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RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO

TITULO: ESTRATEGIAS PARA EL MANEJO DE LAS PRESIONES
AMBIENTALES EN EL SECTOR PENAS NEGRAS,
SOBRE EL SANTUARIO DE FAUNA Y FLORA
GUANENTA, ALTO RIO FONCE.

AUTOR(ES): Nathalia Adrea Caicedo Vega
FACULTAD: Facultad de Ingenieria Ambiental
DIRECTOR(A): Alvaro Andrés Cajigas Cerdn

RESUMEN

La base militar Pefias Negras, ubicada en un ecosistema de paramo sobre la
zona sur del Santuario de Fauna y flora Guanenta alto rio Fonce, representa
para el area protegida una fuente de presiones ambientales para el area
protegida que afectan la conservacion de la misma. La implementacion de
estrategias para el manejo de estas presiones constituye una forma de mitigar
los impactos negativos que se generan. Mediante una evaluacién de impacto
ambiental, se evidenci6 que el manejo de residuos sélidos y liquidos son las
principales acciones que tienen una afectacion en la zona. Para subsanar
estas falencias se formul6 un plan de gestién integral de residuos sélidos y un
plan de manejo de aguas residuales, el cual incluye el disefio de una laguna
facultativa como tratamiento para la depuracion de las mismas. Adicionalmente
se plantea un plan de seguimiento y monitoreo que tiene como fin principal la
evaluacion en el cumplimiento de las metas establecidas para cada uno de los
planes

PALABRAS
CLAVES:

Impacto, plan de gestion integral de residuos solidos,
laguna facultativa

V¢ B° DIRECTOR DE TRABAJO DE GRADO
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GENERAL SUMMARY OF WORK OF GRADE

TITLE: Strategies for the management of environmental
pressures of the “Pefias Negras” zone, located at the
“Santuario de Fauna y Flora Guanenta Alto Rio Fonce”
national protected area.

AUTHOR(S): Nathalia Adrea Caicedo Vega

FACULTY: Facultad de Ingenieria Ambiental

DIRECTOR: Alvaro Andrés Cajigas Cerdn
ABSTRACT

Pefias Negras military base, located in paramo ecosystem on the southern
zone of the “Santuario de Fauna y Flora, Guanenta Alto Rio Fonce” is
considered an environmental pressure source that affects the conservation of
this protected area. The Implementation of strategies for the management of
these pressures, represents a way of mitigation of the negative impacts
generated by military presence. After evaluating the environmental impact,
management of solid and liquid wastes were the main harmful activities for the
ecosystem. In order to remediate these shortcomings, an integrated solid waste
management plan and a liquid waste management plan were developed
including the design of a facultative reservoir for wastewater treatment and
purification. Besides, a monitoring and follow-up plan was developed to assess
the advance of goals proposed for each plan.

KEYWORDS:

Impact, Integrated Solid Waste Management Plan,
wastewater, facultative reservoir.
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1. INTRODUCCION

Colombia por su ubicacién sobre la linea del Ecuador, es considerado un pais mega
diverso?; El gobierno nacional, ha delegado en Parques Nacionales Naturales de Colombia
(PNNC) la administracién y el cuidado de areas protegidas de caracter nacional localizadas
en las diferentes latitudes del pais. PNNC actualmente cuenta con 59 areas protegidas que
se encuentran divididas en: parques nacionales naturales, reservas nacionales naturales,
area natural Gnica, via parque y santuarios de fauna vy flora2.

El Santuario de Fauna y Flora Guanenta, Alto rio Fonce, como lo define el articulo 329 del
cadigo de los recursos naturales, es un area dedicada a preservar especies o comunidades
vegetales y de animales silvestres para conservar recursos genéticos de la flora y la fauna
nacional.

Esta area protegida tiene establecidos como objetivo de conservacion: Proteger los
ecosistemas asociados a las subcuencas altas de los rios Fonce y Guillermo en jurisdiccion
del Santuario de Fauna y Flora Guanenta-Alto Rio Fonce, para que se favorezca el
mantenimiento de la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos.?

El presente proyecto surge de la necesidad de Parques Nacionales Naturales de Colombia
por mitigar ciertos impactos ambientales que existen actualmente en el Santuario de Fauna
y Flora Guanenta sobre el ecosistema de paramo, que genera la presencia de la base
militar Pefias Negras, y busca formular estrategias para aliviar las presiones ambientales
presentes en el sector Pefias Negras dentro del rea protegida.

1 ESTRELLA, Jaime., MANOSALVA, Rossana., MARIACA, Jorge y RIBADENEIRA, Mdnica, biodiversidad y
recursos genéticos. Una guia para su uso y acceso en el Ecuador. EcoCiencia.2005. 1 ed. Quito.

2 PARQUES NACIONALES NATURALES DE COLOMBIA. Areas protegidas. [En linea]
<http://Iwww.parquesnacionales.gov.co/PNN/portel/libreria/php/decide.php?patron=01.3502> [Citado en 23 de
enero de 2015].

3 MUNOZ, Fabio Uriel., CARRILLO, Merly Yenedith., NARANJO, Miguel Angel., VILLAMIL, Jorge Sadll.,

DUERNAS, José Ariel. Y TELLEZ, Patricia. Plan de manejo ambiental SFF Guanenta, alto rio Fonce 2014-
2018.2014
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2. OBJETIVOS

2.1 General

Formular estrategias para la mitigacién de los impactos generados en el sector Pefias
Negras, ubicado en el paramo La Rusia en el Santuario de Fauna y flora Guanentd, alto Rio
Fonce.

2.2 Especificos

- Realizar la evaluacion del impacto ambiental del area de influencia del Santuario de fauna
y flora Guanentd alto rio Fonce, afectada por la base militar Pefias Negras.

- Formular planes de manejo ambiental relacionados con los impactos significativos
generados por la base militar.

- Establecer un plan de seguimiento para el manejo de los impactos identificados en el
diagnéstico ambiental.

13



3. MARCO REFERENCIAL

3.1 ANTECEDENTES

La necesidad de prevenir el deterioro de los recursos ambientales nace en 1972 con la
conferencia de Estocolmo, esta conferencia dio paso a la creacién de ministerios de medio
ambiente y establecid el programa de las naciones unidas para el medio ambiente
(PNUMA)

Los planes de manejo ambientales nacionales, municipales, sectoriales, industriales,
empresariales, entre otros, son una herramienta para prevenir, controlar, mitigar y
compensar los impactos generados por una actividad humana.* La adopcién de estos
planes surgié a partir de la conferencia de Rio en 1992 en donde se estableci6 como
principio fundamental para el desarrollo sostenible que “Los Estados deberan cooperar con
espiritu de solidaridad mundial para conservar, proteger y restablecer la salud y la integridad
del ecosistema de la Tierra...”.

La agenda 21 nace a partir de la conferencia de Rio 1992. El capitulo 21 “Gestion
ecolégicamente racional de los desechos sélidos y cuestiones relacionadas con las aguas
residuales” abarca cuatro areas estratégicas; la reduccion al minimo de los desechos, el
aumento del reaprovechamiento y reciclado, la promocién de la eliminacién y tratamiento y
la ampliacién del alcance de los servicios que se ocupan de los desechos. ©

En 1998 se aprueba en Colombia la politica nacional de gestién integral de residuos soélidos
que tiene como objetivos; minimizar la cantidad de residuos que se generan, aumentar el
aprovechamiento racional de los residuos y manejar los sistemas de eliminacién,
tratamiento y disposicion final de los residuos’. Adicionalmente, En el afio 2004 se crea
plan nacional de manejo de aguas residuales — PMAR, lo que constituyé una guia para el

4 AREA METROPOLITANA DE BARRAQUILLA (2009). Plan de manejo ambiental “Construccién y adecuacioén
de graderias y camerinos lado sur este - lado noroccidente y siembra de grama en la cancha principal de futbol
del barrio hipédromo del municipio de soledad, departamento del atlantico”.

5 Cumbre de la tierra de Rio de Janeiro. (1992. Rio de Janeiro), Declaracion de Rio sobre el Medio Ambiente y
el Desarrollo. NACIONES UNIDAS. Principio 7.

6 NACIONES UNIDAS. Agenda 21. [En linea]
<http://www.un.org/spanish/esa/sustdev/agenda21/agenda2lspchapter21.htm>[Citado en 23 de enero de
2015]

7 COLOMBIA. MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. (Agosto de 1997). Politica para la gestion integral de
residuos. Diario oficial. Bogota D.C.
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desarrollo de las actividades municipales, regionales y sectoriales dirigidas al adecuado
manejo de las aguas residuales, sean de origen industrial, agricola, pecuario, o0 doméstico®.

En el 2010 con el Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014 nace la Politica de Gestién
Ambiental para el Sector Seguridad y Defensa. De esta manera surge el Plan Estratégico
Sectorial en Gestion Ambiental. Este plan estratégico tiene como objetivos disefiar e
implementar estrategias de educacion ambiental en el sector defensa, optimizar la
infraestructura ambiental, mejorar en el uso eficiente de los recursos hidricos, energéticos
y el aire, gestionar ambientalmente los residuos y realizar procesos de contratacién con
criterios de sostenibilidad. °

En el afio 2011 se realiza la actualizacién del plan estratégico ambiental del Ejército
nacional, las lineas estratégicas que se plantearon fueron; consolidacién de la gestion
ambiental institucional, conservacion ecosistémicay prevencion y mitigacion de potenciales
procesos de deterioro del entorno natural a causa del cumplimiento de la misiéon
(Produccién Mas Limpia — PML). Cada una de estas lineas estratégicas contempla la
formulacién de planes y programas orientados a la proteccién y conservacion del ambiente,
dentro de los que cabe resaltar:

- Programa de agua y saneamiento

- Programa de manejo de residuos solidos

- Programa de gestion de areas protegidas

- Programa de manejo y proteccién del recurso hidrico y la biodiversidad*®

3.2 MARCO GEOGRAFICO

La base militar Pefias Negras se encuentra ubicada en la zona sur del Santuario de Fauna
y Flora Guanenta Alto rio Fonce. Con coordenadas 05°58'40.14"N 073°05'43.21W a una
altura de 3995 msnm, En los limites entre el departamento de Santandery el departamento
de Boyaca. Cuenta con una carretera que comunica a la base militar con el municipio de
Encino (Santander) y con el municipio de Duitama (Boyaca). Alrededor de este complejo
se ubican tres fuentes hidricas con valor de conservacion, la laguna de Aguas Claras,
Cachall y los Cuadros.

8 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. (Junio de 2004). Plan
nacional de manejo de aguas residuales municipales en Colombia. Diario oficial. Bogota D.C.

9 COLOMBIA. MINISTERIO DE DEFENSA NACIONAL. Plan estratégico sectorial en gestion ambiental
Ministerio de Defensa Nacional 2012-2014. Diario oficial. Bogota D.C.

10 COLOMBIA. EJERCITO NACIONAL. Plan estratégico ambiental 2011 - 2015 Jefatura de Ingenieros
Militares. Diario oficial. Bogota D.C.
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llustracién 1 Ubicacion geografica base militar Pefias Negras

L \‘\{l\' t

Fuente: Google earth

3.3 MARCO CONTEXTUAL

La base militar Pefias Negras adscrita al Batallébn Silva Plazas del municipio de Duitama
(Boyacd) se ubica en el paramo La Rusia, sobre la zona sur del Santuario de Faunay Flora
Guanenta, esta area protegida hace parte del Sistema Nacional de Areas Protegidas
(SINAP).

Un area protegida es “un espacio geografico claramente definido, reconocido, dedicado y
gestionado, mediante medios legales u otros tipos de medios eficaces para conseguir la
conservacion a largo plazo de la naturaleza y de sus servicios ecosistémicos y sus valores
culturales asociados”.!* Declarar un area como protegida es una herramienta que permite
conservar el patrimonio natural, garantizar recursos genéticos y preservar la diversidad
biolégica®?.

Las areas protegidas son consideradas como instrumento esencial para la conservacion de
la biodiversidad frente al cambio climatico, proporcionan refugio a muchas especies nativas
y migratorias y brindan proteccion a especies en peligro de extincion. Igualmente también

11 UNION INTERNACIONAL PARA LA CONSERVACION DE LA NATURALEZA. Areas protegidas. [En linea]
https://www.iucn.org/es/sobre/trabajo/programas/areas_protegidas_/copy_of_aires_protegees___quest_ce_qu
e_cest___quelle_est_leur_utilite_ 13012012_1127/ [Citado en 23 de enero de 2015]

12 FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS. Conservacion de la diversidad

biologica forestal y de los recursos genéticos forestales. [En linea] <
http://www.fao.org/docrep/004/y2316s/y2316s07.htm> [Citado en 23 de enero de 2015]
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constituyen un mecanismo de adaptacion al cambio climatico y disminuyen la vulnerabilidad
frente a desastres naturales.®

La declaracion de un area protegida se realiza bajo uno o méas objetivos de conservacion,
entre los que se encuentran:

a) “Preservar y restaurar la condiciéon natural de espacios que representen los
ecosistemas del pais o combinaciones caracteristicas de ellos.

b) Preservar las poblaciones y los habitats necesarios para la sobrevivencia de las
especies o0 conjuntos de especies silvestres que presentan condiciones particulares
de especial interés para la conservacion de la biodiversidad, con énfasis en aquellas
de distribucion restringida.

c) Conservar la capacidad productiva de ecosistemas naturales o de aquellos en
proceso de restablecimiento de su estado natural, asi como la viabilidad de las
poblaciones de especies silvestres, de manera que se garantice una oferta y
aprovechamiento sostenible de los recursos biolégicos.

d) Mantener las coberturas naturales y aquellas en proceso de restablecimiento de su
estado natural, asi como las condiciones ambientales necesarias para regular la
oferta de bienes y servicios ambientales.

e) Conservar areas que contengan manifestaciones de especies silvestres, agua, gea,
0 combinaciones de estas, que se constituyen en espacios Unicos, raros o de
atractivo escénico especial, debido a su significacion cientifica, emblemética o que
conlleven significados tradicionales especiales para las culturas del pais.

f) Proveer espacios naturales o aquellos en proceso de restablecimiento de su estado
natural, aptos para el deleite, la recreacién, la educacion, el mejoramiento de la
calidad ambiental y la valoracion social de la naturaleza.

g) Conservar espacios naturales asociados a elementos de cultura material o
inmaterial de grupos étnicos”.'

3.3.1 ECOSISTEMA ESTRATEGICO

Se considera como ecosistema estratégico un area diferencial del territorio donde se
concentran funciones naturales de las cuales dependen significativamente, bienes y
servicios ecosistémicos vitales para el mantenimiento del hombre, la sociedad y el
ambiente.

Un ecosistema se considera estratégico cuando cumple con 2 criterios de identificacion: la
funcién del ecosistema y el rango de influencia de la funcién. La tabla 1 muestra
especificamente cada criterio.

13 FAO. La funcién de las areas forestales protegidas en la adaptaciéon al cambio climatico. [En linea]
<http://www.fao.org/docrep/011/i0670s/i0670s13.htm> [Citado en 23 de enero de 2015]

14 REGISTRO UNICO NACIONAL DE AREAS PROTEGIDAS (RUNAP). QUE ES EL SINAP?. [En linea]

<http://runap.parquesnacionales.gov.co/index/contenido/seccion/acercaderunap> [Citado en 23 de enero de
2015]
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Tabla 1 Criterios para la identificacion de ecosistemas estratégicos.

Criterio Tipo Especificacion
Satisfaccion de necesidades | Agua, aire, alimentos y
basicas de la poblacién energia
Productividad econémica Materias primas, insumos,

infraestructuras, etc.
Mantenimiento de equilibrios | Regulaciéon climatica e

ecoldgicos hidrica, conservacion de
suelos, cadenas
alimenticias, etc.
Funciones del De Vertederos para desechos y | Captura de carbono vy
ecosistema funcion | subproductos de actividades | demas gases que van ala
humanas atmosfera
Politicas y relaciones sociales | Presencia de pueblos
— culturales indigenas, valores

arqueoldgicos, cuencas
binacionales, entre otros

Prevencién de riesgos Proteccibn contra la
erosion, sequias y
desastres naturales
Rango de | De Global Cuando su influencia
influencia de la | influencia trasciende fronteras
funcion nacionales
Nacional Cuando la importancia es
de caracter nacional
Regional y local Servicios cuyos deterioro

tiene afectacién directa a
poblaciones menores
Sectoriales Servicios cuyos deterioro
tiene afectacion directa a
actividades especificas®®
Fuente: MARQUEZ, G. Ecosistemas estratégicos y otros estudios de ecologia ambiental. Fondo
FEN Colombia. Bogoté D.C.

