrio al ganado.

Fuente. Corporacion autonoma regional de Cundinamarca. Vegetacion del territorio CAR, 450 especies de

sus llanuras y montafias. Pag. 7




Fichatécnica# 3

Nombre comun

LIMONACHO

Nombre Cientifico

Swinglea glutinosa

Familia

Rutaceae

Origen

Asia

Zonas de vida

Habita desde los 0 hasta los 1.200msnm, en el bosque seco tropical (bs- T), en el bosque
hamedo tropical (bh- T), en el bosque himedo premontano (bh- PM) y en la parte baja del
bosque muy himedo premontano (bmh-PM).

Morfologia

El arbol alcanza los 15 m de altura y los 40 cm de diametro en su tronco, que es corto,
algo torcido y algunas veces acanalado; su copa tiene forma redonda y es densa; sus
ramas nacen a baja altura; sus ramitas cortas y delgadas, su color es verde y poseen
espinas largas y delgadas. Las hojas miden 15 cm de largo por 10 cm de ancho, son
alternas, son compuestas y estan conformadas por tres foliolos (trifolioladas), con u folio
terminal que tiene el doble de largo que los otros dos, estan dispuestas en forma hélice
(helicoidales), son de color verde, poseen puntos traslucidos y su borde es entero; no
presentan estipulas. Las flores miden 1.5 cm de largo por 1 cm de ancho, sus pétalos son
de color verde amarillo. Los frutos miden 10 cm de largo por 7 cm de didmetro, tienen
forma eliptica, su superficie es rugosa y su color es verde, son parecidos a un limon
grande, su cascara es gruesa, son fragantes, su pulpa es de color amarillo y cada uno
contiene numerosas semillas. Las semillas miden 10 mm de largo, 5 mm de ancho y 1mm
de grosor, su color es amarillo, algo aplanadas, tienen forma de elipse y conservan algo de
fibra en su exterior.

Usos de la planta

Ornamental: El arbol se siembra en parques y en avenidas. Otros usos: Los
arboles sirven para conformar cercas vivas, pues forman una barrera densa y
espinosa que delimita terrenos.

Fuente. Corporacién auténoma regional de Cundinamarca. Vegetacion del territorio CAR, 450 especies de

sus llanuras y montafias. Pag. 375




Ficha Técnica# 4

Nombre comun | CARDON
Nombre Stenocereus cf. griseus
Cientifico -9
. Cactaceae
Familia
Origen Colombia

Zonas de vida

Habita entre los 200 y los 1.000 msnm, en el bosque seco tropical (bs-T). Es una
especie nativa.

Morfologia

El cacto es arborescente, alcanza los 10 m de altura y los 30 cm de diametro en
su base, sus tallos son erguidos, suculentos y angulosos por lo que se brindan
sombra mutua entre sus palas, son de color verde grisaceo; su ramificacion
empieza a baja altura y cada uno de sus tallos, prolongados, alcanza a medir los
10 cm de diametro. Las hojas se convierten en espinas modificadas y estan
dispuestas e grupos o fasciculos. Las flores son grandes y de color amarillo, son
solitarias, escamosas, tienen muchos estambres y poseen pétalos separados entre
si (dialipétalas). Los frutos son bayas de color amarillo rojizo, tiene forma
elipsoide, son muy espinosos y cada uno contiene muchas semillas. Las semillas
son pequefias, su color es negro y son brillantes. Es una especie de crecimiento
lento y requiere de abundante luz solar durante su existencia.

Usos de la
planta

El cacto es apto para la cobertura de suelos, sirve como protector de otras
especies sin espinas y como alimento para la fauna silvestre. Inductor de
procesos de restauracion para los bosques secundarios. Otros usos: El
Corazon del cactus es empleado para hacer artesanias. La médula se aplica para
cicatrizar heridas y quemaduras. La infusion de ella se utliza como
antiespasmadico en caso de dolores estomacales.

Fuente. Corporacion autébnoma regional de Cundinamarca. Vegetacion del territorio CAR, 450

especies de sus llanuras y montafias. Pag. 63.




Fichatécnica#5

Nombre comun

TOTUMO

Nombre Cientifico

Crescentia cujete

Familia

Bignoniaceae

Origen

Ameérica tropical

Zonas de vida

Habita entre los 0 y los 1.300 msnm, en el bosque seco tropical (bs-T), en el bosque
humedo tropical (bh-T), en la parte baja del bosque hiimedo premontano (bh-PM) y en el
bosque muy hiumedo premontado (bmh-PM). Es una especie nativa.