3.3.1.1 ECOSISTEMA ESTRATEGICO DE PARAMO

Los paramos alrededor del mundo han sido reconocidos por sus importantes funciones
ecolégicas y por los bienes y servicios ambientales que brindan. La regulacion del ciclo
hidroldgico, la captura de carbono atmosférico, y su funcién como corredor biolégico para
diversas especies de flora y fauna, hacen de este un ecosistema estratégico para la
subsistencia de varios asentamientos humanos. Adicionalmente, los paramos albergan

15 UNIVERSIDAD NACIONAL. Sistemas ecolégicos y sociedad en Colombia. [En linea]
<http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/IDEA/2010615/lecciones/ecosistemas_%?20estrategicos/ecosis_estrate
gicos3.html> [citado en Enero 23 de 2015]
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numerosas comunidades indigenas y campesinas, quienes son claves en la conservacion
de estos territorios!®

Los paramos cuentan gran cantidad de especies Unicas, ya que la mayoria ha desarrollado

complejas adaptaciones que le permiten vivir en este sitio, sus mecanismos de retencién
hidrica, su proteccién contra el fuerte viento y mantener una temperatura apta para
subsistir, hacen posible la existencia de la vida en tan complejo ecosistema. Es por esto
que su riqueza bioldgica es invaluable. Ademas de su importancia como habitat de infinidad
de especies de seres vivos, el paramo funciona como corredor biol6gico para muchas
especies de paso, tales como aves y mamiferos, las cuales acuden al paramo para
alimentarse y reproducirse.!” Por todo lo anterior los paramos se consideran ecosistemas
estratégicos.

El99% de los paramos del mundo se encuentra en la Cordillera de los Andes y en la Sierra
Nevada de Santa Marta. Colombia es un pais privilegiado ya que cuenta con el 60% de
los paramos del mundo, lo que comprende un 1.6% del territorio nacional.'®

El uso extensivo de suelo para ganaderia y el establecimiento de cultivos de papa o
amapola son unos de los principales causantes de la disminucion en area de estos
ecosistemas en Colombia. Estas actividades provocan pérdidas de materia organica,
desestabilizacion en la estructura del suelo, pérdida de capacidad retencion hidrica, y
alteracién de los ciclos de nutrientes. Por otro lado, el creciente aumento de la temperatura
global asociada al cambio climatico, ha venido afectando directamente a miles de especies
de faunay flora que se encuentran adaptadas a unas condiciones especiales temperatura
y humedad, que les brinda el paramo?®.

16 MECANISMO DE INFORMACION DE PARAMOS. ¢qué son los péaramos?. [En linea]
http://www.paramo.org/content/%C2%BFqu%C3%A9-son-los-p%C3%Alramos [citado en 23 de enero de 2015]

17 MECANISMO DE INFORMACION DE PARAMOS. Biodiversidad en los paramos. [En linea]
http://www.paramo.org/biodiversidad/descripcion [Citado en 23 de enero de 2015]

18 ORTIZ, Luis. REYES, Mauro. Paramos en Colombia: un ecosistema vulnerable. Universidad Sergio
Arboleda [En linea], Octubre 2009 [Citado en 23 de enero de 2015]. Disponible en:
<http://www.usergioarboleda.edu.co/observatorio_economico/Observatorio%20Ambiental/paramos-colombia-
conservacion.pdf>

19 MECANISMO DE INFORMACION DE PARAMOS. Los paramos colombianos podrian desaparecer como
consecuencia del cambio climatico [En linea] <http://www.paramo.org/node/2092> [Citado en 23 de enero de
2015]
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Paramo La Rusia.

El paramo la Rusia registra una temperatura promedio de 9,7 °C y data de una temperatura
minima de 9,1°C, la importancia de este ecosistema se basa en que alli nacen dos afluentes
vitales para poblaciones de Santander; el rio Fonce y el rio Oibita.

El paramo La Rusia alberga especies endémicas de frailejones entre las que se encuentran:
Espeletia cachaluensis, Espeletia chontalensis y Coespeletia laxiflora, esta Gltima es de
gran importancia biogeografica pues solo se tenia registro de esta especie en paramos de
Venezuela. Igualmente, el paramo La Rusia es habitat de la especie Polylepis quadrijuga
(coloradito), especie que actualmente se encuentra en peligro de extincion. 2

Base Militar Pefias Negras

Tiene como funcion principal proteger una de las redes de comunicacién del Ejército
Nacional. Alberga actualmente 37 soldados, quienes permanecen constantemente en las
instalaciones desarrollando sus labores. (Esta poblacion cambia aproximadamente cada
dos meses, cuando se efectla un cambio de personal que fluctia entre 35 y 40 personas)

3.4 MARCO TEORICO

3.4.1 IMPACTO AMBIENTAL

Impacto ambiental se define como cualquier alteracién en el sistema ambiental bidtico,
abiético y socioecondmico, que sea adverso o beneficioso, total o parcial, que pueda ser
atribuido al desarrollo de un proyecto, obra o actividad?*.

Para realizar una evaluacion de impacto ambiental es necesario identificar el efecto de las
acciones que se dan en el entorno a cierto factor ambiental. La esencia de estos impactos
viene dada por el signo y el valor del impacto y se llaman atributos del impacto ambiental:

e Signo: Se refiere al caracter benéfico o perjudicial del impacto sobre el factor
ambiental.

e Valor: Se refiere a la gravedad del impacto, tenido en cuenta el grado de afectacién
(positiva o negativa) sobre el factor ambiental. 2

20 MUNOZ, Fabio Uriel., CARRILLO, Merly Yenedith., NARANJO, Miguel Angel., VILLAMIL, Jorge Sadll.,
DUENAS, José Ariel. Y TELLEZ, Patricia. Plan de manejo ambiental SFF Guanentd, alto rio Fonce 2014-
2018.2014.

21 MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. Decreto 2041. 15 de octubre de 2014. Por el
cual se reglamenta el Titulo VIII de la Ley 99 de 1993 sobre licencias ambientales. . Diario oficial. 2014. 51 p.
22 CRUZ, V. GALLEGO E, GONZALES L. Sistema de evaluacion de impacto ambiental. Valencia. 2008. 146
p. Universidad Politécnica de Valencia. Facultad de informética. Sistemas informéticos.
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En la siguiente tabla se definen los atributos a tener en cuenta para la evaluacion de un

impacto ambiental

Tabla 2 Atributos del impacto.

Caracterizacion de atributos

Atributo

Definicion

Signo o Naturaleza

Es el signo del impacto: (+)cuando es beneficiosa o (-
)cuando es perjudicial la accidén sobre el componente

Intensidad (1)

Es el grado de incidencia de la accién

Extension (EX)

Area de influencia de la accién respecto al area total

Momento (Mo)

Tiempo que transcurre entre la accion y el efecto de la misma

Persistencia (Pe)

Tiempo que permanecera el efecto desde su aparicion

Reversibilidad (Rv)

Posibilidad de reconstruccion de componente o de retornar a
condiciones iniciales por medios naturales

Recuperabilidad
(Mc)

Posibilidad de reconstruccién de componente o de retornar a
condiciones iniciales por medios antropicos

Sinergia (Si)

Posibilidad de que el efecto combinado de dos o mas
efectos, sea mayor a la suma de todos ellos

Acumulacion (Ac)

Caracter aditivo en el tiempo de los efectos ocasionadas por
la accion

Efecto (Ef))

Es cuando el efecto de la accién sobre el componente
afectado es secundario o directo

Periodicidad (Pr)

Frecuencia con que se ejecuta la accién®

Fuente: Autor

3.4.1.1 METODOLOGIAS PARA LA EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

La evaluacion del impacto ambiental puede realizarse por medio de varias metodologias
existentes, dependiendo de los instrumentos que se utilizan en cada una de estas y como
se ajusten a las necesidades de la evaluacion se puede seleccionar como método de
evaluacion en determinado proyecto?.

a. Métodos cartograficos.

Consiste en la superposicibn de mapas cartograficos para evidenciar las condiciones
existentes y predecir qué cambios se efectuaran con la ejecucion del proyecto. Este tipo de

25MARTINEZ, Renson. Propuesta metodologica para la evaluacion de impacto ambiental en Colombia. Bogota
D.C. 212 p. Maestria en medio ambiente y desarrollo. Universidad nacional de Colombia. Facultad de ciencias
econdmicas. Instituto de estudios ambientales.

24 | EON, Juan. Evaluacioén del impacto ambiental de proyectos de desarrollo. Medellin. 126 p. requisito como

promocién a la categoria de profesion asociado. Universidad nacional de Colombia sede Medellin. Facultad de
ciencias agropecuarias. Departamento de ciencias forestales.
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metodologia permite integrar las caracteristicas del medio e inventariar recursos naturales.
25

b. Listas de chequeo, control o verificacion

Consiste en la identificaciéon de impactos ambientales mediante una lista que relaciona
acciones del proyecto con los factores ambientales, las listas de chequeo arrojan resultados
limitados ya que la evaluacién es netamente cualitativa, lo que constituye un analisis previo
en una evaluacién de impacto ambiental.?®

c. Métodos matriciales

Los métodos matriciales permiten relacionar los factores ambientales con las acciones que
conlleva la construccién y ejecucion del proyecto, existen matrices causa-efecto y matrices
de evaluacién ponderativa. A continuacion se muestran unos ejemplos de las matrices mas
utilizadas

Matriz Leopold:

Se realiza una asignacion de valores de importancia y magnitud para cada uno de los
impactos y se evalGan las interacciones entre las mismas, esta metodologia incluye una
lista de acciones que puede causar impactos, adicionalmente permite contemplar todas las
fases del proyecto. Aunque este método usa valores cuantitativos la valoracién es
cualitativa y existe lugar para la subjetividad y no permite establecer si los efectos son a
corto o largo plazo. Por esto se considera como un método de resumen para establecer
relaciones?’

Matriz Batalle:

Es una matriz cuantitativa y se utiliza una lista de 78 parametro que miden la unidad de
impacto ambiental generada por cada accion del proyecto, esta metodologia se desarrollé
para la evaluacion de proyectos dirigidos hacia la planificacion de recursos hidraulicos,
para aplicarlo a otro tipo de proyectos se deben establecer nuevos indices que se ajusten
a las condiciones del proyecto.?

Matriz Conesa:

La metodologia Conesa trabaja con una ponderacién para los factores ambientales y una
asignacién de valores a los impactos generados dependiendo de los atributos del mismo,
que lo hacen mas o menos impactante. De esta manera no solamente cuantifica la

25 DELLAVEDOVA, Maria. Guia metodolégica para la elaboracién de una evaluacién de impacto ambiental. La
Plata. 38 p. Universidad nacional de La Plata. Facultad de arquitectura y urbanismo.

26 | EON. Op. cit., p.22.

27 |BID, p. 24
28 |BID, p. 40-43

22



magnitud del impacto, sino también permite evidenciar el valor del impacto global y
visualizar los factores mas afectados. Adicionalmente la metodologia establece una escala
de clasificacion de impactos (leve, moderado, severo y critico).?

La evaluacion del impacto ambiental constituye el primer paso para la implementacion de
un plan de manejo ambiental, este plan comprende un conjunto detallado de acciones y/o
actividades, van orientadas a prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos y efectos
ambientales que se causen por la ejecucién de un proyecto, obra o actividad. A continuacién
se definen cada una de estas medidas.

o “Medidas de compensacion: Son las acciones dirigidas a resarcir y retribuir a las
comunidades, las regiones, localidades y al entorno natural por los impactos o
efectos negativos generados por un proyecto, obra o actividad, que no puedan ser
evitados,, corregidos, mitigados o sustituidos.

e Medidas de correccidn: Son las acciones dirigidas a recuperar, restaurar o reparar
las condiciones del medio ambiente afectado por el proyecto, obra o actividad.

¢ Medidas de mitigacion: Son las acciones dirigidas a minimizar los impactos y
efectos negativos de un proyecto, obra o actividad sobre el medio ambiente.

e Medidas de prevencién: Son las acciones encaminadas a evitar los impactos y
efectos negativos que pueda generar un proyecto, obra o actividad sobre el medio
ambiente.”°

En este estudio, las falencias detectadas en la gestion de residuos sélidos y residuos
liquidos en la base militar Pefias Negras, evidenciaron la necesidad de la implementacién
de las medidas descritas anteriormente. En adicion, debe plantearse un plan de monitoreo
y seguimiento que permita verificar el cumplimiento y evaluar la efectividad de las mismas.

3.4.2 RESIDUOS SOLIDOS

Residuo sélido “Es cualquier objeto, material, sustancia o elemento solido resultante del
consumo O uso de un bien en actividades domésticas, industriales, comerciales,
institucionales, de servicios, que el generador abandona, rechaza o entrega y que es
susceptible de aprovechamiento o transformacion en un nuevo bien, con valor econémico
0 de disposicién final. Los residuos soélidos se dividen en aprovechables y no
aprovechables. Igualmente, se consideran como residuos solidos aquellos provenientes del
barrido de areas publicas.

2% CONESA, Vicente. Guia metodoldgica para la evaluacion del impacto ambiental: Segunda edicién. Madrid:
MUNDI-PRENSA, 1993. 61 p.

30 COLOMBIA. Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial. Decreto 1220 .Por el cual se reglamenta
el Titulo VIII de la Ley 99 de 1993 sobre licencias ambientales. Bogota D.C: 21 de abril de 2005. Diario oficial.
N° 45890. 20 p.
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Residuo sélido aprovechable se define como un material, objeto, sustancia o elemento
sélido que no tiene valor de uso directo o indirecto para quien lo genere, pero que es
susceptible de incorporacién a un proceso productivo. Y Residuo sélido no aprovechable
es todo material o sustancia sélida o semisélida de origen organico e inorganico, putrescible
0 no, proveniente de actividades domésticas, industriales, comerciales, institucionales, de
servicios, que no ofrece ninguna posibilidad de aprovechamiento, reutilizacion o
reincorporacion en un proceso productivo. Son residuos sélidos que no tienen ningun valor
comercial, requieren tratamiento y disposicion final y por lo tanto generan costos de
disposicion™,

La mayoria de actividades antropicas genera residuos sdlidos, es por esta razén que es
necesaria la adopcion de un plan de gestion integral de residuos sélidos para mitigar las
afectaciones que estos puedan ocasionar.

3.4.2.1 PLAN DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS (PGIRS)

Un PGIRS es el “conjunto ordenado de objetivos, metas, programas, proyectos y
actividades, definidos por el ente territorial para la prestacion del servicio de aseo, basado
en la politica de Gestion Integral de Residuos Sdlidos, el cual se obliga a ejecutar durante
un periodo determinado, basandose en un diagndstico inicial, en su proyeccién hacia el
futuro y en un Plan Financiero Viable que permita garantizar el mejoramiento continuo de
la prestacion del servicio de aseo, evaluado a través de la medicion de resultados”.®? Busca
evitar o disminuir la cantidad de residuos que se generan, mediante acciones como la
separacion en la fuente y proponer alternativas para el aprovechamiento de los mismos.

e Separacion en la fuente: “Es la clasificacién de los residuos solidos en el sitio
donde se generan para su posterior recuperacion.

¢ Aprovechamiento: Es el proceso mediante el cual, a través de un manejo integral
de los residuos solidos, los materiales recuperados se reincorporan al ciclo
econdmico y productivo en forma eficiente, por medio de la reutilizacion, el reciclaje,
la incineracion con fines de generacion de energia, el compostaje o cualquier otra
modalidad que conlleve beneficios sanitarios, ambientales, sociales y/o
econdmicos”. 33

31 COLOMBIA. Ministerio de medio ambiente. Decreto 1713. 6 de agosto de 2002. Por el cual se reglamenta la
Ley 142 de 1994, la Ley 632 de 2000 y la Ley 689 de 2001, en relacién con la prestacion del servicio publico de
aseo, y el Decreto Ley 2811 de 1974 y la Ley 99 de 1993 en relacion con la Gestion Integral de Residuos
Sdélidos. Diario oficial, 2002. No. 44893. 48 p.

32 COLOMBIA. Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial. Resolucion 1045. 26 de septiembre de
2003. Por la cual se adopta la metodologia para la elaboracién de los Planes de Gestion Integral de Residuos
Solidos, PGIRS, y se toman otras determinaciones. Diario oficial, 2003. 24 p.

33 Decreto 1713. Op. cit., p 1-7
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Para la ejecucion de un PGIRS es necesario hacer un diagnostico con el fin de establecer
las condiciones actuales técnicas, financieras, institucionales, ambientales vy
socioeconomicas de la entidad territorial en relacion con la generacion y manejo de los
residuos Este diagndstico, comprende una caracterizacion de residuos sdlidos, con el fin
identificar las fuentes, caracteristicas y cantidades generadas de los mismos®-.

3.4.3 AGUAS RESIDUALES

El vertimiento de aguas residuales sin ningun tipo de tratamiento tambien representa una
amenaza para los ecosistemas de paramo. Agua residual se define como un liquido de
composicion variable proveniente de usos domésticos, industriales, comerciales, agricolas,
etc.®

En la actualidad existen diversas tratamientos para este tipo de residuos, a continuacion se
nombran algunos de los tratamientos convencionales.