Morfologia

El &rbol alcanza los 15 m de altura y los 40 cm de didmetro en su tronco, que tiene
corteza con escamas delgadas de color amarillo; su follaje es de color verde brillante;
sus ramas son vidriosas, gruesas y algo rectas; sus ramitas son gruesas, delgadas y
de color verdoso. Las hojas miden 10 cm de largo por 2 cm de ancho, son simples, se
pueden agrupar en manojos sobre las ramas viejas, su borde es entero, su textura es
parecida a la del cuero (coridceas), por ambas caras son de color verde y son lisas
(glabras); no presentan estipulas. Las flores miden 4 cm de largo, su color es verde
amarillento, son parecidas a campanas asimétricas (acampanuladas) y estas son
polinizadas por los murciélagos. Los frutos miden 15 cm de didmetro, tienen formas
gue van de lo ovalado a lo redondo, color es verde brillante y cada uno contiene
numerosas semillas, soporta las sequias y los suelos arcillosos. La floraciéon es en
septiembre hasta octubre y la recoleccién de frutos en mayo.

Usos de la planta

Alimenticio: Sus semillas previamente cocidas, sirven como alimento. Domestico: Su
madera sirve como lefia; la cascara de sus frutos es empleada para elaborar
artesanias e instrumentos musicales, para hacer utensilios de cocina como cucharas,
recipientes, bandejas para fruta, para la bota del guarapo y como materia prima para
las artes plasticas. Industrial: Para la elaboracién de cabos para herramienta,
fabricacion de semillas para montar, yugos Yy carrocerias. Medicinal: La pulpa del
fruto es utilizado purgante expectorante y para curar la sinusitis; se administra contra la
insolacién y elimina la sarna de los perros y caballos. Las hojas aplicadas sobre el
vientre materno facilitan el alumbramiento. Las hojas y los cogollos machacados se
emplean para contener las hemorragias y cicatrizar las heridas.

Fuente. VARON P, Teresita y Otros. Arboles del Valle de Aburra. Medellin: Colina. 2008. Pag. 152.




Ficha Técnica # 6

Nombre comun

TUNA

Nombre Cientifico

Opuntia schumannii

Familia

Cactaceae

Origen

Norte de Suramérica

Zonas de vida

Habita entre los 2.000 y los 2.800 msnm, en el bosque seco tropical (bs-T), en
el bosque humedo tropical (bh-T), en el bosque montano bajo (bs-MB). Es una
especie nativa.

Morfologia

El cacto alcanza los 5 m de altura; su tallo esta compuesto de por segmentos que
miden entre los 25 y los 30 cm de largo, tiene forma redonda, son aplanados y estan
conectados uno con el otro, su color es verde opaco o gris, estan cubiertos de
espinas blancas que miden 3 cm de largo, y estdn dispuestas en manojos
(fasciculos). Las hojas, aparentemente, estdn ausentes porque se han
transformado en espinas y sus funciones fotosintéticas la asume la cubierta del
tallo. Las flores miden 4 cm de didmetro, tiene muchos estambres, sus pétalos
estan separados entre si (dialipétalas), Los frutos miden hasta los 8 cm de largo
por 5 cm de ancho, son bayas carnosas y jugosas, tienen forma de copa, Es
resistente a las bajas temperaturas y sequias, exige abundante luz solar, suelos
pocos fértiles y acidos, pero bien drenados, también puede crecer en suelos
pedregosos. La floracion es desde diciembre hasta febrero y la recoleccion de frutos
desde agosto hasta septiembre.

Usos de la planta

Alimenticio: Sus frutos son consumidos por el hombre y las aves (Avifauna). Por la
escasez de otros alientos los pueblos del desierto inventaron maneras de conservar las
frutas de la tuna, con ellas hacian miel, melcochas, vino (Con la pulpa de las tunas)
fermentado al sol en ollas de barro conocido como colonche, del que se asegura que
cura la tisis. Industrial: Se tifie la tela con cochinilla que se cria en ella, aunque fue
reemplazada la produccién de anilina de tuna por la de carbén de piedra; También se
hacian finas tintas para escribir y pintar. Medicinal: El jugo de sus frutos sirve como
diurético. Los aztecas comian tuna cada vez que podian para prevenir la deshidratacion
y liberarse de muchas enfermedades el agua mezclad, es considerada como remedio
contra las fiebres coléricas y su raiz es utilizada como remedio para las llagas.
Ornamental: El cacto se siembra en jardines y en antejardines Otros usos: Para la
conservacion de suelos, control de la erosion y para cerca viva.

Fuente. Corporacion autbnoma regional de Cundinamarca. Vegetacion del territorio CAR, 450 especies de

sus llanuras y montafias. Pag. 569.




e Ficha Técnica#7

Nombre comun

PALMA REAL, PALMA BOTELLA

Nombre Cientifico

Roystonea regia

Familia

Arecaceae

Origen

Centroamérica y las Islas del Caribe

Zonas de vida

Habita entre los 0 y los 1.800 msnm, en el bosque seco tropical (bs-T), en el
bosque humedo tropical (bh-T), en el bosque himedo premontado (bh-PM),
en el bosque muy humedo premontado bajo (bmh-PM).

Morfologia

El arbol con tronco de 25 metros de altura, pero puede llegar hasta 40 m. El
didametro puede alcanzar los 60 cm. Las hojas alcanzan hasta 6 metros de
largo, son pinnadas y los foliolos muy numerosos. Las flores son sésiles,
lanceoladas, con 5 pépalos externos y 5 internos. Los estambres, son de 6 a
9. El ovario tiene tres cavidades y esta rodeado por una cupula de seis
dientes. Los estigmas son tres, sésiles. El fruto es una baya alargada, unos
10 mm, y ancha unos 9 mm, una semilla. Se reproduce por semillas. Tolera el
pleno sol y la semisombra. Requiere climas célidos. No soporta heladas.
Tolera periodos de sequia, pero gusta de riegos en las épocas secas. Se
multiplica por semillas, las cuales germinan en unos 60-100 dias.

Usos de la planta

Ornamental. El tronco da tablas para los bohios. Las hojas sirven para techar
casas. Con las espatas florales se hacen catauros. Las vainas foliares sirven
para envolver las hojas del tabaco. Medicinal: La raiz es diurética, para la
diabetes, y es emoliente. El fruto produce aceite para fabricar jab6n. Otros
usos: es sembrada en parques y plazas.

Fuente. Corporacién auténoma regional de Cundinamarca. Vegetacion del territorio CAR, 450

especies de sus llanuras y montafias. Pag. 713.




. Ficha Técnica # 8

Nombre comin CAIMITO

Nombre i
Cientifico Chysophyllum cainito L.
Familia Sapotaceae

Origen América Central

Zonas de vida

Se observa en las zonas calidas y templadas en ambientes secos, habita entre los o y los
1.800 msnm, en el bosque seco tropical (bs-T), en el bosque himedo tropical (bh-T).

Morfologia

El arbol puede alcanzar cerca de 35 m de altura y didmetro de 60 cm o mas,
corteza fuertemente fisurada, secreta latex blanco y pegajoso. Sus hojas son
elipticas u oblongas, simples y alternas, con el haz verde oscuro muy brillante y el
envés densamente dorado ferrugineo. Las flores son muy pequefias de 3-5 mm de
largo, dispuestas en racimos axiliares. Su fruto baya, subglobosas de 3.10 cm de
diametro, de color morado en la madurez, contiene una pulpa blanca muy dulce
comestible. La floracion se puede observar en los meses de Junio a Noviembre y
sus frutos desde Octubre a Mayo.

Usos de la planta

Ornamental: La madera se emplea en construccién. Alimenticio: Su fruto es
consumido por el hombre y la fauna silvestre. Medicinal: La infusion de las hojas se
ha utilizado en la lucha contra la diabetes y el reumatismo articular. Otros usos: Es
apropiado para margenes de rio, quebradas, laderas, cerros y espacios amplios.

Fuente. VARON P, Teresita y Otros. Arboles del Valle de Aburra. Medellin: Colina.2008.Pag. 121.



http://es.wikipedia.org/wiki/Reumatismo

Ficha Técnica#9

Nombre comin MAMONCILLO
Nombre . .
Cientifico Melicocca bijuga L.
Familia Sapindaceae
Origen Centroamérica

Zonas de vida

Habita entre los 100 hasta 1.200 msnm, en el bosque seco tropical (bs-T), en
temperaturas de 19 a 26 grados centigrados.

Morfologia

El arbol alcanza 25 m de altura, es de crecimiento lento, erguido, elegante, atractivo, con
tronco de 1,7 m de grosor, liso, de corteza gris y ramas extendidas. Los retofios de las
ramas son de color rojizo. Las hojas son ligeramente deciduas, alternas, compuestas,
con 4 en oposicion, elipticas, de puntas afiladas con 5-12 cm de largo y 3-6 cm de ancho.
Las flores en racimos delgados de 6-10 cm de largo, a menudo agrupadas en paniculas
terminales, son fragantes, de color blanco (5-8 mm) de ancho, con 4 pétalos y 8
estambres. Machos y hembras suelen nacer sobre arboles distintos, pero algunos arboles
son parcialmente poligamos. La pulpa (arilo) es brillante de color salmén o amarillento,
translucida, gelatinosa, muy jugosa, pero escasa y en ocasiones un poco fibrosa, por lo
general se aferra con tenacidad a la semilla. Cuando madura, la pulpa puede ser muy
dulce hasta claramente acida, pero predomina la acidez cuando estan verdes. El nucleo
es de color blanco, crujiente, almidonoso y astringente. Su propagacion se da
normalmente por la semilla, cuyo resultado es muy variable, pero los tipos superiores se
reproducen vegetativamente.

Usos de la planta

Medicinal: El nicleo tostado de las semillas se pulveriza, se mezcla con miel y puede
detener la diarrea. La decoccion de las hojas es astringente y se usa como enema para
padecimientos intestinales. La bebida de la decoccién de la hoja con sal se usa para
desdérdenes nerviosos y fiebres. Las gargaras con el jugo de la hoja macerado se emplean
para dolor e infecciones de garganta. Alimenticio: Las flores son ricas en néctar y
altamente atractiva por los colibries y las abejas. Ornamental: la madera de este arbol es
de buen diametro y apta para obras de construccién y carpinteria general

Fuente. PRANCE, G. Flora de Colombia. Instituto de Ciencias Nacionales .Universidad Nacional de Colombia.

Bogota. 2001. p177.