Tratamiento convencional de aguas residuales

El agua residual generalmente va cargada de distintos residuos es por esta razon que previo
a iniciar el tratamiento, el agua residual se somete a una fase de pretratamiento que
consiste en separar dichos residuos del agua por medio de desbaste, eliminacion de arenas
y desengrasado. Seguido se inicia el tratamiento primario en donde las particulas
sedimentables y suspendidas son retiradas mediante desarenadores y tanques de
sedimentacion, los solidos sedimentables forman lodos que son arrastrados hacia tanques
de recogida y posteriormente son tratados, los sélidos suspendidos se eliminan mediante
barreras y vertederos..

El tratamiento secundario de aguas residuales tiene como finalidad descomponer la materia
organicay los solidos disueltos, los tratamientos que generalmente se emplean son el filtro
percolador, biodiscos y el sistema de lodos activados. Posteriormente esta agua es enviada
a decantadores secundarios y floculadores para eliminar solidos disueltos.

Finalmente el tratamiento terciario tiene como funcién el afinamiento del agua tratada, esta
fase consiste en aplicar tratamientos para la eliminacién de nutrientes minerales como el
nitrégeno y el fésforo, y eliminar microrganismos patégenos por medio de cloracién u otros
tratamientos.%®

34 . Resolucion 1045. Op. cit, p 2.

35 GOBIERNO DE NAVARRA. Depuracion de aguas residuales. [En linea]
<http://www.navarra.es/NR/rdonlyres/D49F54B3-3E90-4E8E-B4B9-
89B282D89410/0/5depuracionaguasresiduales.pdf > [Citado en 23 de enero de 2015]

36 MUNOZ, José. Componentes de los sistemas convencionales de depuracién de aguas residuales. En: Manual
de fitodepuracién. p. 38-39.
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La variedad de tratamientos para aguas residuales se adaptan a sistemas centralizados y
descentralizados. En la tabla 2 se muestra una comparacion de parametros para este tipo
de sistemas.*’

Tabla 3 Sistemas descentralizados - centralizados

tratamiento

espacios muy grandes para plantas de
tecnologia basica.

Parametro | Sistema centralizado Sistema descentralizado
Sistema de | Recorre grandes distancias por lo que | Redes mas cortas requieren
recoleccion | requiere grandes diametros menos diametros, esto reduce el
costo de las redes tanto en
materiales como excavacion
Tecnologia | Para tratar grandes caudales se | A menor caudal mas y mejores
S de | requieren plantas sofisticadas o0 | opciones tecnolégicas de bajo

costo.

Espacio Grandes extensiones en un solo lugar Pequefias é&reas de muchos
requerido lugares

Operacién | Equipo técnico a tiempo completo Menos exigencias, un equipo
y puede monitorear varias plantas
mantenimie

nto

Uniformida | Mezcla de muchos tipos de agua de | Mayor uniformidad en las aguas a
d de Ila | distintas calidades tratar.

calidad de

las aguas

Fuente: http://aguatuya.org/wp-content/uploads/2012/02/DT_Tratamiento-Descentralizado-Aguas-
Residuales.pdf

Se define como sistema descentralizado de aguas residuales a la coleccion, re uso y
disposicién de aguas residuales de comunidades aisladas, rurales, cerca al punto de
generacion.®®

TECNOLOGIAS DESCENTRALIZADAS PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES EN EL SECTOR RURAL

Las aguas residuales domesticas se componen de residuos liquidos provenientes de
viviendas Son la combinacion de aguas grises y aguas con excretas. Aguas grises son los
residuos liquidos generados en el lavamanos, la ducha, el lavaplatos y el lavadero de la

37 FUNDACION AGUA TUYA. Tratamiento descentralizado de aguas servidas domésticas y estudio de caso
[En linea] <http://aguatuya.org/wp-content/uploads/2012/02/DT_Tratamiento-Descentralizado-Aguas-
Residuales.pdf> [Citado en 24 de enero de 2015]

38 GALBAN, Liber. El tratamiento descentralizado de aguas residuales domésticas como alternativa sostenible
para el saneamiento periurbano en Cuba. En: Centro de investigaciones hidraulicas, Ingenieria hidraulica y
ambiental: Cuba, 2009.

26


http://aguatuya.org/wp-content/uploads/2012/02/DT_Tratamiento-Descentralizado-Aguas-Residuales.pdf
http://aguatuya.org/wp-content/uploads/2012/02/DT_Tratamiento-Descentralizado-Aguas-Residuales.pdf

vivienda. Y aguas con excretas son las provenientes de sanitarios.*®* Como se nombré
anteriormente existen diversos tratamientos para la depuracion de aguas residuales. A
continuacién se nombran algunos de estos tratamientos.

Sistemas sépticos
Trampa de grasas.

La funcién principal del trampa de grasas es evitar que grasas y aceites lleguen a otros
puntos del tratamiento, esta parte del tratamiento es ideal para tratar las aguas grises
cuando se encuentran separadas de las aguas con excretas, algunas de las caracteristicas
de disefio que deben contemplarse son:

v' Eltiempo de retencién debe estar entre 2,5 y 3 minutos

v' Larelacién ancho-largo debe ser de 2:1 a 3:2
En la ilustracién 2 se muestran especificaciones de construccion.°
Tanque séptico

En un tanque séptico tiene lugar la descomposicion biologica por medio de
microorganismos en condiciones anaerdbicas, durante la descomposicion se genera en el
fondo del tanque cierta cantidad de lodos y adicionalmente sustancias gaseosas.
Generalmente son subterraneos y tienen formas cilindricas, prisméticas o tronco-cénicas.
Este sistema no debe ser un tratamiento Unico, el agua residual que sale del tanque séptico
debe someterse a un tratamiento posterior. En la ilustracion 3 se muestran algunas
especificaciones de construccion.

39 COLOMBIA. Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial. Reglamento Técnico Del Sector de
Agua Potable y Saneamiento Basico. Titulo J. 2010.

40 18D, P. 215.
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llustracién 2 Trampa de grasas

CORTE

Fuente:
http://datateca.unad.edu.co/contenidos/358040/Contenido_en_linea_Diseno_de_Plantas_Potabilizadoras/lecci
n_11 procesos_unitarios_para_potabilizacin_de_agua.html

llustracion 3 Tanque séptico.
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Fuente:
http://datateca.unad.edu.co/contenidos/358039/ContenidoLinea/leccion_38_tanques_de_decantaciondigestion
.html

Efecto de latemperatura en el tratamiento de las aguas residuales

En los sistemas de tratamiento de aguas residuales se dan cierta cantidad de reacciones
gue permiten la remocién de contaminantes, la temperatura afecta la velocidad de las
reacciones y es determinante para el desarrollo de la actividad bacteriana.*! En el presente

41 DELGADILLO, O. CAMACHO, A. PEREZ, L. ADRADE, M. Depuracion de aguas residuales por medio de
humedales artificiales. Serie técnica. 53 p.
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estudio la temperatura es el principal factor que condiciona el tratamiento de aguas
residuales.

3.4.3.1 SISTEMAS NATURALES DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN
BAJAS TEMPERATURAS.

El termino sistemas naturales de tratamiento, hace referencia a un tratamiento que
depende nula o minimamente de tecnologia. Posterior al tratamiento de aguas residuales
en un sistema séptico es necesaria la depuracién de la materia organica presente.

Los sistemas de naturales son apropiados para pequefas poblaciones rurales y sitios en
donde exista disponibilidad de terreno. Para esto es importante contemplar el buen disefio
y bajos costos en la operacién y mantenimiento de sistema.

La eleccién de una alternativa de tratamiento hace necesaria la evaluacién de condiciones
extremas en climas de bajas temperaturas. Algunos sistemas naturales de tratamiento de
aguas residuales para climas frios son:

v Sistema de lagunas facultativas
v' Humedal artificial para tratamiento
v’ Sistemas de infiltracion en terreno 42

3.4.3.1.1 LAGUNAS FACULTATIVAS

Las lagunas facultativas son usadas para la degradacion de materia organica en el
tratamiento de aguas residuales, en estas lagunas existe una distincién entre dos zonas;
una aerobia y una anaerobia en donde se dan los procesos de fermentacion.

La zona aerobia es hogar de bacterias, hongos y protozoarios que utilizan el carbono como
fuente de energia, al oxidarlo se produce anhidrido carbdénico, mientras que en la zona
aerobia se desarrollan algas, las cuales llevan a cabo el proceso de fotosintesis. Lo que en
conjunto degrada la materia organica presente del agua residual.*®

Factores que afectan la depuracion de aguas residuales en lagunas facultativas

1. Temperatura: la temperatura influencia la mayoria de reacciones del sistema, la
eficiencia de tratamiento se da entre 0-30°C.

2. Radiacién solar: la luz es esencial para la actividad fotosintética, la radiacion solar
no solo debe alcanzar la superficie del agua sino también penetrar en la profundidad.
Es por esta razén que la profundidad de las lagunas no debe ser muy alta.

42 EPA. Sistemas naturales de tratamiento de aguas residuales en bajas temperaturas [En linea]
http://nepis.epa.gov/Exe/ZyPDF.cgi/200045MC.PDF?Dockey=200045MC.PDF [Citado en 26 de enero de
2015]

43 MERINO, L, etal. La depuracion de aguas residuales urbanas de pequefias poblaciones mediante infiltracion
directa en el terreno: Madrid, 2003. (Serie hidrologia y aguas subterraneas N°4). ISBN: 8478404643
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3. Viento: la accion del viento en las lagunas es importante para evitar la estratificacion
térmica dentro de las mismas y para homogenizar el oxigeno disuelto en la
superficie.

4. Evaporacion: debe tenerse en cuenta en climas célidos y secos con el fin de evitar
el aumento de la concentracién de sélidos en el agua.

5. Precipitacion: las tormentas pueden cambiar el caudal de entrada y aumentar la
turbiedad en la laguna, inhibiendo en paso de luz.

6. Estratificacion: la densidad del agua cambia con la temperatura y se da cuando no
existe una correcta accion del viento.

7. Flujo a través de la laguna: teniendo en cuenta el tiempo necesario para la
depuracioén y las caracteristicas de circulacién de agua se aumenta o disminuye la
efectividad de depuracién de la laguna.

8. Profundidad: suele fijarse entre 1-2 metros. Profundidades menores a 2 metros
limita las posibilidades de estratificacion.

9. pH: el pH de las lagunas varia dependiendo de las reacciones que alli se den, la
intensidad de luz y la temperatura. La generacion de CO, disminuye el pH dentro
de la laguna y el aumento o la disminucion de la temperatura por accién de la
radiacion solar es directamente proporcional con el pH.

10. Oxigeno disuelto: el oxigeno disuelto es una de los principales indicadores de buen
funcionamiento de la laguna, las fuentes de oxigeno disuelto son la aireacién y la
fotosintesis. El oxigeno disuelto disminuye cuando aumenta la profundidad.

11. Nutrientes: el agua residual provee a los microorganismos presentes en la laguna
los nutrientes necesarios para su desarrollo y procesos.*

llustracidon 4 Laguna facultativa.
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Fuente:
http://datateca.unad.edu.co/contenidos/358012/ContLin/leccin_35_lixiviados_y celda_de o
peracin.html

44 CENTRO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO DEL AGUA. Lagunas facultativas. [En
linea] <http://cidta.usal.es/cursos/ETAP/modulos/libros/facultativas.PDF> citado en 28 de enero de 2015]
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Para el disefio de lagunas facultativas se usa un modelo basado en la constante de reaccién
y su relacion con la temperatura, este modelo parte de la relacion de Arrhenius que puede
expresarse de la siguiente manera.

i: eC(To-T) — @To-T
to
El disefio de este modelo cinético se desarrollé teniendo en cuenta las siguientes

restricciones

- Unaremocién de DBO alrededor del 90%

- Durante la realizacion de los experimentos hubo presencia de corrientes de aire en
la superficie para evitar la sedimentacion de materia organica

- Latemperatura se mantuvo en condiciones de equilibrio y el dimensionamiento se
efectla para el mes mas frio.

Férmula para hallar el volumen de la laguna segun el modelo de cinética de primer orden:

V = 3.5 x Qa x (Sa/200) x 1.07265 a5

Dénde: V = volumen, (m3), Qa = caudal afluente, m®*da, Sa = DBO dultima del desecho,
mg/I
y T=temperatura minima (°C)

Requerimientos de las lagunas facultativas:

v' Recomendada para poblaciones de menos de 3000 habitantes

v Superficies requeridas: entre 8-11 m?/hab

v' Se recomienda una relacion de largo a ancho en lagunas facultativas de por lo
menos 2/1 y preferiblemente 3/1 para modelar flujo de tipo piston

v' Minima generacion de olores.

v" Requiere impermeabilizacién del terreno para evitar la contaminacion de fuentes
subterraneas.

v" Rendimientos entre 80-90% de remocion de materia organica

Es necesaria la adecuacion de rejillas o tamices

v' Es conveniente un desengrasado y desarenado.

\

4% ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD. Disefio de lagunas facultativa. [En linea]
<http://Iwww.bvsde.paho.org/bvsacd/curso/FYLag-Fac.pdf> [Citado en 29 de enero de 2015]
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v' Prever una retirada de lodos cada dos afios.*®

3.4.3.1.2 HUMEDALES ARTIFICIALES

Los humedales artificiales son sistemas pasivos disefiados para acelerar la degradacion
de la materia organica en aguas residuales con mecanismos naturales a nivel fisico,
quimico y biolégico.*” Suelen tener una base o fondo impermeable en donde sobre un lecho
de gravas se deposita el agua residual, lo que permite el crecimiento de plantas que utilizan
como nutrientes el agua residual como principal agente depurador. Existen dos tipos de
humedales dependiendo del flujo del agua:

- Superficie libre de agua: en donde el agua esta en contacto con la atmosfera, lo que
permite la disponibilidad constante de oxigeno.

llustracion 5 Humedal superficie libre de agua.

Inlet

~

Receiving
..... ) Water

Fuente: http://www.wetlands.org/Portals/O/publications/Book/Contructed_Wetlands-PDF.pdf

- Flujo subsuperficial: En donde la superficie del agua se encuentra al mismo nivel que la
capa de grava.

llustracién 6 Humedal de flujo subsuperficial.
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Fuente: http://www.wetlands.org/Portals/O/publications/Book/Contructed_Wetlands-PDF.pdf

46 MILIARIUM, INGENIERIA CIVIL Y MEDIO AMBIENTE, Disefio lagunajes naturales. [En linea]
<http://www.miliarium.com/Proyectos/Depuradoras/tratamientos/blandos/diseno3.asp> [Citado en 29 de enero
de 2015]

47 UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CATALUNA. Depuracion de aguas residuales de una poblacién mediante
humedales artificiales. [En lineal.
<http://lupcommons.upc.edu/pfc/bitstream/2099.1/10034/2/ANEXOS%20A_B_C.pdf>. [Citado en 1 febrero de
2015]
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Los humedales artificiales se diferencian de las lagunas por la presencia de plantas que
tienen como funcién absorber contaminantes con sus raices y tallos, evitan la entrada de
luz, lo que evita el crecimiento de algas, y transmiten oxigeno al agua.*®

El funcionamiento de los humedales se fundamenta en tres principios: El aporte de oxigeno
por parte de las plantas seleccionadas, las reacciones bioquimicas de los microorganismos
y el lecho inerte en el fondo del humedal que tiene como funcién ser el soporte de las plantas
para su desarrollo.

La depuracion de estas aguas contaminadas se da por fitodepuracion, esta esta a cargo de
plantas superiores macrofitas, que incluyen plantas acuaticas visibles y plantas acuaticas
vasculares.

Factores relevantes en la depuracion de aguas residuales con humedales artificiales:

1. Agua residual: son los nutrientes de importancia en el humedal

2. Medio granular inerte: es el sustrato donde se posan las plantas, arena, grava, roca,
sedimentos y restos de vegetacion, lo constituyen. Este sustrato debe ser permeable
y permitir el movimiento de agua, generalmente se utiliza grava seleccionada de 5
mm

3. Vegetacién: la depuracion del agua residual se da principalmente por las raices y
rizomas. Por medio se la fotosintesis y la transferencia de carbono organico se dan
otras reacciones de importancia en el humedal.

4. Microorganismos: los principales microrganismos presente son bacterias, hongos,
levaduras y protozoarios. Y los principales procesos que llevan a cabo son la
degradacion de la materia organica, eliminacién de nutrientes, elementos traza y
desinfeccion.