Ficha Técnica # 10

Nombre comun TAMARINDO
Nombre _ —
ientifi Tamarindus indica
Cientifico

Famili

amna Fabaceae
Origen Africa

Zonas de vida

Habita entre los 0 y 1200 msnm, en el bosque seco tropical (bs-T), en el bosque
hdmedo tropical (bh-T).

Morfologia

El Arbol que puede tener una altura de 17 a 20 metros, copa compacta y
redondeada, de tronco rugoso con corteza gris. Las hojas son compuestas,
formadas por 10 a 18 pares de foliolos, alternas, de color verde oscuro. Las
inflorescencias son amarillas y rojas de aproximadamente 1 pulgada de diametro y
producidas en racimos cortos de 5 a 10 cms de longitud; flores sigomorficas en
forma de canoa. El fruto es una vaina de color café de forma alargada o curva. Se
puede propagar por semilla, por injerto o por acodo aéreo.

Usos de la planta

Alimenticio: La pulpa del fruto, tiene un variado nimero de usos, que van desde la
preparacion de refrescos, confiteria, conservas, salsas, hasta como medicina
natural. Industrial: Las hojas producen un tinte rojo, el cual se usa para dar un
matiz amarillo a las telas previamente tefiidas con afiil. Las semillas molidas se
pueden usar como forraje para el ganado. Ornamental: Las semillas, molidas,
hervidas y mezcladas con goma, producen un cemento fuerte para la madera.

Fuente. VARON P, Teresita y Otros. Arboles del Valle de Aburra. Medellin: Colina. 2008. Pag. 117.




Ficha Técnica # 11

Nombre comun

PALMA DE COCO Y COCOTERO

Nombre .
L Cocos nuciferas L.
Cientifico
Familia Arecaceae
Origen América del sur

Zonas de vida

Habita entre los 0 y 1400 msnm, en el bosque seco tropical (bs-T), en el bosque
hamedo tropical (bh-T), y en el bosque hiumedo premontano (bh-PM) y en la
parte del bosque muy hiumedo premontano (bmh-PM).

Morfologia

El arbol puede alcanzar los 100 afios de vida. Alto hasta 20-30 metros, con
corteza lisa y gris marcada por las cicatrices anulares de las hojas viejas. Las
hojas pinnadas y largas arqueadas de hasta 6 metros de longitud. El fruto,
grueso como una cabeza de hombre y con 1-2 kg de masa, es una drupa con
epicarpio delgado, liso y de color marrén grisaceo, mesocarpio fibroso, de unos
4-8 cm y endocarpio lefioso.

Usos de la planta

Alimenticio: el coco es consumido por los humanos fresco o preparado en
dulces, helados y biscochos, su leche es consumida como bebida refrescante;
Con sus flores y su tronco se pueden elaborar vinagre, solo de su tronco se
obtiene el vino de palma, que es destilado para obtener una bebida alcohdlica.
Medicinal: La leche de coco es una bebida nutritiva para enfermos de anemia
tropical, también se emplea como laxante y vermifugo; Ademas la mezcla
preparada con la leche de la papaya y el mucilago del helecho macho se usa
como purgante para expulsar la tenia o solitaria. Industrial: Se utiliza en la
elaboracién de jabones y aceites; el tronco se emplea para la elaboracién de
cabafias, sus hojas para techar, también se hacen sombreros; Con la testa dura
del fruto y de la semilla se elaboran copas, vasijas y artesanias. Ornamental: La
planta es sembrada en parques, en avenidas y en playas. Otros usos: El fruto
del coco, al desfibrar una tira larga y amarrarla con otros coco puede ser usado
como salvavidas.

Fuente. VARON P, Teresita y Otros. Arboles del Valle de Aburra. Medellin: Colina. 2008. Pag. 166.




Ficha Técnica # 12

Nombre comin

NARRANJILLO

Nombre Cientifico

Capparis odoratissima Jacq.

Familia

Capparaceae

Origen

Sur América

Zonas de vida

Habita desde los 100 hasta los 1.200 msnm, en el bosque seco tropical (bs- T)

Morfologia

El arbol de copa globosa que alcanza los 12 m. de altura y 35 cm de diametro
en su tronco. Las hojas simples, alternas, dispuestas helicoidalmente,
apiculadas, base redondeada, borde entero. Flores pequefas y fragantes color
crema que se tornan purpureas, dialipétala. Los frutos de 3 a5 cm de largo x 1
cm de ancho, dehiscentes. Semillas ovaladas, duras color marrén. claro. Su
propagacion se da por semillas que deben ser lavadas antes de su siembra.
Su crecimiento es lento y en sus primeros meses de vida necesita de sombra.
Apto para reforestar terrenos pobres, inductor de procesos de restauracion para
bosques secundarios.

Usos de la planta

Alimenticio: Las semillas son consumidas por la avifauna, especie productora
de miel. Otros usos: Planta ornamental que adorna parques y jardines.

Fuente. PRANCE, G. Flora de Colombia. Instituto de Ciencias Nacionales .Universidad Nacional de Colombia.