En la siguiente tabla se muestran los mecanismos de depuracién de los humedales
artificiales:*°

Tabla 4 Mecanismos de depuracion

Pardmetro Mecanismo

Solidos Sedimentacion, filtracién

suspendidos

DBO Degradacién microbiana (aerobia, anaerobia)

Sedimentacion (acumulacion de materia organica, lodos en la
superficie del sedimento)

Nitrégeno Amonificacion seguida por nitrificacion y des nitrificacion amoniacal
amoniacal -Captado por la planta
Patdégenos -sedimentacion/ filtracion

48 INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA. Sistemas de tratamiento mediante aplicacion en el
terreno. [En linea]. http://aguas.igme.es/igme/publica/libro33/pdf/lib33/cap_3.pdf [Citado en 1 febrero de 2015]

49 DELGADILLO, et al. Op cit, p 14.
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-Declinacién
-Radiacion ultravioleta
-Excrecion de antibiéticos por las raices de las macrdfitas.

Fuente:

http://www.infoandina.org/sites/default/files/publication/files/depuracion_de_aguas_residuales_por_

medio_de_humedales_artificiales.pdf

A continuacién se nombran pardmetros de disefio para la construccion de humedales
artificiales:

El fondo requiere de una pendiente entre 0,5 y 1% desde la entrada hasta la salida
para permitir el drenaje.

La profundidad generalmente es de 60 cm con 15 cm de borde libre para la
acumulacién de agua

Para zonas frias el area superficial no debe ser inferior a 5 m?

La carga organica para climas frios varia entre 4-10 gDBOs/m?.dia o de 16 g
DQO/m?.dia

La maxima carga hidraulica puede ser de hasta 60-80 mm/dia*®

Limitaciones de los humedales artificiales:

3.4.3.1.

En climas frios las bajas temperaturas reducen la tasa de remocion de DBO y de las
reacciones biolégicas responsables por la nitrificacién y desnitrificacion.
Las necesidades de terreno de los humedales pueden ser grandes, especialmente

si se requiere la remocion de nitrégeno o fosforo.

La remocion de DBO, SST, DQO y compuestos organicos refractarios de las aguas
residuales domésticas puede ser muy efectiva con un tiempo razonable de retencién
(tiempo de retencién mayor en climas frios)>®?

3 SISTEMAS DE INFILTRACION EN TERRENO

Las zanjas y campos de infiltracion consisten en una red de tubos perforados (que
favorecen la dispersién) dentro de las zanjas que se encuentran llenas de material poroso

(grava, escombro, piedra) y tapadas con tierra. El agua pasa a través de las perforaciones
y entra en contacto con microorganismos del suelo que descomponen los contaminantes
del agua.

Consideraciones para la construccion de sistemas de infiltracién en terreno:

50 GIZ, DEUTSCHE GESELLSCHATF FUR INTERNATIONALE ZUZAMMENARBEIT. Construccién de
humedales artificiales. [En linea]. <http://www.rotaria.net/peru3/rotaria/files/Manual%20Humedal.pdf >[Citado
en 1 de febrero de 2015]

SIEPA.

Humedales de flujo libre superficial. [En linea]

<http://water.epa.gov/scitech/wastetech/upload/2003 07 10 mtb cs 00 024.pdf> [Citado en 1 de febrero

de 2015]
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Profundidad del nivel freatico: debe existir una distancia minima de 1,2 m desde el fondo
de las zanjas hasta el nivel freatico. Si es nivel freatico se encuentra a una distancia menor
de 2 m no puede efectuarse este tratamiento.

Permeabilidad del suelo: El terreno se considera apto si para absorber 1 cm el tiempo esta
entre 2 y 24 minutos®. Adicionalmente, si la tasa de infiltracion del suelo es menor a 0,4
min/cm o mayor a 24 min/cm no es recomendable usar ese tratamiento.En la siguiente tabla
se muestran parametros de disefio teniendo en cuenta la tasa de infiltracion

Tabla 5 Disefio de zanjas de infiltracion.

_tasa d.e, _Ca}rga Ancho de | Profundidad de Absorplon Separacion de
infiltracion hidraulica zanja (m) zanja (m) efectiva zanjas (M)
(min/cm) (m/d) J J (m?m) J
<0,4 No es recomendable para su uso
0,4-0,8 0,058 0,45 05a1,0 15 1,9
0,8-1,2 0,047 0,60 0,50a1,0 1,8 1,9
1,2-2 0,038 0,60 0,50a1,0 2,0 1,9
2-4 0,030 1,0 0,50 a 1,25 2,4 2,3
4-12 0,016 1,25 0,50a1,25 3,0 2,8
12-24 0,008 1,25 0,50 a 1,25 4,0 2,8
>24 No es recomendable para su uso

Limitaciones en la construccién de zanjas de infiltracion:
v" Necesidad de terreno:

Tabla 6 Necesidad de terreno para zanjas de infiltracion.

Parametro Valor
Ancho de la zanja (m) 0,45-0,80
Largo de la zanja (m) <200 30
Separacién entre ejes de zanjas (m) 1,0-2,50

Fuente: http://water.epa.gov/infrastructure/septic/upload/septic_1980 osdm_all.pdf

v La presencia de fuentes hidricas cercanas limita su aplicacion.%

52 FREPLATA. Manual de autoconstrucciéon de un sistema de tratamiento de aguas residuales domiciliarias.
Primera edicién, Buenos Aires: Marifielarena — FREPLATA, 2006. 70 p. ISBN-10: 987-23109-0-4.

53 EPA. Infiltracion en terreno. [En linea].
<http://water.epa.gov/infrastructure/septic/upload/septic_1980 osdm_all.pdf >[Citado en 1 de febrero de 2015]
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4. METODOLOGIA

4.1 MATRIZ DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

La evaluacion de impacto ambiental generado por la base militar Pefias Negras sobre el
paramo La Rusia, ubicado en el Santuario de Fauna y Flora Guanenta Alto rio Fonce
(SFFG), se realizara con la metodologia CONESA. Esta metodologia permite ponderar los
componentes relevantes o que presuntamente se encuentran impactados en el ecosistema.
Es decir, a cada componente del ambiente se le asignan unidades de importancia (UIP),
dependiendo del valor ecolégico que tienen dentro del entorno, razén principal por la que
se opto por trabajar con esta metodologia, ya que priorizar los elementos fundamentales en
el ecosistema

4.1.1. Clasificacion de componentes del ambiente y asignacién de unidades de
importancia

Es una caracterizaciéon del medio, donde se pretende clasificar los elementos que
componen la zona de estudio que previsiblemente se encuentren afectados.

El entorno se encuentra constituido por elementos y procesos que se interrelacionan entre
si, los cuales pertenecen al sistema fisico y al sistema socio econémico. Asi mismo,
pertenecen a subsistemas que se dividen en: inerte o abidtico, bidtico y perceptual por una
parte, y en uso, nucleos habitados y sociocultural por otra. A cada uno de estos subsistemas
pertenecen ciertos componentes ambientales que son susceptibles a recibir impactos. Y a
estos componentes posteriormente se le asignan las ya mencionadas unidades de
importancia (UIP)

Para cada componente ambiental se establece una medida de importancia dentro del
entorno, la asignacién de las UIP se realiza segun el criterio del grupo o persona que realiza
la evaluacion del impacto ambiental, pero existen criterios basicos para seleccionar los
componentes a tratar y la asignacion de las UIP de cada uno:

a. los componentes deben ser representativos en el entorno y excluyentes
entre si.

b. Los componentes deben ser facilmente identificables y cuantificables.

c. Para facilitar la interpretacion de la matriz los UIP deben sumar 1000

Para el desarrollo de la evaluacion se establecio la siguiente tabla con el fin de asignar las
UIP a cada componente teniendo en cuenta los bienes y servicios ecosistémicos que brinda
el Paramo la Rusia y de acuerdo a su importancia en el entorno a estudiar.
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Tabla 7

Porcentaje de importancia.

Importancia Porcentaje
Baja 0-30%
Media 31-65%
Alta 66-100%

a)

4.1.2

Fuente: Autor

Identificacion de acciones con potencial para producir un impacto

Para la identificacion de estas acciones se debe tener en cuenta que deben ser
excluyentes entre ellas. Existen tipos de acciones que pueden ayudar la orientar la
identificacion.

Acciones derivadas del incumplimiento a la normatividad vigente

Acciones que ocasionan afectacion a infraestructuras

Acciones que modifican en parte o totalmente el entorno social y econémico
Acciones que provocan un deterioro en paisaje

Acciones que repercuten en el medio biotico

Accion que implican algun tipo de explotacion de recursos naturales

Acciones derivadas del inadecuado almacenamiento de residuos

Acciones que generen emisién de cualquier tipo de contaminantes

Acciones que alteren el uso del suelo.

Elaboracion de las matrices de evaluacion

Se elabora una matriz por cada una de las acciones identificadas, de la siguiente manera:

llustracion 7 Esquema disefio tabla por accion.

) ; Columnas: componentes
Filas: atributos

Importanciade laaccion

Fuente: Autor
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4.1.3 Asignacion de valores a las matrices

Para asignar valores a la matriz, es necesario caracterizar los atributos que hacen mas o
menos perjudicial el impacto de una accion. En la siguiente tabla se definen cada uno de
estos atributos: Teniendo en cuenta la afectacion de la accién, se asigna un valor a los
atributos de cada componente. La asignacioén de valores se realiza teniendo en cuenta la
tabla 9:

Tabla 8 Valores atributo del impacto

NA: NATURALEZA IN: INTENSIDAD
(+) Beneficioso +1 (B) Baja 1
(-) Penudicial -1 (M) Media 2
(A) Alta 4
(MA)Muy Alta 8
(T) Total 12
EX: EXTENSION MO: MOMENTO
(Pu)Puntual 1 (L) Largo plazo "
(Pa)Parcial 2 {(M)Medio Plazo S
(E) Extenso 4 (I) Inmediato s
(T) Total 8 (C)Critico™’ 1
(C) Critico'”’ +4
PE: PERSISTENCIA RV: REVERSIBILIDAD
(F) Fugaz 1 (C) Corto Plazo 1
(T) Temporal 2 (M) Medic Plazo 2
(P) Permanente 4 (I) lrreversible 4
Si: SINERGISMO AC: ACUMULACION
(SS) Sin sinergismo 1 (S) Simple "
(S) Sinérgico . (A) Acumulativo 4
(MS) Muy sinérgico 4
PR: PERIODICIDAD
EF: RELACION CAUSA-EFECTO (In(ljrregular o aperiodico y 1
A iscontinuo
(I) Indirecto (secundario) 1 (P) Periddico
(D)Directo (pnmano) (C) Continuo 2
4 4
MC: RECUPERABILIDAD I: IMPORTANCIA
(In) De manera inmediata 1 Irrelevante
(MP)A medio plazo 2 Moderado
(M)Mitigable - Severo
(hirrecuperable 8 Critico

Fuente:
http://datateca.unad.edu.co/contenidos/201030/Contenidoline/leccin_5_tcnicas_difusas_en_la_evaluacin_del_i
mpacto_ambiental.html

La importancia de la accion (1) sobre cada componente esta dada por la suma de los valores
asignados a cada atributo y se expresa en porcentajes. Se considera una importancia baja
cuando los valores estan entre 0-30%, media entre 31-65% y alta cuando los valores se
encuentran entre 66-100%. No debe confundirse con las UIP asignadas a cada
componente, es decir, gue cada columna (cada componente) tendra una importancia total.

4.1.4 elaboraciéon de la matriz final
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Al tener elaboradas todas las matrices por accién, se realiza una sumatoria de “importancia
de la accién” de cada componente en todas las matrices, teniendo en cuenta su naturaleza
(+/-). Es decir

Siendo: A, B, C, D, E, etc. Componentes

IMP la importancia de la accién para cada componente (IAz, IB1, IC4, etc.).
UIP unidades de importancia de cada componente

Accién 1

Tabla 9 Accion 1 ejemplo

Al Bl Cl Dl El

Importancia | I1A1 IB1 IC1 ID1 IE1
de la accién
Fuente: autor

Accién 2

Tabla 10 Accién 2 ejemplo.

A B> C, D, E>

Importancia | 1Az 1B IC2 ID2 | =P
de la acciéon
Fuente: Autor
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La matriz final sera:

Tabla 11 Matriz final ejemplo.

uiP Accion 1 Accién 2 Accién n IREENE A Eoelili Importancia total
(IABS)
n
A |uPa ™ A2 ™ Dia,+ 14, + o+ 14, (IABSA) * (UIPa)
- 1000
Y b
B UIPb IB1 IB2 IBn Z IB; + IB, + -+ + IB, (IABSB) * (UIPb)
i 1000
N IABS C) * (UIP
c | ulPc IC. ICs ICh Zxc1+ IC, + -+ IC, ( ) * (UIPC)
o~ 1000
c IABS D) * (UIPd
¢ | UIPd D1 ID; IDn ZID1 + ID, + - +1D, (IABS D) » (UIPd)
i=1 1000
n
E | UlPe IE; IE; IEx Z IE, + IE, + -+ IE, (IABSE) * (UlPe)
— 1000
Sumatoria | Sumatoria Sumatoria
total | 1000 Algebraica | algebraica Algebraica

De esta forma, se podra establecer cual accién genera mayores impactos y cuales componentes son mas afectado por dichas
acciones. Los valores positivos seran considerados benéficos o que el componente se encuentra en buena calidad, y los valores

negativos seran consideras perjudiciales o que el componente se encuentra en mala calidad.
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4.1.5 Interpretaciéon de resultados de la matriz.

Segun los resultados obtenidos en la matriz global, los impactos se clasifican de
acuerdo la siguiente tabla:

Tabla 12 Relevancia del impacto.

RELEVANCIA DEL IMPACTO VALOR TOTAL

| Moderados | 25-50

Fuente: http://coopser.com/2010/IMPACTOAMBIENTAL.pdf

*Critico: perdida permanente de la calidad ambiental, sin posible recuperacion

**Severo: impacto recuperable que permite la introduccion de medidas correctoras.
***Moderado: no precisa medidas correctoras, pero si medidas preventivas o de mitigacion.

4.2 FORMULACION DE MEDIDAS DE PREVENCION, MITIGACION, CORRECCION Y
COMPENSACION.

4.2.1 Plan de gestién integral de residuos sdélidos

Se realiza un diagnéstico de la situacion actual, con el fin de evidenciar claramente cuales
son las falencias en la gestién de los residuos soélidos, esta fase también incluye una
caracterizacion de residuos sélidos. Para la realizacion de esta caracterizacion es necesario
cuantificar y clasificar los residuos sélidos en categorias (papel, cartén, vidrio, PET, plastico,
metales, residuos de comida, residuos de barrido, papel higiénico y servilletas). En segundo
lugar se establecen programas que mediante acciones se mitiguen, prevengan, compensen
y/o corrijan los impactos generados, estos programas incluyen metas, indicadores,
mecanismos y estrategias participativas, personal requerido, presupuesto y cronograma.

4.2.2 Plan de manejo de aguas residuales.

Se realiza un diagnéstico de la situacién en actual, con el fin de evidenciar claramente
cudles son las falencias en la gestion de los liquidos. En segundo lugar se establecen
programas que mediante acciones se mitiguen, prevengan, compensen y/o corrijan los
impactos generados, los programa incluyen metas, indicadores, mecanismos y estrategias
participativas, personal requerido, presupuesto y cronograma. Posteriormente se realiza la
eleccion de la tecnologia para el tratamiento de aguas residuales que mas se ajuste a las
condiciones de la base militar y del entorno, y finalmente se realiza el disefio del sistema
de tratamiento.
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4.3 PLANTEAMIENTO DE UN PLAN DE SEGUIMIENTO Y CONTROL PARA LAS
MEDIDAS FORMULADAS.
El plan de seguimiento y control hara una recopilacién de los indicadores propuestos en
cada uno de los programas, para que de esta manera se verifiqgue la realizacion de las
acciones propuestas y se evalie el cumplimiento de las metas formuladas en los

programas.

5 RESULTADOS Y ANALISIS

5.1. MA TRIZ DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
5.1.1. Clasificaciéon de los componentes

La clasificacion de los componentes en cada uno de los sistemas y subsistemas se realizé
basandose en el bien o servicio ambiental que brinda, su importancia a la zona de estudio
y/o su importancia ecol6gica. Los resultados se describen en el anexo 1: hoja de calculo
matriz de evaluacion de impacto ambiental.

Tabla 13 Clasificacion de componentes para la evaluacion.

Sistem | Subsistem Componente BT
a a Ambiental
. Mantienen la temperatura, transporte de
Aire nutrientes.
Abastecen de agua para consumo y riego
Agua a algunas poblaciones de Santander y
Inerte Bovaca
Abiético Y . e
Desarrollo de raices, resistencia a la
Suelo erosion.
Procesos EICIO ?elf_aguga}, Ciclo de nutrientes (C, P,
abidticos ), eutrofizacion
8 Especies endémicas de fauna y flora
7} Flora presentes en el SFFG
L
Bidtico Fauna
Cadenas tréficas, ciclos de reproduccion
Procesos bidticos |y pautas de comportamiento
El buen estado del paisaje rebela la buena
Paisaje salud del ecosistema.
Perceptual recUrsos Alto potencial de recursos genéticos,
cientificos investigacion de especies.
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Componentes
singulares

Familias de frailejones, lagunas, sistema
montafoso.

Conservacion

Area protegida perteneciente el sistema

Usos natural nacional de areas protegidas.
Nucleos Infraestructuray |La Base militar (Area construida)
habitados servicios

Servicios oficiales

Control de visitantes al santuario, control
de caza ilicita, control de quemas e

Sociocultura

Seguridad

intervenciones al suelo

SOCIO ECONOMICO

Calidad de vida

base militar

Saneamiento basico del personal de la

Fuente: Autor

5.1.2 Asignacién de unidades de importancia

La asignacion de unidades de importancia (UIP) se basé en la tabla 8 y las pautas de la
tabla 14. En la tabla 15 se muestra como se establecieron la UIP para cada componente

Tabla 14 Asignacion de IUP

Sistema Subsistema Componente uUIP
Abidtico — Inerte Agua 36% 126
50% Aire 14 % 49
Suelo 16% 56
Procesos Abioticos 34% 119
Fisico Biotico Fauna 33% * 93
70% 40% Flora 33% * 93
Procesos bidticos 34% * 94
Perceptual Paisaje 40% 28
10% Componentes singulares 20% 14
Recursos cientificos 40% 28
Usos 70% Conservacion natural 100% 210
Socio Nucleos habitados 20% | Infraestructura y servicios 100% 60
Econdémico | Socio cultural 10% Servicios oficiales 25% * 7
30% Seguridad 50% 15
Calidad de vida 25% * 8
Total 1000

Fuente: autor

*Se realizaron aproximaciones para que las UIP fueran nimeros enteros, lo que facilita el manejo.
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5.1.3. Identificacién de acciones, elaboracién e interpretacién de la matriz final:

La metodologia sugiere seleccionar las acciones que generan impactos positivos y
negativos en el area a evaluar. Las acciones que se eligieron para dicha evaluacion se

describen en la tabla 15.

Tabla 15 Acciones matriz de impacto ambiental

Accion

Razén

Abastecimiento de agua

El abastecimiento del agua para consumo en la base
militar, se hace mediante un carro tanque, el agua se
toma de la laguna “Los patos” ubicada a 20 minutos de
la base.

Transporte de suministros

Aproximadamente cada 15 dias la base militar recibe
suministros, los cuales son enviados por parte del
Ejército Nacional en un camion.

Generacion de energia

La base militar cuenta con una pequefa planta de
generacion eléctrica, que suministra energia a la misma.

Generacion de residuos

solidos

Se generan residuos sélidos diariamente en la base
militar, pero no se cuenta con un sitio de disposicion
temporal, contenedores adecuados, ni se llevan acabos
acciones de separacion, aprovechamiento o
reutilizacion

Vertimiento de residuos

liquidos

En la actualidad la evacuacion de aguas residuales se
realiza sobre un afloramiento rocoso sin ningun tipo de
tratamiento, este se encuentra muy cercano a las
lagunas Cachalu y Agua Clara las cuales se encuentran
fuera del area protegida

Recorridos de vigilancia

Periédicamente el personal de la base militar realiza
recorridos en zonas del paramo La Rusia, lo que ha
permitido: tener un control de visitantes al Santuario,
controlar de caza ilicita, quemas e intervenciones al
suelo.

Fuente: Autor

La matriz global permitid evidenciar cuales son impactos relevantes ocasionados en el
sector Pefias Negras en el paramo La Rusia. En la tabla 16 se muestra la importancia total
por cada accién y la relevancia de su impacto segun la tabla 12.

Tabla 16 Acciones relevantes.

Accidn Valoracion Relevancia
Abastecimiento de agua -35.758 Moderada
Transporte de suministros -26,499 Moderada
Generacién de energia -40,612 Moderada
Generacion de residuos solidos -53,917 Severa
Vertimiento de residuos -51,361 Severa
liquidos

Recorridos de vigilancia 20,474 Irrelevante

Fuente: autor
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De igual manera la matriz global evidencié el grado de afectacion de los componentes, en
la siguiente tabla se muestran los resultados

Tabla 17 Afectacion de los componentes.

Componente Valoracioén Relevancia
Agua -25,326 Moderada
Aire -10,241 Irrelevante
Suelo -10,64 Irrelevante
Procesos abidticos -24,99 Moderada
Flora -17,577 Irrelevante
Fauna -17,484 Moderado
Procesos bidticos -25,286 Irrelevante
Paisaje -5,488 Irrelevante
Recursos cientificos -2,744 Irrelevante
componentes singulares -2,24 Irrelevante
Conservacion natural -46,83 Moderada
Infraestructura y servicios 6,9 Irrelevante
Servicios oficiales 0,791 Irrelevante
Seguridad 1,89 Irrelevante
Calidad de vida 0,832 Irrelevante

Fuente: Autor

La tabla 16, permite evidenciar que las actividades que tienen impactos perjudiciales en el
entorno son en primer lugar la generacion de residuos soélidos y en segundo lugar el
vertimiento de residuos liquidos.

1. La generacion de residuos soélidos y su inadecuada gestion, representa un problema
para el ecosistema de paramo, por lo tanto para la conservacién natural del SFFG.
Principalmente las falencias que se evidencian en el manejo de los residuos sélidos fueron:

e No se cuenta con un sitio de almacenamiento temporal ni con contenedores
adecuados: lo que genera un efecto directo en el paisaje y el suelo, de igual manera
por accién de los vientos los residuos solidos llegan a fuentes hidricas causando
contaminacién y dificultades para realizar el proceso de fotosintesis en la flora
presente (los residuos sélidos flotantes impiden la entrada de luz, lo que tiene un
efecto directo en la capacidad fotosintética de estos organismos). lgualmente
incrementa las posibilidades de aparicion de vectores y olores molestos, lo que
causa cambios en el equilibrio del ecosistema al intervenir con los procesos biéticos
y abiéticos del mismo.

e No se realiza ningun tipo de separacion, reutilizacién ni aprovechamiento de
residuos sdlidos: Por lo tanto, se incrementa la cantidad de residuos que deben
enviarse a disposicion final, lo que representa un aporte a esta problematica
nacional.
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El vertimiento de residuos liquidos supone una contaminacion al suelo y la vegetacion
presente por ser el primer receptor del agua residual y de igual manera en épocas de lluvia
por escorrentia y arrastre de sedimentos, las lagunas de Cachald y Agua Clara, se
presume son las receptoras finales de la carga contaminante. Dicha carga tiene potencial
para generar un desequilibrio ecologico dentro de las lagunas, afectando la flora y micro
flora que alberga, lo que tiene un efecto directo en cadenas alimenticias y pautas de
comportamiento para las especies de fauna del Paramo. Adicionalmente la introduccién de
contaminantes ya sea al suelo o fuentes hidricas altera los procesos del sistema abio6tico,
lo que comprende el ciclo de agua y el ciclo de nutrientes, ambos esenciales para conservar
la calidad del ecosistema. Igualmente se evidencié que las instalaciones sanitarias dentro
de la base militar no son adecuadas y pueden perjudicar la salud del personal de la misma.

Por otra parte, la generacion de energia, el abastecimiento de agua y el transporte de
suministros, aunque su impacto esta clasificado como moderado tiene efectos significativos
en el ecosistema. La generacion de energia que se da en la base militar Pefias Negras,
genera un impacto negativo principalmente en el aire, ya que aumenta la cantidad de CO2
presente en la atmosfera, lo que repercute directamente en el cambio climéatico.

El abastecimiento de agua representa un impacto significativo especificamente a la laguna
Los Patos, de donde se extrae. Lo que tiene efectos en el comportamiento de la faunay la
flora, modificacion de procesos bibticos y abidticos y afectacion al paisaje.

El transporte de suministros es una actividad necesaria para la subsistencia del personal
de la base militar, sin embargo, dicha accién genera un impacto directo al aire, por emisién
de CO. vy al suelo por compactacion. Igualmente genera efectos indirectos, como el cambio
en pautas de comportamiento de la fauna presente y disminucién en la salud ecoldgica del
ecosistema.

Los recorridos de vigilancia, representan un impacto positivo en el SFFG. La articulacion en
el manejo del santuario entre PNNC y el Ejército Nacional, ha hecho posible controlar ciertas
actividades que no son permitidas en el &rea protegida, entre las que se encuentran la caza
ilicita, la quema Yy la extraccidn de ejemplares de fauna y flora por parte de los habitantes
del sector, entre otras. E Este resultado refleja una mayor necesidad de acciones de
educaciéon ambiental con el personal de la base militar, en donde se capacite en temas
relevantes en el SFFG y en fortalecer la nocién que se tiene acerca del papel que tiene la
base militar Pefias Negras en la conservacion del area protegida.

El recurso hidrico, los procesos bidticos y abiéticos y la conservacion natural, presentan un
grado de afectacion moderada, esto refleja que es el momento adecuado para aplicar
medidas de correccién, mitigacion, prevencion y compensacion con el fin de disminuir el
deterioro de dichos componentes con el paso del tiempo.

En el presente estudio se va priorizaron los impactos clasificados como SEVEROS:

1. Generacion de residuos sélidos.
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2. Vertimiento de residuos liquidos

Por tanto, se formulara el plan de gestién integral de residuos soélidos y el plan de manejo
de aguas residuales para la base militar Pefias negras.

6. ESTRATEGIAS DE MANEJO AMBIENTAL

6.1 PLAN DE GESTION INTEGRAL DE RESIDOS SOLIDOS
Diagnostico

Objetivos del diagnostico

v' Realizar unarevision del estado actual del manejo de residuos sdlidos en la base
militar Pefias Negras
v Cuantificar los residuos sélidos que genera la base militar Pefias Negras

Revisién del estado actual del manejo de residuos sélidos.

Se realiz6 una inspeccion de las instalaciones de la base militar para detectar las
falencias en el manejo de residuos sélidos. En la ilustracion 8 se evidencia que existen
varios puntos para el almacenamiento de los residuos, pero los contenedores no
cuentan con tapas ni condiciones éptimas para que los residuos no se descompongan.
Se evidencia que alrededor de los mismos se encuentran esparcidos residuos que muy
probablemente han sido desplazados por el viento y el agua.

Igualmente las ilustraciones 9 y 10 muestran los alrededores de la base militar, alli se
percibe la presencia de residuos en sitios en donde no deberia haber presencia alguna
de ellos.

La ilustracion 11 muestra el sitio de almacenamiento temporal de los residuos. Estos
duran 15 dias aproximadamente almacenados alli y posteriormente son recogidos por
un camién del Ejército Nacional que los lleva a disposicién final en la ciudad de Duitama.
Se evidencia que las condiciones no permiten almacenar la cantidad de basura que se
genera, igualmente los contenedores no cuentan con tapas para impedir la entrada de
vectores o la descomposicion de los desechos y el material en que estan elaborados no
permite su limpieza. Adicionalmente el sitio permite que en dias de lluvia el agua se
infiltre entre los residuos, disminuyendo su potencial de aprovechamiento. Dentro de la
base militar Pefias Negras no se realiza ningun tipo de actividad de separacion,
reutilizacion o aprovechamiento lo que potencialmente podria disminuir la cantidad de
residuos que se envian a disposicion final.
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llustraciéon 8 Contenedores de residuos sélidos.

Fuente: Autor.

llustracion 9 Evidencia residuos en el paisaje.

Fuente: Autor
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llustracion 10 Evidencia residuos en el paisaje 2.

Fuente: Autor

llustracion 11 Sitio de almacenamiento temporal actual.

Fuente: Autor
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Cuantificacion de residuos soélidos.

La caracterizacion de residuos sélidos se realizé con los residuos generados en 8 dias. Los

datos obtenidos se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 18 Caracterizacion de residuos sélidos.

Caracterizacion

Peso total 163 Kg
Peso Caracterizado 161 Kg
Representatividad 98,77%
Densidad 0,1 Kg/l

Fuente: Autor

El peso total fue menor de 200 Kg por esta razén no fue necesario llevar a cabo el método
del cuarteo. Se tom¢ la totalidad de los residuos y se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 19 Cuantificacion de residuos sélidos, 8 dias

. . Peso
Tipo de residuo %

> (Kg) °
Vidrio 8 4,97
Plastico 16 9,94
PET 28 17,39
Barrido y follaje 10 6,21
Papel y cartén 26 16,15
Restos de alimentos 39 24,22
Metales 6 3,73
Papel higiénico
servilletas 28 17,39
Total 161 100

Fuente: Autor
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Gréfica 1 Distribucién porcentual de residuos soélidos.

Fuente: Autor

La base militar, genera residuos aprovechables y no aprovechables, dentro de los
aprovechables se encuentran, los plasticos, PET, metales, papel, carton, vidrios, follaje y
restos de alimentos y dentro de lo no aprovechables se encuentran los residuos de barrido,
papel higiénico y servilletas. Se realizé una aproximacién de la composicion de los residuos
sélidos, con el fin de conocer qué porcentaje de los residuos generados son aprovechables
y no aprovechables.

Tabla 20 Residuos aprovechables y no aprovechables.

Tlp_o de Residuo Destinacion CEE 28 Porcentaje (%)
residuo en Kg
Papel, cartdn,
vidrio, metal, Reciclaje 84
Aprovechable plastico 80,12
Residuos de Bio-abono,
. X 45
comida compostaje
Papel higiénico,
No servilletas y Disposicién
aprovechable residuos de final 32 19, 88
barrido
Total 161 100

Fuente: Autor

Basados en la cuantificacion de residuos sélidos, se obtuvo la siguiente tabla

Tabla 21 Generacién diaria de residuos soélidos.

Generacion diaria de residuos
Produccion per capita
Fuente: autor

20,125 Kg/dia
0,54 Kg/hab.dia
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La produccién per capita obtenida refleja que se esta generando una cantidad de
residuos mayor a la esperada, esta produccién per capita se acerca a una produccion
urbana®, siendo esta poblacién del area rural la produccion de residuos es alta y es
necesaria la implementacién de estrategias para la reduccién en la generacion de
residuos solidos.

Formulacién PGIRS
Objetivo general

Implementar el plan de gestion integral de residuos sélidos (PGIRS) para la base militar
Pefias Negras, con el fin de mejorar las condiciones actuales de manejo de residuos
sélidos (RS) e implementar alternativas y/o posibles soluciones a las debilidades y
falencias presentes en la gestion actual.

Objetivos especificos

1. Adecuar sitios e implementos estratégicos para la gestion integral de RS

2. Minimizar la cantidad de residuos que se envian a disposicién final

3. Mejorar las condiciones del paisaje en el area de influencia de la base militar dentro
del SFFG

Para el cumplimiento de objetivos se estableceran distintos programas que incluyen,
acciones a desarrollar y estrategias para alcanzar las metas que se plantean. El siguiente
esquema resume la formulacién de dichos programas.

Gréfica 2 Esquema programa del PGIRS

PLAN DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUQS SOLIDOS

Ohbjetivo 1 Objetivo 2 Objetivo 3
~ 4 I N
Programa de Programa de Programa
almacenamiento capacitacion en | sensibilizacion
adecuado de _ separacion en la en el manejo
residuos solidos fuente de residuos
\_ N ;
- zolidos

Programa de dotacion

N—

y ubicacion de
contenedores

54UNIVERSIDAD DEL VALLE. Caracterizacion de residuos sélidos residenciales generados en el municipio de
Santiago de Cali. [En linea].
<http://objetos.univalle.edu.co/files/Caracterizacion_residuos_solidos_residenciales_en_Santiago_Cali.pdf>
[Citado en 2 de febrero de 2015]
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Fuente: Autor

BASE MILITAR PENAS NEGRAS

FICHA N° 01

PROGRAMA DE ALMACENAMIENTO ADECUADO DE RESIDUQOS SOLIDOS

tipo de medida

Prevencién Mitigacion Correccion Compensacion

Impactos a
controlar

- Afectacion al paisaje en el SFFG
- Contaminacién de suelo y fuentes hidricas.
- Proliferacion de olores

Efectuar la construccién del sitio de
almacenamiento temporal

Metas . Indicadores | Se construy0 el sitio de almacenamiento
cumpliendo con las o
e ~ temporal (100%)
especificaciones sefaladas en el
presente programa.
Tiempo revision de metas 6 meses
Construccion del sitio de almacenamiento temporal
El Articulo 11 del decreto 1140 de 2003 establece que todo Multiusuario del servicio de
aseo, debera tener una unidad de almacenamiento de residuos solidos que cumpla
como minimo con los siguientes requisitos:
1. Los acabados deberan permitir su facil limpieza e impedir la formacién de ambientes
propicios para el desarrollo de microorganismos en general.
2. Tendran sistemas que permitan la ventilacion como rejillas o ventanas; y de
prevencion y control de incendios, como extintores y suministro cercano de agua y
drenaje.
Acciones a _ _ _ _ .
desarrollar 3. Seran construidas de manera que se evite el acceso y proliferaciéon de insectos,

roedores y otras clases de vectores e impida el ingreso de animales domésticos.
4. Deberan tener una adecuada accesibilidad para los usuarios.
5. La ubicacién del sitio no debe causar molestias e impactos a la comunidad.