Bogota. 2001. p118.




Ficha Técnica # 13

Nombre comun

ARBOL DE LA CRUZ

Nombre .

e Brownea ariza

Cientifico

Familia Caesalpiniaceae

Origen Habita entre los 0 y 1.600 msnm, en el bosque seco tropical (bs-T), en

temperaturas de 19 a 26 grados centigrados.

Zonas de vida

América del sur

Morfologia

El 4rbol de 10 m de altura, tronco negruzco, copa aparasolada y frondosa.
Inflorescencias en forma de rosetas, formadas por flores dialipétalas de color rojo
con numerosos estambres. Las hojas alternas, compuestas disticas e
imparipinnadas de 6 a 12 pares de pinnas; miden entre 40 y 50 cm. de largo por
25 cm. de ancho. Los Frutos en vaina largas y planas de 15 cm. de largo por 5
cm. de ancho con 5 semillas las cuales miden 3cm de lado, forma cuadrangular
color café. Por su ramificacidon baja y por el follaje tan tupido, este arbol no
permite el crecimiento de otra vegetacion en la corona o en las areas anexas. No
se recomienda intercalarlo con café, cacao o caucho.

Usos de la planta

Medicinal: El aserrin o las virutas del tallo se emplean en forma de emplastos
para proteger las heridas sangrantes ya que aceleran la coagulacion de la sangre
y evitan las infecciones.

Otros usos: Maderable, ornamental y Gtil para conservar fuentes de agua. Arbol
de valor para la proteccion de nacederos de agua y margenes hidricas.

Fuente. PRANCE, G. Flora de Colombia. Instituto de Ciencias Nacionales .Universidad Nacional de Colombia.

Bogota. 2001. p140.




Ficha Técnica # 14

Nombre comun

ALGODON DE SEDA

Nombre Calotropis procera
Cientifico PISP
Familia Apocyneceae
Origen Asia

Zonas de vida

Habita especialmente en depresiones de rios, en ambiente desértico; maleza
comun en partes mas aridas.

Morfologia

El Arbusto crece de aproximadamente 3 metros de altura, su tallo es herbaceo
muy ramificado, de color verde claro, de follaje abundante; Sus hojas son
grandes de borde liso, pecioladas. Simples, opuestas, ovadas y penninervias
.Las flores son grandes con cimas umbeliformes terminales y axiliares. Cimas
de 5-8 cm de ancho, multiflorales, sobre robustos pedinculos de 4 a 8 cm de largos;
pedicelos de 1 a 3 cm de largo. Cdliz 5-partido, que contiene varias o muchas glandulas
en el interior de la base se disponen en racimos con pétalos de color blanco,
internamente presentan en las puntas coloraciébn morada, sus frutos son de
forma ovalada. Su propagacion se da por semillas. La floracién se da durante
todo el afio.

Usos de la planta

Ornamental: De sus hojas se extrae una fibra para fabricar telas. Medicinal:
sus hojas se calientan y se aplican como desinflamatorios. Otros usos: Son
plantas importantes para conservar buenas condiciones ambientales.

Fuente. PRANCE, G. Flora de Colombia. Instituto de Ciencias Nacionales .Universidad Nacional de Colombia.

Bogota. 2001. p163.




Ficha Técnica # 15

Nombre
, MATARRATON
comun
Nombre Gliciridi _
e iciridia sepium

Cientifico P

Familia Fabaceae

Origen América Central

Zonas de | Habita entre los 100 hasta 1.300 msnm, en el bosque seco tropical (bs-T), en

vida temperaturas de 20 a 30 grados centigrados; Crece bien en condiciones de clima calido.
El arbol puede tolerar condiciones de sequias prolongadas.
El arbol de 15 m en altura, con fuste corto y tortuoso, de color grisaceo; follaje abierto y de
color verde grisaceo; su ramificacion comienza a baja altura; sus ramas son rectas. Las
Hojas alternas, opuestas, imparipinadas, tienen entre 8 y 12 pares de foliolos. Flores, de
color rosado y blanco, inflorescencias en forma de racimos hasta la mitad de sus ramas.
Su fruto es de 10 cm de largo por 2 de ancho, son vainas dehiscentes, aplanadas de color

Morfologia verde. Semillas son aplanadas y lisas de color marrén. Su propagacién se da por semillas
se siembran en semilleros a 1 cm de distancia entre una y otra y en hileras separadas
entre si por 1 cm.

Usos de la|Ornamental: Se usa como cerca viva, madera, forraje y abono; Alimenticio: El forraje
verde es consumido por las vacas, ovejas y cabras por tener una buena palatividad y ser

planta d d I b t b latividad

una excelente fuente de proteina, vitamina y minerales. Industrial: También se usa como
control biolégico ya que sus hojas se usan como insecticidas y su raiz produce una
sustancia venenosa que sirve como raticida. Medicinal: Se ha utilizado durante mucho
tiempo, en especial las hojas del Matarraton son especiales para bafios, ya que ayuda a
disminuir la picazon que produce la varicela, también se les aplica a los nifios para el
sarpullido. Otros usos: Es una especie importante para restaurar suelos degradados, para
conservacién de suelos, para proteger cultivos contra la presencia de virus, hongos e
insectos y favorece el control de la erosion.