6. Deberan contar con cajas de almacenamiento de residuos sélidos para realizar su
adecuada presentacion.

Para cumplir con dichos requisitos se realiza el dimensionamiento del sitio de
almacenamiento temporal basdndose en los siguientes datos
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- Cada 15 dias se recogen los residuos sélidos en la base militar para llevarlos a
disposicion final. Se trabajara con un tiempo critico de un mes, suponiendo que
este sea el tiempo méximo de almacenamiento de residuos solidos

- La generacion mensual de residuos solidos es de 603,75 Kg

- Ladensidad de los residuos es de 0,1 Kg/l

- Se asumird una altura de 1,8 metros

- Se asumirad un ancho de 2 metros

20375 K9 - 6037.5 Litros = 6,0375 m?
0,1Kg/l
, 3
Volumen= Area base * Altura area base= 80375 m” 3,3541 m?
L, 2
Area= Largo * Ancho Largo=3’3i# =1,67m

Gréfica 3 Dimensiones sitio de almacenamiento temporal

EEEE

1,67 metro

2 metros

1,8 metros i

Rejillas de ventilacién  puertas con rejillas

de ventilacion
Fuente: Autor.
Rejillas de ventilacion

Se adecuaran en la parte superior, para permitir la ventilacion de los residuos sélidos,
las rejillas deben impedir el paso de vectores y la entrada de agua en caso de lluvias.

\

4
|

|
|
11}
\

|
LERRE

ERRTRRTITY

\\

TEREREEEEY

Puertas con rejillas
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Ajustandose a las medidas propuestas en el disefio, las puertas deben tener rejillas de
ventilacién con el fin de impedir el paso de vectores o animales y la entrada de agua,
pero garantizando la entrada de aire.

Acabados

Las paredes y suelo del sitio de almacenamiento temporal deben ser en baldosa, tablon
o cualquier otro material liso que facilite su limpieza. Adicionalmente debe disponerse
un desague para evacuar el exceso de agua al momento de su limpieza.

v (4 \:‘\\V

Extintor:

El sitio de almacenamiento temporal debe contar con un extintor de polvo quimico seco
(multipropdsito) para evitar la propagacion de un incendio.

Aseo y mantenimiento:

- Para mantener unas buenas condiciones en el sitio de almacenamiento temporal
se sugiere que cada vez que se haga la recoleccion (cada 15 dias) de residuos
sélidos por parte del batallon, se realice la limpieza total del sitio, verificando el
buen estado de las rejillas y el desague.

- En caso de que se perciba que se esta generando una gran cantidad de
lixiviados, la limpieza debe ser inmediata.

- Para garantizar el buen estado de los residuos al momento de su entrega para
disposicion final, las puertas deben permanecer completamente cerradas.

Personal
requerido y
funciones

- Encargado del area de gestion ambiental batallon Silva Plazas: Encargado de
direccionar el presente programa

- 3 Maestros de obra: encargados de construir el sitio de almacenamiento
temporal.

- Grupo de 3 soldados: encargados de realizar el aseo y mantenimiento al sitio de
almacenamiento temporal periédicamente.
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Mecanismos y
estrategias
participativas

- Charla informativa: a cargo del encargado de gestion ambiental, en donde
pauten las normas para el adecuado funcionamiento del sitio de almacenamiento
temporal y en donde se fijen los horarios y frecuencias de aseo.

Seguimiento y
monitoreo

Finalizada la construccién del sitio de almacenamiento temporal, el encargado de
gestion ambiental del batallén Silva Plazas, realizara el seguimiento en el cumplimiento
de los pardmetros establecidos mediante la siguiente lista de chequeo.

Tabla 22 seguimiento sitio de almacenamiento temporal.

cumple
Si | no

aspecto

Dimensiones

Rejillas de ventilacion

Puertas con rejillas

Acabados que permiten su limpieza
Desaguie

Extintor

Fuente: Autor

Responsable
de la ejecucion

1) Encargado de gestion ambiental batallén Silva Plazas
2) Comandante base militar Pefias Negras

No aplica.
El batallén Silva Plazas es el encargado ejecutar la construccion del sitio de
Cronograma X -
almacenamiento temporal propuesto. Y el cronograma debe ser fijado entre la
institucién y los maestros de obra.
Tabla 23 Presupuesto sitio de almacenamiento temporal.
Suministro Valor unidad (pesos Valor total
colombianos) (pesos colombianos)
Construccion cuarto de 5.000.000
almacenamiento
Extintor 50.000 50.000
Presupuesto | "heqaqie 7.000 7.000
Traperos, esponjas, cepillos, | 40.000 40.000
guantes de aseo
Transporte de personal 200.000
Total 5.297.000

Fuente Autor
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BASE MILITAR PENAS NEGRAS

FICHA N° 02

PROGRAMA DE DOTACION Y UBICACION DE CONTENEDORES

tipo de medida

Prevencion Mitigacion

Correccion Compensacion

- Generacién de olores y vectores.

Icrgﬁsg}gf a - Afectacion a la fauna y flora del SFFG
- Alteracién del paisaje del SFFG
1. Numero contenedores ejecutados /
- Cumplir con el 60% de los numero de cgntenedores
contenedores propuestos . prgpuestos) 100 -
Metas Indicadores 2. (numero de puntos de recoleccién

Cumplir con el 60 % de los
puntos de recoleccion
sugeridos

ejecutados / nimero de puntos de
recoleccién propuestos)*100

Tiempo revision de metas

3 meses

Acciones a
desarrollar

Ubicacion de contenedores

La separacion adecuada de residuos sélidos es posible con la adecuacion de puntos de
separacion diferenciada o puntos ecolégicos, teniendo en cuenta la distribucion del
espacio dentro de la base militar (figura X) se establecieron puntos estratégicos para la
recoleccioén. La tabla 3. Muestra la propuesta de ubicacién de estos contenedores.

Tabla 24 Convenciones ubicacion.

Convenciones

Sala

Cocina

Dormitorio

Barios (cantidad 5)

Estructura de vigilancia

Estructura de vigilancia

Estructura de vigilancia

Emisora (sin funcionamiento)

© |0 |NOoOOR~WNF

acceso)

Centro de control antenas telefénica (sin

Control antenas ejército (sin acceso)

=
o

=
=

Estructura de vigilancia

=
N

Dormitorios

J

reciclable - no reciclable

Contenedor diferenciado (punto ecoldgico):

Contenedor para residuos de comida y follaje
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Contenedor para papel higiénico

Fuente: Autor

Grafica 4 ubicacion puntos de separacion.

10

Fuente: Autor
Dotacion de contenedores

La base militar pefias negras produce diariamente 21 Kg diarios de residuos
aproximadamente, en donde el 80% son residuos aprovechables. Para facilitar su
aprovechamiento y manejo los contenedores deberan cumplir con las siguientes
especificaciones.

Tabla 25 Tipos de contenedores.

Tipo de Imagen Especificacion Cantidad
contenedor total
Contenedores Color sugerido: 5
para papel blanco contenedores
higiénico Material: plastico de (1

alta de densidad contenedor

Tamafio:10 litros por cada

o Indispensable que bano)
tenga tapa
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Contenedor
para residuos
de comida y
follaje

Color sugerido:
Crema, rotulado como
se muestra en la
imagen (organicos)
Material:

Plastico de alta de
densidad que permita
su lavado.

Tamario sugerido: 35
litros

Indispensable que
tenga tapa

1 contenedor

Punto
ecoldgico de
dos colores
(azul — verde)

f

Punto ecoldgico

No
Reciclable J§ Reciclable

\

Color sugerido: 1
contener verde y un
contenedor azul,
rotulados como se
muestra en la imagen
(reciclable y no
reciclable)

Material: plastico de
alta de densidad
Tamafio sugerido: 35
litros

Indispensable que
tenga tapa

3 puntos
ecolégicos
de 2
contenedores
cada uno

Comandante (delegado del area de gestién ambiental batallén Silva Plazas):
Encargado del direccionamiento en cuanto a la ubicacion de los puntos de

Personal - X
ree jgrigo separacion, teniendo en cuenta lo pautado dentro del presente programa.
qu y 7 soldados: Grupo escogido por el comandante para ubicar los puntos de
funciones L .
separacion de acuerdo con lo establecido.
Encargado delegado del area de gestion ambiental batallon Silva Plazas:
Persona a cargo de hacer el seguimiento al programa.
Todos los contenedores deben estar debidamente rotulados para su posterior
capacitacion
. Ejecutar el presente programa es el paso 1 en la gestion integral de residuos
Mecanismos

y estrategias
participativas

solidos.

Con el comandante encargado se pautara que dias se realizara el cambio de
bolsas para los contenedores, se sugiere que este cambio se haga cada vez que
los contenedores estén llenos (sin rebosar la tapa).

Los contenedores deben mantenerse limpios en su exterior, con el fin de prevenir
malos olores o la presencia de vectores.
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- Las tapas de los contenedores deben estar siempre adecuadamente puestas en
los mismos con el fin de evitar la entrada de agua a los residuos.

- Cada contenedor debe tener una bolsa que se ajuste al tamafio del mismo. (en
lo posible del mismo color del contenedor)

seguimiento y
monitoreo

Cumplimiento de indicadores en un plazo de 1 mes a partir de efectuada la
dotacion de contenedores.

Responsable
de la ejecucion

1) Encargado de gestion ambiental batallén Silva Plazas

2) Comandante base militar Pefias Negras

El batallon Silva Plazas es el encargado de dotar a la base militar con los contenedores
propuestos. A Partir del momento en que sean suministrados los contenedores se

procedera a la ubicacién de los mismos en las instalaciones.

Cronograma Tabla 26 Cronograma ubicacién de contenedores.
Semana 1 2 3
Ubicacién de
contenedores
Fuente Autor
Tabla 27 Presupuesto programa de ubicacion de contenedores
Suministro Valor unidad (pesos Valor total
colombianos) (pesos colombianos)
Contenedores para bafios 10.000 50.000
Presupuesto | "pntos ecolagicos 230.000 690.000
Contenedor crema 27.000 27.000
Bolsas plasticas de colores 7.500 30.000
(paquete por 100)
Total 797.000
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BASE MILITAR PENAS NEGRAS

FICHA N° 03

PROGRAMA DE CAPACITACION EN SEPARACION EN LA FUENTE

tipo de medida

Prevencion Mitigacion Correccion Compensacion

- Afectacion al paisaje en el SFFG

Impactos a - Contaminacién de suelo y fuentes hidricas.
controlar - Proliferacion de olores
1 (Cantidad de Separados
. Separacion adecuada del ade;cuadamente/*cantldad de
. residuos totales)*100
50% de los residuos . -
., o 2 (Numero de personas que recibieron

- Informacion recibida por el la informacion / Cantidad total de

Metas 90% del personal de la base | Indicadores

personas en la base militar )*100

3. (Numero de personas capacitadas
en separacion en la fuente / cantidad
de personas que recibieron la
capacitacion)*100

militar.

30% del personal
capacitado en separacion en
la fuente.

Tiempo revision de

1 afo
metas
Finalizando el programa de dotacion y ubicacién de contenedores, se da inicio al
presente programa.
Capacitacion “importancia de la implementaciéon del PGIRS en la base militar
Peias Negras”
Las tematicas a exponer en la capacitacion al personal son:
1. ¢Que son los residuos so6lidos?
2. ¢Cual es la importancia de manejar adecuadamente los residuos solidos en el
contexto del Santuario de fauna y flora Guanentd?
3. Ejército nacional comprometido con el ambiente, Manual ambiental (compromiso
en el manejo de residuos sélidos y areas protegidas)
Acciones a 4. ¢Qué tipo de residuos sélidos genera la base militar Pefias Negras?
desarrollar 5. ¢Cual es la importancia de separar los residuos en la fuente?

6. ¢Como separar los residuos solidos adecuadamente?

Separacion en la fuente

La caracterizacion de residuos sélidos realizada permitié conocer el tipo de residuos
genera la base militar Pefias Negras, segun esta composicion se propuso las ubicacién
de tres puntos ecolégicos, 1 contenedor color crema para la cocina y 5 contenedores
color blanco (uno por cada bafio).

Se propone una separacion diferenciada de residuos sélidos. Los contenedores tendran
asignado un color, con el fin de diferenciar el tipo de residuo que debe depositarse alli.
Identificacion de colores:
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Color del contenedor Tipo de residuos

Verde Organicos — no reciclable
Azul Inorganicos — reciclables
Crema Residuos de comida, follaje
Blanco Papel higiénico y servilletas.

Tabla 28 Separacion diferenciada

Uso de puntos ecoldgicos:

Para facilitar la separacion se plantea una separacion entre residuos reciclables
(COLOR AZUL) y no reciclables (COLOR VERDE).

Contenedor

Qué significa

La base militar
pefas negras
genera:

Pauta

pueden volver a ser utilizados
en procesos productivos como
materia prima

plastico.

VERDE: Son aquellos residuos que por | Servilletas, papel Todo residuo
No sus caracteristicas no pueden | higiénico, residuos que este sucio
reciclable ser re- integrados a cadenas de comida, platos y/o mojado
productivas (vasos, pitillos,

cubiertos)

desechables sucios,

bolsas de plastico.
AZUL Son aquellos que no se Botellas PET, latas, | Residuos
Reciclable | descomponen facilmente y vidrio, carton, limpios y secos

Tabla 29 Puntos ecolégicos.

Con el fin de facilitar la separacién en los puntos ecolégicos serd necesario ubicar una
lista de residuos que deben depositarse en cada uno de los contenedores. Teniendo en
cuenta si es reciclable o no. A continuacion se muestra una propuesta de lo anterior.

RECICLABLE; MO RECICLABLE:

v BotellasPET Servilletas, pape

v Latas higiénico, residuos de

v Vidrio e, Pt (Ve

v ) pitilios, cubiertos)
Cartan desechables sudios,

v Plastico bolzas de pléstico.

IRECUERDAI IRECUERDAI
LIMPIO Y SECO SUCIO Y HUMEDO
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llustracién 12 Carteles informativos.

Contenedor de orgéanicos (color crema)

El contenedor de color crema estara ubicado en la cocina con el fin de facilitar la
recoleccién de residuos de comida, cascaras de frutas, huevos, follaje, hojas secas, etc.
Es indispensable que en este contenedor solo se depositen este tipo de residuos esto
con el fin de aprovecharlos.

Para su aprovechamiento se proponen tres estrategias:

1. Aprovechar los residuos organicos que se generan en la base militar Pefias
negras, junto con los residuos organicos del batallén Silva Plazas, para
convertirlos en compost. De manera que este pueda ser utilizado en zonas
verdes del batallon.

2. Formular un proyecto en colaboracion con PNNC y las verdes aledafias al SFFG
para crear un proyecto para producir su propio bio-abono. Recolectando los
residuos organicos de la comunidad y con posibilidades de generar ingresos
para las mismos.

3. Contactar con la empresa BIORGANICOS DE TUNDAMA u otra empresa en la
ciudad de Duitama y realizar la entrega de residuos organicos para su posterior
aprovechamiento.

Contenedores blancos

Los contenedores blancos se ubicaran en cada uno de los bafios para recolectar el
papel higiénico usado, con el fin de evitar que estos se mezclen con residuos que
pueden reciclarse. Es importante que el contenedor tenga tapa para evitar que los
residuos se mojen. La recoleccion de estos residuos debe realizarse cada vez que las
papeleras estén llenas. Se deben retirar las bolsas y llevarlas al sitio de almacenamiento
temporal.

Mantenimiento de contenedores

Con el fin de garantizar la vida util de los contendores es necesario que se realice la
revision periddica del estado de los mismos, verificar que todos tengan sus respectivas
bolsas y tapas, informar acerca de la presencia de grietas u otros dafios para que estos
sean reemplazados. Los contenedores estan fabricados en plastico de alta densidad, lo
que permite su facil lavado, por lo tanto deben mantenerse limpios y libres de residuos
en su exterior.

Personal
requerido y
funciones

- Encargado del area de gestién ambiental batallén Silva Plazas: Realizar la
capacitacion del presente programa o asignar un delegado para la misma.

- Comandante base militar Pefias Negras: convocar a todo el personal de la base
militar a participar de la capacitacion. Realizar la revision del estado de los
contenedores

- 3 soldados de la base militar: encargados del mantenimiento de los
contenedores.
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Mecanismos
y estrategias
participativas

- Capacitacion en el programa de separacion en la fuente: La capacitacion en
separacion debe realizarse recién ingrese un nuevo grupo de soldados a la base
militar

- Folletos u otro material didactico: Las capacitaciones al personal que ingresa a la
base militar requieren de material didactico para facilitar su comprension. (a
cargo del area de gestién ambiental batallén Silva Plazas)

- Carteles informativos: adecuacion de carteles informativos en los puntos
ecoldgicos con el fin de facilitar la separacion de residuos sélidos.