Fuente. PRANCE, G. Flora de Colombia. Instituto de Ciencias Nacionales .Universidad Nacional de Colombia.

Bogota. 2001. p201.




Anexo G. Descripcién de la fauna encontrada en el area de influencia directa.

Ficha Técnica # 16

Nombre Comidn | Sapo comuin

Nombre ch .

Cientifico aunus marinus

Orden Anura

Familia Bufonidae

Habitat Especie terrestre y de hébitos nocturnos, es comdn encontrarlos
en zonas abiertas no tan humedas y cerca de las viviendas, en el
dia duerme en grietas o huecos debajo de troncos o piedras.
Miden de 20 a 25 cm. La piel se encuentra cubierta por granulos

Morfologfa asperos al tacto. Las glandulas paritoideas son sobresalientes
ubicadas inmediatamente detras de la cabeza; Rostro corto, dedos
de las manos y de los pies cortos y sin membrana interdigital.

Estado de N i d

conservacion 0 se encuentra amenazada

Fuente. Acosta, A. R. 2000. Ranas, Salamandras y Caecilias de Colombia. Biota Colombiana
p319.



eFicha Técnica# 17

Nombre Comdn | RANA DE LOS ARBUSTOS

Nombre

Cientifico Scynax ruber
Orden Anura
Familia Hylidae
Habitat

Se pueden observar en las éreas arbustivas, alrededor de los
pantanos o lagos,

La piel es color café oscuro con manchas irregulares de piel
amarilloso, algunos individuos machos presentan una coloracion
amarillosa, rostro largo, una mancha negra entre la nariz y el ojo,
Morfologia flancos café claro con manchas de café oscuros, ingles de color
amarillo con manchas irregulares de color café oscuro, presentan
una delgada franja encima del timpano de color café oscuro, el
vientre es de color blanco amarilloso.

Estado de

conservacion No se encuentra amenazada

Fuente. Acosta, A. R. Ranas, Salamandras y Caecilias (Tetrapoda: Amphibia) de Colombia. Biota
Colombiana. 2000. p320.



Ficha Técnica # 18

Nombre Comun ||IGUANA

Nombre | .

Cientifico guana iguana

Orden Sauria

Familia Iguanidae

Habitat Especie diurna se observan en arboles y pastizales
asociadas a bosques de riparios donde se observa
forrajeando.
Hasta 55.5 cm, lagarto grande se caracteriza por poseer una
linea de escamas sobre el dorso formando una cresta, al

Morfologia igual que en la bolsa gular, posee una escama grande debajo
de abertura otica. Coloracién dorsal verde oscuro y ventral
verde claro.

Estado de No se encuentra amenazada

conservacion

Fuente. Oscar, Alonso & Willian E. Falan cuna de la vida. Guia de campo.Litoimagen.2008.p62.



Ficha Técnica # 19

Nombre Comun BEJUCA

Nombre

Cientifico Leptodeira annulatta
Orden Ophidia

Familia Colubriidae

Habitat

Especie arboricola diurna y crepuscular asociada al bosque
seco y humedo tropical.

Hasta 200 cm, serpiente no venenosa de comportamiento
agresivo, cabeza grande y diferenciada del cuerpo, ojos
Morfologia grandes con la pupila redonda, cuerpo comprimido
lateralmente, cola larga y prensil, coloracion dorsal verde claro
cabeza, con una banda negra que comienza en los 0jos Yy se
proyecta hasta la nuca, escamas quiladas.

Estado de
conservacion No se encuentra amenazada

Fuente. Oscar, Alonso & Willian E. Falan cuna de la vida. Guia de campo.Litoimagen.2008.p62.

p73.



Ficha Técnica # 20

Nombre Comun TALLA X

Nombre

Cientifico Bothrops asper
Orden Ophidia
Familia Crotalidae
Habitat

Especies terrestres y semiarboricolas, asociada a bosques
rastrojo, en pisos térmicos calidos.

Crece hasta 250 cm; Serpiente altamente venenosa y agresiva,
presenta cabeza de forma triangular, con escamas pequefas
Morfologia sobre esta, con fosetas termorreceptoras en la parte lateral de
la cabeza, entre el ojo y la narina, cuerpo grueso con escamas
quilladas, asperas al tacto, dorso café con manchas oscuras en
forma de V o X, vientre crema amarillo.

Estado de
conservacion No se encuentra amenazada

Fuente. Oscar, Alonso & Willian E. Falan cuna de la vida. Guia de campo.Litoimagen.2008.p76.



Ficha Técnica # 21

Nombre Comin | -r| SA CORAL

Nombre

Cientifico Erythrolamprus sp.
Orden Ophidia

Familia Colubriidae
Habitat

Especie arboricola diurna o arboricola asociada al bosque
seco tropical o bosques secundarios.

Hasta 100 cm, serpiente no venenosa de comportamiento
Morfologia agresivo, cuerpo cilindrico, cabeza ovalada y poco
diferenciada del cuerpo, con nueve escamas grandes,
coloracion dorsal roja con anillos negros completos.

Estado de
conservacion No se encuentra amenazada

Fuente. Oscar, Alonso & Willian E. Falan cuna de la vida. Guia de campo.Litoimagen.2008.p71.



Ficha Técnica # 22

Nombre Comun GALLINAZO NEGRO.

Nombre Coragyps atratus
Cientifico

Familia CATHARTIDAE
Habitat

Aves muy comun, se encuentra en todas la areas tanto
urbanas como rurales. Mantiene en bandadas.

Es de las aves de méas amplia distribucion en
el continente, tiene casi las mismas caracteristicas del la

Morfologia Gula Cabeci roja (Cathartes aura), Es de menor tamafio y
sus plumas primarias en las alas son de un color
blanquecino.

Estado de

conservacion No se encuentra amenazada

Fuente. Oscar, Alonso & Willian E. Falan cuna de la vida. Guia de campo.Litoimagen.2008.p83



Ficha Técnica # 23

Nombre Comin | GARzA GANADERA

Nombre o

Cientifico Bubulcus ibis

Familia Accipitridae

Habitat Mantiene en las orillas de los depdsitos y cursos de agua.

Frecuenta lugares cubiertos por agua de poca profundidad.
Se alimentan en pantanos, arroyos, laguna.

Es una garza pequefia y compacta que mide unos 46—
56 centimetros de largo por su tamafio es un ave muy
Morfologia hermosa y en época de celo presenta unas plumas muy
finas en el dorso de color anaranjado, de color
completamente blanco y de pico naranja. Es de largas
patas y en forma de S, se encuentra por todo el continente
americano y en muchas regiones del mundo.

Estado de Se considera especie de preocupacibn menor, su
conservacion expansién y asentamiento en los humedales y otras
regiones la hacen considerar especie invasora.

Fuente. Miles,Alonso & Thomas, D. Guia de campo de las aves de colombia. Colombia: ProAves.
(2010).



Ficha Técnica # 24

Nombre Comun ALCARAVAN

Nombre , :

N Vanellus chilensis

Cientifico

Familia Charadriidae

Habitat Se le ve en los lagos, lagunas, campos arados y

praderas humedas y secas. Es chillon vy
esquivo; mantiene en bandadas mixtas.

Hasta 33-36 cm; Cabeza y cuello gris; frente, garganta y
pecho negro; separados por plumas blancas. Dorso gris
parduzco. Cobertoras alares grises, por una banda
Morfologia blanca que se ve con las alas abiertas. Abdomen blanco.
Cola mitad blanca y mitad negra. Pico rojo con punta
negra. Se alimenta de caracoles, insectos de suelos y
sus larvas, lombrices, y a veces ratones, topillos y ranas.

Estado de No se encuentra amenazada
conservacion

Fuente. Oscar, Alonso & Willian E. Falan cuna de la vida. Guia de campo.Litoimagen.2008. p86.



Ficha Técnica # 25

Nombre Comun TORCAZA

Nombre Zenaida auriculata

Cientifico

Familia Columbidae

Habitat Lugares variados, como montes, zonas abiertas, areas

rurales, poblados, ciudades, parques y jardines

Mide 22 cm. Cabeza gris azulada, con pecas negras en
la cara; cuello gris violaceo con reflejos dorados en los
laterales; pecho gris violaceo; espalda gris oscura; alas

Morfologia grises oscuras con pecas negras; vientre claro; cola
oscura, internamente clara; patas rojizas. Juvenil: mas
pardo, en algunos casos con pequefias pecas blancas
en la cabeza, pecho y alas.

Estado de

conservacion | Fspecie no amenazada.

Fuente. Oscar, Alonso & Willian E. Falan cuna de la vida. Guia de campo.Litoimagen.2008. p89.



Ficha Técnica # 26

Nombre

Comun TORTOLITA ROJIZA
Nombre

Cientifico Columbina talpacoti
Familia Odonthophoridae
Habitat

Es de arbustos y matorrales preferiblemente alas orillas de
los cultivos y caminos; mantiene en grupos de maximo 6
individuos; es muy rapida y de vuelos cortos

Mide 16.5 cm y pesa 48 grs. El macho es rojizo y distintivo,
las hembras difieren de tortolita (Columbina passerina) por
tener el pecho liso, carecer de rojo en el pico y tener la
Morfologia rabadilla rojiza y la cabeza relativamente clara. Ninguna otra
paloma pequefia tiene negro el forro alar. El iris es rojo y el
anillo ocular desnudo, el pico y la cera entre amarillento y
parduzco son negras, las patas y los dedos son de color
carne.

Estado de | Especie no amenazada

conservacion

Fuente. Oscar, Alonso & Willian E. Falan cuna de la vida. Guia de campo.Litoimagen.2008.p90.