- Lista de asistencia a la capacitacién: mediante una lista de asistencia con
nombres y apellidos se debe llevar el seguimiento de los soldados que reciben la
capacitacion.

seguimiento y
monitoreo

- El area de gestion ambiental del batallén Silva Plazas son los encargados de la
ejecucion del presente programa, al final de cada capacitacion con las listas de
asistencia debe revisarse la cantidad de soldados capacitados.

- Debe programarse una inspeccion periédica (el batallon debe encargarse de
programarla) por parte del area de gestién ambiental del batallon Silva Plazas
con el fin de cuantificar los residuos que son separados adecuadamente.

- Aliniciar laborales en la base militar y posteriormente una vez al mes debe
realizarse la inspeccion de contenedores por parte del comandante de la base
militar o quien el designe.

Ficha inspeccion de contenedores:
Tabla 30 Ficha de inspeccion de contenedores

Nombre de quien realiza la inspeccion:
Fecha de inspeccidn:

Color del Cantidad Numero de Numero de Estado
contenedor tapas bolsas

Verde

Azul

Crema

Blanco

Responsable
de la ejecucion

1) Encargado de gestion ambiental batallén Silva Plazas
2) Comandante base militar Pefias Negras

Cronograma

Este es el cronograma que debe seguirse cada vez que ingrese un nuevo personal a la
base militar (teniendo en cuenta que aproximadamente residen 2 meses en el area).

Tabla 31 Cronograma del programa de separacion en la fuente.

Actividad\ Semana |1 |2 |3 4 5 6 7 8
Inspeccién de
contenedores
Inicial

Capacitacion
Inspeccion 2
Inspeccién 3
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Presupuesto

Tabla 32 Presupuesto programa de capacitacion en separacion en la fuente.

Suministro Valor unidad (pesos Valor total
colombianos) (pesos colombianos)

Folletos 15.000

Carteles informativos 5.000 30.000

Fichas de inspeccién 600 1.800

Total 46.800

*todos los valores son aproximados
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BASE MILITAR PENAS NEGRAS

FICHA N° 04

PROGRAMA DE SENSIBILIZACION EN EL MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

tipo de medida

Prevencién Mitigacion Correccion Compensacion

- Deterioro al paisaje

Impactos a - Contaminacion de fuentes hidricas y suelo
controlar .,
- Afectacion a fauna y flora.
Charla por parte de PNNC:
- 60% del personal de la base , .
militar haya participado en 1. Numero de asistentes a la c_harla/
Metas las charlas total personas en la base militar
- Ejecucion de la jornada de ' 2. Char_la por parte del’area de gestlo.n
recoleccion Indicadores ambiental del batallon Silva Plazas:

NUmero de asistentes a la charla /
total personas en la base militar

Tiempo de revision

de metas

3. Ejecucién de la jornada de
recoleccién

6 meses SiD nD

Acciones a
desarrollar

El inadecuado manejo de residuos sélidos por parte de la base militar Pefias Negras, ha
venido deteriorando paisajisticamente el ecosistema de paramo que hace parte del
SFFG y generando afectacién al suelo y la flora presente en el area de influencia, es por
esta razdn que se proponen las siguientes acciones con el fin de compensar y corregir
dichos impactos, y adicionalmente teniendo en cuenta que el compromiso con el cuidado
de este ecosistema es esencial para conservarlo se propone una campafa de
sensibilizacién al personal de la base militar.

Acciones correctivas y compensatorias:

El decreto 622 de 1977, establece en el articulo 30 “Prohibanse las siguientes conductas
gue pueden traer como consecuencia la alteracion del ambiente natural de las éreas del
Sistema de Parques Nacionales Naturales: 1. El vertimiento, introduccién, distribucion,
uso o0 abandono de sustancias toxicas o contaminantes que puedan perturbar los
ecosistemas o causar dafos en ellos”. Adicionalmente basados en el plan estratégico
ambiental 2011-2015 del Ejército Nacional el cual plantea acciones que le permiten a la
institucion realizar una adecuada gestién ambiental en el area en que se encuentre del
territorio nacional. se establece realizar la correccion y compensacion de los impactos
generados

1. Campafia de mejoramiento paisajistico del area de influencia sobre el paramo La
Rusia (jornada de recoleccién de residuos so6lidos).
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Se propone como accidn compensatoria, programar una jornada de recoleccion de
residuos solidos (papeles, plasticos, telas, vidrio, botellas, etc.) que se encuentren en los
al rededores de la base militar, direccionada por el batallon Silva Plazas. Para esta
campanfa se requiere suministrar al personal bolsas de plastico y guantes de latex para
la recoleccion de los mismos.
Esta campafia tiene como objetivo principal evitar que dichos residuos lleguen a
fuentes hidricas y generen afectacién a la fauna y flora del santuario y
adicionalmente mejorar las condiciones del paisaje dentro del mismo.

2. Charla de sensibilizacion y adquisicion de compromisos.

Es necesario adoptar compromisos por parte del ejército nacional y mas
especificamente del personal que hace parte de la base militar Pefias negras, consiste
fortalecer el actual manejo que se le da al area de influencia y efectuar una
sensibilizacién acerca del papel que cumple esta poblacion en la conservacion del
santuario y la importancia participar de los programas propuestos en el PGIRS.
Adicionalmente, crear un compromiso en cuanto a no arrojar ningun tipo de residuo en el
area del santuario (papel, plastico, vidrio, etc.), colillas de cigarrillos y demas objetos que
puedan perturbar el equilibrio ecolégico de este ecosistema.

Personal
requerido y Todo el personal de la base militar Pefias Negras
funciones
Jornada de recoleccion de residuos sélidos: Esta jornada debe ser programada desde el
batallon Silva Plazas para ser dirigida por el comandante en la base militar.
Charla por parte de PNNC: Esta debe ir dirigida a sensibilizar al personal de la base
militar frente al tema del area protegida 'y que permita responder la pregunta ¢ Como
Mecanismos puede la base militar Pefias Negras aportar a la conservacion del area protegida? (debe

y estrategias
participativas

realizarse cada vez que ingrese nuevo personal a la base militar)

Charla por parte del area de gestion ambiental del batallon Silva Plazas: esta tiene como
objetivo principal exponer cuales son los compromisos que puede adquirir la entidad
para el cumplimiento de los establecido en el PGIRS y el de no generar mas presiones
ambientales dentro del SFFG, comprometiéndose con no arrojar ningun tipo de residuo
en el mismo. (debe realizarse cada vez que ingrese nuevo personal a la base militar)

seguimiento y
monitoreo

Jornada de recoleccion de residuos sdlidos: la ejecucion de la jornada. Seguimiento por
parte de PNNC. Ellos realizan la evaluacién del paisaje con el fin de evidenciar mejoras
en el mismo.

Charlas:
Listas de asistencia.

Responsable
de la ejecucion

- Area de gestion ambiental batallon Silva Plazas
- Parques Nacionales Naturales de Colombia (Personal SFFG)

Cronograma
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o dos dias.

base militar)
Tabla 33 Cronograma programa de sensibilizacion.

La jornada de recoleccion de residuos solidos se realiza en un plazo de 6 meses
posterior a la aprobacién de la ejecucion del PGIRS. Dicha recoleccion se realiza en uno

Charlas de sensibilizacién: (se debe realizar cada vez que ingrese nuevo personal a la

Actividad\Semana | 1 2 3 4 5 6 7

Charla PNNC

Charla Batallén

Tabla 34 Presupuesto programa de sensibilizacion.

Suministro Valor unidad (pesos Valor total
colombianos) (pesos colombianos)
Presupuesto Guantes de latex (100) 18.000 18.000
Bolsas plasticas (paquete 7.500 7.500
por 100)
Total 25.500

*todos los valores son aproximados

6.2 PLAN DE MANEJO DE AGUAS RESIDUALES
Diagnostico

Objetivo del diagnostico

v' Realizar una revision del estado actual del manejo de aguas residuales en la
base militar Pefias Negras

Revision del estado actual del manejo de aguas residuales

En la base militar Pefias Negras se perciben tres falencias en cuanto al manejo de aguas
residuales, la primera es que las instalaciones hidrosanitarias no abastecen las
necesidades del personal, los sanitarios y duchas no son suficientes para la cantidad de
personas que alli se albergan. La segunda es que las aguas grises son vertidas sin ningun
tipo de tratamiento sobre un afloramiento rocoso que va directamente al suelo y a la
vegetacion (se presume que por escorrentia potencialmente pueden estar llegando a las
lagunas cercanas). La tercera falencia es que aunque hace algunos meses se instalé un
pozo séptico para las aguas negras, se desconoce la efectividad de este tratamiento, ya
gue las condiciones climaticas son determinantes para el funcionamiento del mismo,
adicionalmente el tratamiento nicamente con pozo séptico no es suficiente (se considera
como un tratamiento primario) para cumplir con un vertimiento adecuado teniendo en
cuenta que se encuentran dentro de un area protegida en donde el recurso hidrico es
altamente valorado. En la siguiente ilustracion se muestra el vertimiento de aguas grises y
de aguas negras (con excretas).
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llustraciéon 13 Vertimiento de aguas residuales.

Descarga aguas
grises

l'..
5 J
y .

Descarga de aguas

Fuente: Rubén Millan Daza.

6.2.1 FORMULACION DEL PLAN DE MANEJO DE AGUAS RESIDUALES
Objetivo general

Implementar el plan de manejo de aguas residuales para la base militar Pefias Negras,
con el fin de mejorar las condiciones actuales de manejo e implementar alternativas y/o
posibles soluciones a las debilidades y falencias presentes en la gestion actual.

Objetivos especificos

1. Mejorar las condiciones de las instalaciones hidrosanitarias en la base militar

2. Formular un sistema de tratamiento de aguas residuales que se ajuste a las
condiciones climaticas de la base militar

Para el cumplimiento de objetivos se estableceran distintos programas que incluyen,
acciones a desarrollar y estrategias para alcanzar las metas que se plantean. El siguiente
esquema resume la formulacién de dichos programas
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Gréfica 5 Esquema Plan de manejo de aguas residuales.

PLAM DE MAMNEIO DE AGUAS RESIDUALES

v !

Chjetive 1 | Objetivo 2
4 N e

Programa de Disefio de
adecuacion de sistema de
instalaciones —  tratamiento

hidrosanitarias de aguas
residuales

p. S

Fuente: autor

BASE MILITAR PENAS NEGRAS

FICHAN® 0S5 | pROGRAMA DE ADECUACION DE INSTALACIONES HIDROSANITARIAS

tipo de medida | Prevencion Mitigacion Correccion Compensacion

- inadecuadas condiciones de saneamiento basico para el personal de las base
militar
- Consumo de recursos

Impactos a
controlar

1. (numero de aparatos instalados/numero de
aparatos propuestos para dotacion)*100

2. (Volumen de agua consumido antes del

Indicadores reemplazo de aparatos — Volumen consumido

después del reemplazo de aparatos/ Volumen

de agua consumido antes del reemplazo de

aparatos)*100

Reemplazo o
instalacion del 50 % de
los aparatos sanitarios
Disminucién del 10% en
la cantidad de agua
para aparatos sanitarios

Metas

Tiempo revision de

1 afo
metas
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La reduccién en el consumo de agua es esencial para realizar una buena gestion de
este recurso, el reemplazo de aparatos sanitarios es necesario para esta reduccion, los
sanitarios actuales sefalan reducciones en el consumo de agua hasta del 20%°°.
Adicionalmente la adecuacién de las instalaciones para recolectar agua lluvia, para que
posteriormente esta sea utilizada en los sanitarios es una representa una de las
alternativas que debe contemplar el batallén Silva Plazas para disminuir costos,
consumo de agua y consumo de recursos naturales en la base militar.

Dotacion de aparatos sanitarios
La base militar pefias negra cuenta con 5 inodoros y tres duchas para todo el personal
de la misma. La siguiente tabla muestra la cantidad minima de aparatos sanitarios con
los que debe contar la base militar.

Accion — -
dgga?rrgllsa? Aparato Sanitarios Lavamanos ducha Orinal
Cantidad 1 por cada 6 1 por cada 3 1 por cada 4 1 por cada 10
Tabla 35 Aparatos hidrosanitarios.
*La cantidad muestra cuantos aparatos debe existir por persona.
Fuente: Instalaciones hidrosanitarias y de gas para edificaciones. Pérez Carmona
Basados en la cantidad de personas que constantemente alberga la base militar
(promedio 36 personas) las cantidades necesarias para suplir las condiciones minimas
de saneamiento basico en la base militar son:
Tabla 36 Cantidad de aparatos hidrosanitarios.
Aparato Sanitarios Lavamanos Ducha Orinal
cantidad 6 12 9 3
Fuente: Autor
Personal Maestros en instalaciones hidrosanitarios: quienes realizaran la adecuacion de los
requerido y aparatos sanitario (cantidad de maestros que el batallén Silva Plazas establezca
funciones necesario)
Mecanismos

y estrategias
participativas

No aplica

seguimiento y
monitoreo

Revision semestral de las instalaciones: por parte del area de gestién ambiental del
batallén Silva Plazas (o delegado por ellos) , con el fin de revisar las condiciones de los
aparatos instalados

Responsable
de la ejecucion

Batallén Silva Plazas.

Cronograma

Como se disponga desde el &rea de gestion ambiental del batalléon Silva Plazas.

5 SUSTENTAINABLE SANITATION AND WATER MANAGEMENT. Reduccion en el consumo de agua. [En

linea]

<http://www.sswm.info/category/step-gass-en-al/gass-en-castellano/gesti%C3%B3n-de-agua-y-

saneamiento-sostenible-en-am%C3%A9rica-I-19> [Citado en 7 de febrero de 2015]
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http://www.sswm.info/category/step-gass-en-al/gass-en-castellano/gesti%C3%B3n-de-agua-y-saneamiento-sostenible-en-am%C3%A9rica-l-19

Presupuesto

Tabla 37 Presupuesto adecuacion de instalaciones hidrosanitarias.

Suministro Valor unidad (pesos Valor total
colombianos) (pesos colombianos)

Sanitarios 247.000 1.482.000

Lavamanos 272.000 2.720.000

Duchas (Regaderas) 23.000 207.000

Orinales 100.000 300.000

Total 4.709.000

*todos los valores son aproximados

6.2.2 DISENO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.

La base miliar pefias negras actualmente cuenta con un sistema diferenciado de
tratamiento, como se nombrd anteriormente se adecué un pozo séptico con el fin de tratar
las aguas negras (aguas con excretas) y las aguas provenientes de duchas, cocinas,
lavaderos se vierten sin ningun tipo de tratamiento. Por lo tanto se adecuara un sistema de
trampa de grasas para las aguas grises y posteriormente se enviaran al tratamiento de
depuracién seleccionado. Las aguas negras seran dispuestas directamente en el sistema
de tratamiento seleccionado.

La eleccién del sistema de depuracion de aguas residuales se realizé a través de la
siguiente tabla en donde se tomaron en cuenta factores relevantes para su ejecucion.
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Tabla 38 Seleccién del tratamiento para la depuracion de aguas residuales.

Factores relevantes

: L Remocion
Tratamiento Papel de la temperatura Condiciones Arearequerida el de materia
P P q mantenimiento P
organica
Laguna -Requiere limpieza de
facultativa canales y vertederos
La temperatura es o -Control en afluente y
. . -Radiacién solar
determinante para la velocidad adecuada efluente para evaluar
de las reacciones, pero esto se - , funcionamiento
-Presencia de viento N ,
solventa con un adecuado . 2 i -Eliminacion de solidos 0
: T para tener aireacion y | 8-11 m“/habitante . 80-90%
tiempo de retencidén hidraulica. favoreciendo Ia suspendidos (natas u
El disefio se realiza teniendo en . . otro material flotante)
presencia de oxigeno
cuenta la temperatura del mes | 7. gue  obstruyan la
P disuelto
mas frio entrada de luz
-Remocién de lodos
cada 2 a 5 afios®®
Humedal -El material del medio
artificial . filtrante requiere de
-Requiere de plantas ) ~
o Grandes cambio cada 8 afios
acuaticas que se . "y
La temperatura €S | . dapten a las extensiones de | -Revision de canales
determinante a la hora de pte terreno (poca | de entrada y salia con
: condiciones : . o
seleccionar las plantas que | ~. . profundidad), se |el fin de eliminar
. . > climaticas .
realizaran la fito depuracion. relaciona la | elementos gue 50-80%
Temperaturas bajas requieren -, .| longitud del | obstruyen el paso del
P : J quUIETeN | ) 3 eleccién del medio 9 y P
mayores tiempos de retencién humedal con la | agua
P granular debe iy -
hidraulica remocion de | -Revision y
favorecer el desarrollo : - N
materia organica | erradicacion de
de las plantas. T
especies invasoras que
afecten la vegetacion
56 ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD. Operacion y mantenimiento de lagunas facultativas [En linea]

<.http://www.bvsde.paho.org/bvsacd/scan/029505/029505-09.pdf> [Citado en 10 de febrero de 2015].

73




-Control en afluente y
efluente para evaluar
funcionamiento®

Infiltracién Requiere de

en campo espacio
longitudinal ~ de | -Revision constante de

aproximadamente | las zanjas para evitar la
2 m/persona. acumulacién de agua

Su ejecucion depende

. . de la tasa de la
Funcionan para cualquier

permeabilidad del . >80%
temperatura : - Su uso se | residual
suelo y el nivel freatico : o -
. recomienda para | - revision periodica de

del mismo - . 58
viviendas de | tuberias.
maximo 10
personas

Fuente: Autor

La matriz anterior evidencia que las lagunas facultativas son el sistema de tratamiento de aguas residuales que mas se ajusta a las
condiciones topograficas y climaticas, y cumple con los requerimientos de area para el tratamiento. Igualmente presenta una alta
remocion de materia organica y su operacion y mantenimiento no representa mayores dificultades.

57 UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CATALUNA. Operacion y mantenimiento de humedales artificiales. [En linea].
<https://sites.google.com/site/humedalesartificiales/13-operacion-mantenimiento-y-control> [Citado en 14 de febrero de 2015]

58 DRENAJE URBANO SOSTENIBLE. Mantenimiento de pozos y zanjas de infiltracion. [En linea] <http://drenajeurbanosostenible.org/tecnicas-de-drenaje-
sostenible/tipologia-de-las-tecnicas/medidas-estructurales/pozos-y-zanjas-de-infiltracion/> [Citado en 14 de febrero de 2015]
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Trampa de grasas

Estimacion de caudal (Pérez Carmona. Disefio de instalaciones hidrosanitarias y de gas
para edificaciones)

S= Numero de salida por aparato.

La base militar Pefias Negras tiene:

Tabla 39 Salidas por aparato.

APARATO UNIDADES (n) SALIDAS (S)
Lavadero 1 1
Lavamanos 2 4
Duchas 3 3
Lavaplatos 1 1
TOTAL 7 9

Para hallar el Coeficiente de simultaneidad (K) se utilizé la siguiente tabla.

Tabla 40 Coeficiente de simultaneidad.

S K S K

1,00 | 8 0,38
1,00 |9 0,35
0,71 | 10 | 0,33
0,58 |11 | 0,32
0,50 | 12 | 0,30
0,45 |13 | 0,29
0,40

~No o~ wWNRE

Fuente: Instalaciones hidrosanitarias y de gas para edificaciones. Pérez Carmona

Se obtiene un K= 0,35

Caudal por aparato (q)

Tabla 41 Caudal por aparato.

Aparato Caudal (L/s) Q)
Lavadero 0,2
Lavamanos 0,5
Ducha 0,2
Lavaplatos 0,15
Fuente:

http://www.epm.com.co/site/Portals/O/centro_de_documentos/clientes_y_usuarios/personas/aguas/vinculacion
[Criterios%20para%20definir%20el%20diametro%20de%20acometida%20y%20medidor.pdf
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Caudal maximo por aparato (Q)

Q=qg*n*K
Donde n= numero de aparatos
Tabla 42 Caudales maximos por aparato
APARATO UNIDADES (n) g (L/s) K Q (L/s)
Lavadero 1 0,2 0,07
Lavamanos 2 0,5 0.35 0,35
Duchas 3 0,2 ! 0,21
Lavaplatos 1 0,15 0,0525
Total 0,6825
Volumen (V)
V = Q(TRH)

Donde TRH=tiempo de retencién hidraulico. = 3 minutos = 180 Segundos

Tabla 43 Disefio trampa de grasas.

Parametro Valor

Caudal 0,6825 L/s

TRH 180 Segundos
Volumen 122,85L ->0,122 m®

Se propone para el tratamiento de grasas y aceites un sistema de trampa de grasas
prefabricado. Actualmente en el mercado existen varias opciones. Para este caso en
particular se recomienda que el material sea en PVC, con el fin de facilitar su limpieza.
Adicionalmente debe solicitarse al proveedor las instrucciones de operacion vy
mantenimiento. El dispositivo debe instalarse a la salida de la tuberia de recoleccion de
aguas grises.

llustracion 14 Trampa de grasas prefabricado.

Fuente: http://www.fibrit.com/productos-prefabricados/saneamiento-ambiental/trampa-de-grasas/
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Laguna facultativa
Caudal de disefio (RAS 2000)

_ Habitantes. Dotacion bruta
B 86400

3

L m
=0,089— = 7,6896 —
S dia

_ 36.4214,28
86400

mg DBO
L

59

Concentracién de materia organica = 300

Volumen de la laguna (modelo de cinética de primer orden)=
V =3.5x Q x (Sa/200) x 1.07235D 60

Dénde: V = volumen, (m3), Q = caudal afluente, m3da, Sa = DBO (ultima del desecho, mg/!
y T=temperatura minima (°C)

El Paramo la Rusia para 2014 la minima temperatura que registro fue de 9,1 °C®!
Se obtiene:
V = 3.5 x 7,6896 x (300/200) x 1.072359

V=246,1 m® ~ 246 m?

246

A = 32dias
Q 7,6896

TRH=

Las caracteristicas del terreno en el SFFG dependiendo en donde se vaya ubicar la laguna
pueden variar (el lecho rocoso) y permitir o0 no la excavacion. Si el terreno permite la
excavacion, se trabajara con la alternativa 1 y si no se cuenta con la profundidad necesaria
se trabajara con la alternativa 2.

Alternativa 1.
Para una profundidad de 1 metro.
Para esta profundidad el area necesaria sera:

V= Area * Profundidad

59 MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. Gestiébn de aguas residuales municipales. [En linea]
http://www.cortolima.gov.co/SIGAM/cartillas/Residuos%20municipales.pdf. [Citado en 11 de febrero de 2015]
60 ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD. Op cit. p 1.

61 MUNOZ, F. et al. Op cit. p 35.
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_ 246

P = 2
Profundidad 1 Z46m

area =
Relacion largo ancho = 2:1
Area=L*a > Area=2a*a

Area= 2 a2

a= [B2 = [Hf=111m >l=2a=222m

Tabla 44 laguna facultativa alternativa 1.

7,6896 !
’ dia

32 dias
246,1 m® = 246 m3

1 metro

22,2m

11,1m

Bases para la construccion

v' La seleccion del sitio para la construccién de la laguna, debe ser un area
consensada entre PNNC y el batallén Silva plazas.

v Lapendiente del sitio donde se ubique el sistema, no debera tener una pendiente

mayor al 5 %

v' Lalaguna debe ser construida lo largo, en la direccion del viento, es decir:
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Gréfica 6 Vista en planta laguna facultativa en direccion del viento.

Direccion del viento

— ==

entrada salida

Fuente: autor

v Se debe realizar la excavacion del terreno garantizando las dimensiones
establecidas

Gréafica 7 Vista en corte transversal excavacion para la construccion de la laguna.

1m

A A A AN A

11,1 m
Fuente: autor

v Teniendo la excavacion con las dimensiones establecidas, se realiza la adecuacion
de taludes (con el material de la excavacion) que disminuirdn las zonas muertas y
la erosion dentro de las lagunas. Adicionalmente daran un borde libre en caso de un
aumento de caudal.

79



Gréafica 8 Vista en corte trasversal taludes en la laguna.

R e A R R A LT
1

11,1m
Fuente: autor

v' Para evitar la contaminaciébn de aguas subterraneas se debe realizar la
impermeabilizacion de la excavacion con polietileno (es importante que al momento
de elegir el material de impermeabilizacién este no contenga aditivos que inhiban la

presencia de microrganismos)

Gréfica 9 Vista en corte transversal de la impermeabilizacién del terreno para la laguna.

Fuente: Autor - WEB

v' Para la fase inicial de funcionamiento de la laguna, es necesario adaptar una capa
de aproximadamente 8 cm de una mezcla de suelo (tierra de la excavacion),
compost (si se puede adquirir), Piedras, y hojas o pastos en descomposicién. Con
el fin de crear un ambiente para adaptar microorganismos anaerébicos. Esta capa

irh aumentando con el tiempo.
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Gréfica 10 Vista en corte transversal capa de lodos.

Polietileno

11,1 m

Fuente: Autor
v" Tubos de entrada y de salida

El sistema de recoleccién de las aguas grises y negras debe adecuar un rejilla (para retener
solidos (papel, pastico), el tubo de entrada tendra un diametro de 4 pulgadas que se ubicara
como se muestra en la grafica 11. Para la salida se utilizaran un tubo de rebose para
mantener el borde libre y con tubo de descarga (con valvula) de fondo para el vaciado de
la laguna gue permita la limpieza de lodos®?

Gréfica 11 Corte Longitudinal tubos de entrada y salida.

Entrada

Capa de 8 cm

tuberia de vaciado
con valvula.

22,2 m

Fuente: autor.

Alternativa 2.

62 GARCIA, Eduardo. Manual practico de saneamiento en poblaciones rurales. Lima, 2009. 60 p. Fondo Per(
Alemania.
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Adaptacién de una piscina prefabricada con una profundad de 1,5 metros para disminuir el
area superficial.

V= Area * Profundidad

Y= 2%~ 164 m?

ire g = ——8— =
area Profundidad 1,5

Relacién largo ancho = 2:1

Area=L*a - Area=2a*a

Area= 2 a2

a= IArZea = /% =91m >L=2a=182m

llustracién 15 Piscina prefabricada.

Fuente: http://www.poolaria.com/piscinas-elevadas/420-piscina-nerea-desmontable-rectangular-
iaso.html

Para la adecuacion de tubos de entrada y salida se deben tener en cuenta las
recomendaciones de la alternativa 1 para estos dispositivos.
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Tabla 45 alternativa 2 laguna facultativa

3

7,6896 o
’ dia

32 dias

246,1 m® ~ 246 m?
1,5 metros

18,2 m

9,1m
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PLAN DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO AMBIENTAL PARA LA BASE MILITAR PENAS NEGRAS

FICHA N° 06

PLAN DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS
SOLIDOS

PLAN DE MANEJO DE AGUAS RESIDUALES

Objetivo

v Verificar la ejecucion de los programas propuestos en cada uno de los planes
v' Evaluar el cumplimiento de metas en los plazos establecidos en cada programa propuesto.

Responsable
de la
ejecucion

Gestion ambiental del batallén Silva Plazas

Acciones a
desarrollar

Cuantificaciéon de residuos solidos

Al cumplir las metas planteadas en el PGIRS se debe
realizar una nueva cuantificacion y caracterizacion de
residuos solidos y deben plantearse nuevas metas a
mediano plazo.

Dotacion de suministros para la ejecucién de los
programas propuestos:

La dotacién de suministros como bolsas, guantes, y
demas elementos propuestos en los programas de
PGIRS est4 a cargo del batallén Silva Plazas.

Evaluacién de las capacitaciones ejecutadas:
Teniendo en cuenta si se alcanzaron las metas en
capacitacion planteadas, debe establecerse Ila
efectividad de las mismas. En caso de que la efectividad
haya sido minima deben explorarse otros métodos
pedagdgicos para la divulgacion.

Revision de permisos con la autoridad ambiental
competente:

Se debe tener vigente (a 2015) el permiso de concesién de
aguas y el permiso de vertimientos.

Andlisis de calidad de agua

Instalado el sistema de tratamiento de aguas residuales se
debe tener una caracterizacion fisicoquimica del afluente y
debe realizarse periédicamente una caracterizacion
fisicoquimica para el efluente de tal modo que permita
evaluar la eficiencia de los tratamientos. (DBOs, DQO, SST,
SSED, Grasas y aceites, N, P)

Dificultades en la ejecucion del plan de manejo de
aguas residuales:

Finalizado el plazo para el cumplimiento de metas debe
establecerse la causa potencial de las dificultades
detectadas con el fin de proponer nuevas soluciones a las
problematicas iniciales
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Dificultades en la ejecuciéon del PGIRS Mantenimiento del sistema de tratamiento de aguas
Finalizado el plazo para el cumplimiento de metas debe |residuales
establecerse la causa potencial de las dificultades|Este estara a cargo del personal establecido por el batallén
detectadas con el fin de proponer nuevas soluciones a | Silva Plazas y debe garantizar el mantenimiento del sistema
las problematicas iniciales y el retiro cada dos afos de lodos.
Se Observacio Se observacio
Descripcion de la medida ejecutd Descripcion de la medida ejecutd
. nes . nes
Si | no Si | no
Construccion del sitio de - N
: Dotacion de aparatos sanitarios
almacenamiento temporal
Medida de Dotacién de contenedores
manejo
(prevencion, Ubicacion de contenedores
mitigacion, — .
gacto Capacitacién “importancia de
COITeccion, | |2 implementacion del PGIRS”
compensaci pleme —
6n) Capacitacion en separacion en
la fuente
Charla de sensibilizacion y
adquisicion de compromisos
Jornada de limpieza y
recoleccion de residuos
Valor de Indicador Valor indicador
. Programa Programa
Cumplimient 1 2 3 1 2 3
ode metas Programa de almacenamiento NA NA
en el tiempo | adecuado de residuos solidos Programa de adecuacion de
establecido. Programa de dotacion y NA instalaciones hidrosanitarias
ubicacion de contenedores
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Programa de capacitacion en
separacion en la fuente

Programa de sensibilizaciéon en
el manejo de residuos sélidos

Firma y observaciones de quien ejecuta el plan:
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8. CONCLUSIONES

La evaluacion de impacto ambiental permitié evidenciar que el inadecuado manejo
de residuos solidos y liquidos representa un impacto severo para el Santuario de
Fauna y Flora Guanenta por su influencia sobre el medio bidtico y abidtico, y por su
afectacion a la conservacion natural de este ecosistema.

Acciones como el abastecimiento de agua, la generacién de energia y el transporte
de suministros generan impactos para el ecosistema, pero su grado de influencia es
menor. El establecimiento de medidas para mitigar y corregir en la actualidad estos
impactos puede prevenir el deterioro futuro de otros componentes dentro del
santuario.

Los recorridos de vigilancia que actualmente se llevan a cabo por el personal de la
base militar permiten tener un control del ingreso de personas al santuario, evitar
gquemas, y extraer fauna o flora ilegalmente, es por esto que esta actividad debe
reforzarse ya que representa un impacto positivo para el area protegida si se evita
la introduccién de residuos por parte del personal.

El plan de gestion integral de residuos soélidos busca mediante cada uno de los
programas, prevenir, corregir y compensar los impactos que se generan por el
inadecuado manejo de residuos sélidos. Estos programas son de sencilla pero
significativa realizacion y su efectividad se evidenciara en el momento de calcular
los indicadores en los tiempos establecidos.

La capacitacion y sensibilizacion al personal de la base militar constituye una de las
bases para la el éxito en la implementacion de PGIRS, es por esto que es necesaria
la participacion activa de las dos instituciones implicadas (PNNC y el batallén Silva
Plazas).

El programa de adecuacion de instalaciones hidrosanitarias busca establecer
condiciones adecuadas de saneamiento basico con el fin de mejorar la calidad de
vida del personal que permanece en la base militar. Por otra parte, se disminuye el
consumo de agua-favoreciendo la conservacién de este importante recurso.

El plan de seguimiento y monitoreo es una herramienta necesaria para evaluar el
cumplimiento de las metas establecidas, lo que permite que a largo plazo se
establezcan nuevas metas, de esta manera las presiones ambientales del Santuario
de Fauna y Flora Guanenta podran mitigarse.
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9. RECOMENDACIONES

La ejecucién de los planes propuestos esta a cargo del batallon Silva Plazas, pero
es de vital importancia el acompafiamiento constante por parte de Parques
Nacionales Naturales de Colombia en la ejecucion y asesoria de cada uno de los
programas.

Es necesaria la unificacion de informacién en cuanto a la gestiébn ambiental que se
lleva a cabo en la base militar Pefias Negras con el area de gestion ambiental del
batallon Silva Plazas. Esto con el fin de informar a todo el personal de la base sobre
las decisiones que se tomen en cuanto a los planes de manejo ya que son parte
esencial en su ejecuciéon y el cumplimiento de las metas establecidas.

Para un optimo funcionamiento del tratamiento de aguas residuales con la laguna
facultativa y el trampa de grasas es hecesario adecuar un sistema de rejillas para la
retencion de residuos solidos, Igualmente personal de la base militar debe evitar
arrojar a los sanitarios residuos como papeles, plasticos, etc. Con el fin de evitar
obstruccion en los tubos de entrada y de salida de los mismos.
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ANEXO 1.

MATRIZ DE EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL
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