Ficha Técnica # 27

Nombre Comun PERDIZ

Nombre

Cientifico Colinus cristatus

Familia Phasianidae

Habitat : :
Es de arbustos y matorrales preferiblemente al as orillas
de los cultivos y caminos; mantiene en grupos de
maximo 6 individuos; es muy rapida y de vuelos cortos
Su cresta y pico pequefio es lo mas caracteristico; su

Morfologi plumaje es de color café negruzco con manchas

orfologia punteadas de color blanquecino. Los machos se

diferencian de las hembras por su tamafio y plumaje.

Estado de Especie no amenazada

conservacion

Fuente. Oscar, Alonso & Willian E. Falan cuna de la vida. Guia de campo.Litoimagen.2008.



Ficha Técnica # 28

Nombre Comun CANARIO

Nombre Cientifico | henqroicha petechia

Familia Parulidae

Habitat Hasta los 2000m, pero en nuestro pais es mas comun en
tierras bajas.se encuentran en ambientes, como arroyos, y
areas semiabiertas, incluyendo terrenos agricolas.

Su longitud de 11.4cm. ElI macho es amarillo encendido
con oliva-amarillento en partes superiores . Las alas y cola
son negruzcas fuertemente marginadas de amarillo. El
pecho y los lados tienen estrias de color rufo. La hembra
es mas opaca y con mas oliva por encima. Tiene amarillo
mas sucio debajo con ningun o poco estriado pectoral. Las
formas de manglar no tienen castafio en la cabeza o el
pecho. Activa y conspicua, puede verse en todos los
estratos de la vegetacion. Vocalizan activamente y pueden
crear diferentes tonadas. Durante la temporada de cria, las
reinitas amarillas son extremadamente territoriales, pero
suelen unirse a pequefias bandadas después de la
reproduccion y son muy activas durante el dia.

Estado de Especie no amenazada
conservacion

Morfologia

Fuente. Oscar, Alonso & Willian E. Falan cuna de la vida. Guia de campo.Litoimagen.2008.p89.



Anexo h. Formato de encuesta realizada a la comunidad del area de influencia directa del
municipio de Tocaima.

Nombre encuestado
Lugar de vivienda Fecha entrevista

1. Responda segun considere algunas de las siguientes afirmaciones para la pregunta:
.Se encuentra conforme con a ubicacién actual de la escombrera municipal de

Tocaima?

a) __ Le genera molestias
b) _ Estainconforme

c) ___ Estaconforme

d) _ Totalmente conforme
e) __ Leesindiferente

2. Responda segln considere la afirmacion que se acomoda a su pensamiento para la
pregunta: ¢Aceptaria la nueva ubicacion de la escombrera municipal de Tocaima
sea, en la vereda Acuata?

a) _ Si

b) _ No

c) _ Talvez

d) __ Le esindiferente

Listado de personas encuestadas en el area de influencia de cada alternativa

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
1 | José Desiderio Serna Uriel Puentes Martinez Miguel Jaramillo
2 | Nohora Cecilia Cardenas Ortiz Gaitan Virginia Alfonso Fonnegra
3 | Luis Edgar Sanchez Puentes Ricaurte Herminio Mordecay Marrugo Ofelia
4 | Cortes Trujillo Myriam Fanny Gomez Velandia Sonia de Jesls | Escobar Rodriguez Jaime
5 | Maria del Rosario Torres Acosta Medina Olga Charry Caro Luz Argelia
6 | Sanchez Eslava Emma Cruz Lépez Dora Inés Cortes Herrera Aminta
7 | Osorio Gallego Henry Ardanuvi Reyes Vargas Jorge Luis Rivera Montoya Luz Helena
8 | Triana Alfonso Gloria Florian Lozano Nora Isabel Suarez Bautista Hilda
9 | Benitez Torres Benjamin Mancera Morales Marcos Moncada Bueno Gustavo
10 | Perdomo Puyo Matallana Lucia Méndez Henao Omaira Acero Torres Carlos Alberto
11 | Jiménez Carvajal Francisco Cardona Atehortua José Libardo | Beltrdn Herrera Alfonso Le6n
12 | Angarita Baracaldo Alfonso Acuna Ulloa William Alfonso Lozano Maria Lucia
13 | Barreto salcedo Jaime Villa Callejas Sandra Massiel Rubiano Maria Evelia
14 | Cepeda Cediel Santiago Humberto | Mugno Varela Luisa Fernanda Laserna Sandra Yaneth
15 | Mejia Reyes Ninfa Valderrama Pacheco Néstor Rico Quinceno Stella
16 | Rubio Martinez Clara Ovalle Nufiez Elizabeth Celis Casi limas Andrés Eduardo
17 | Valencia Benavides Alvaro Vinicio Escobar Jairo Olaya Pacheco
18 | Avila Guarin Carlos Alfredo Reyes Martinez Jorge Eduardo Rivera Chavarro Jaime
19 | Acevedo Rojas Henry Castro Pinzén Jennifer Rodriguez Marcela
20 | Romero Figueroa Jhorman Cadenas Linares Omar Radl Vargas Pineda Alejandra

Fuente: Autoras del proyecto, 2014




