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1. Resumen

La finca El Franco presenta un inadecuado manejo de los residuos sélidos debido a la utilizacion de
modelos convencionales de disposicion, a la falta de una educacion ambiental en las zonas rurales y a la
ausencia de un servicio de recoleccion y aseo que permita un manejo y disposicién ambientalmente
seguro de los residuos. Los campesinos realizan la disposicion en botaderos a cielo abierto y/o llevan a
cabo procesos de incineracion sin el respectivo control, poniendo en riesgo la calidad de los recursos
naturales y la salud humana. En virtud de mejorar los procesos de produccion de la finca y, ademas, que
se efectle un adecuado manejo de los residuos solidos para prevenir los impactos negativos sobre el
ambiente, se formula un Plan de Manejo Ambiental que proporcione las medidas de prevencion y
mitigacion necesarias para asegurar el correcto manejo de los residuos sélidos y propender por la
sostenibilidad.

Palabras clave: Plan de Manejo Ambiental, residuos solidos, impactos ambientales.

2. Abstract

The El Franco farm has an inadequate management of solid waste due to the use of conventional disposal
models, the lack of an environmental education in rural areas and the absence of a collection service and
cleanliness which allows environmentally safe management and disposal of waste. The farmers make the
disposal in open dumps and / or carry out incineration processes without the respective control, putting
at risk the quality of natural resources and human health. By virtue of improving the farm production
processes and, in addition, carrying out an adequate management of solid waste to prevent negative
impacts on the environment, an Environmental Management Plan is formulated which provides the
necessary prevention and mitigation measures to ensure proper handling of solid waste and advocate for
sustainability.

Keywords: Environmental Management Plan, solid waste, environmental impacts.
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3. Introduccién

En los ultimos afios, el crecimiento poblacional ha ocasionado un aumento de los residuos sélidos en los
hogares y en la industria que, al no contar con una gestion ambiental frente al tema, se pone en riesgo la
calidad de los recursos naturales. En este sentido, las actividades humanas generan grandes presiones
sobre el ambiente, no s6lo porque se requieren de dichos recursos como materia prima para su posterior
transformacion, sino también por lo que queda despues de haber elaborado y/o consumido el producto.

La produccion de los residuos solidos se ha constituido como un reto a nivel global por la creciente
necesidad de buscar el desarrollo y mejorar la calidad de vida de las personas. El impacto ambiental
negativo que genera un manejo inadecuado de este tipo de residuos deja a la vista una contaminacion
significativa que compromete los recursos de las futuras generaciones.

Aunque los avances que se han dado en materia de residuos sélidos en Colombia han sido acorde al
consumo, al crecimiento demogréafico y a los modelos de produccion econdmica; estos no logran ser
suficientes. Una de las mayores dificultades es la deficiencia en la prestacion del servicio de aseo en
diferentes municipios del pais, que ha dado lugar a una preocupacion por establecer nuevos modelos de
gestion de los residuos sélidos, constituyéndose como un reto en términos de sostenibilidad.

De acuerdo con el CONPES 3874 de 2016 la mayor composicion de los residuos solidos en el pais
corresponde a la fraccion organica y esto supone una gran fuente de emision de gases de efecto
invernadero por los procesos de descomposicion. En este sentido, las areas rurales concentran la mayor
produccidén de alimentos y ganado para el comercio, los cuales generan grandes cantidades de residuos
solidos organicos que terminan incinerados o en botaderos a cielo abierto. Lo anterior es el reflejo del
modelo lineal que se ha desarrollado en las actividades productivas, perdiendo el potencial de tratamiento
y/o aprovechamiento que poseen los residuos sélidos. Entre las consecuencias que se derivan de la falta
de esfuerzos por un aprovechamiento, tratamiento y/o disposicion final de estos residuos; se destaca la
contaminacion de los recursos naturales, la pérdida de materiales y la afectacion a la salud humana.

La incineracion de los residuos sélidos resulta ser una de las técnicas de reduccion y eliminacion mas
utilizadas, pues se logran reducciones de mas del 90% de los residuos, considerandose como la opcion
de manejo mas viable para disminuir el volumen de estos (Rodriguez, 2011). Sin embargo, ademas de la
produccidn de cenizas, esta técnica también representa una fuente de emision de gases toxicos que pueden
afectar la salud humana. De acuerdo con Rodriguez (2011) por cada tonelada de residuos sélidos
incinerados se producen 8 kg de particulas, 0,5 kg de SO, 3 kg de NOx y 42 kg de CO. Asimismo, los
botaderos a cielo abierto representan una gran fuente de contaminacién por la produccion de lixiviados
y la emision de gases de efecto invernadero.

De esta manera, el manejo de los residuos solidos en el pais y especialmente en las areas rurales, se
constituye como un reto en el que se debe propender por la conservacion de los recursos naturales
mediante una gestion que involucre a todos los actores e instituciones en pro de la calidad de vida de las
personas.
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4. Planteamiento del problema

La falta de articulacién y consolidacién de politicas en el marco de la gestion integral de los residuos
solidos refleja una deficiencia en la cobertura de recoleccion de residuos solidos en las zonas rurales del
pais, que se debe principalmente a la falta de recursos financieros de las empresas prestadoras del servicio
de aseo y recoleccidn, a las limitaciones de las vias para llegar a los puntos de generacion y al desarrollo
de zonas rurales dispersas. Asi como lo cita el CONPES 3874, en las areas urbanas la cobertura de
recoleccion fue de 97.8% vy en las rurales del 21.9% para el afio 2013. Lo anterior promueve que los
campesinos utilicen mecanismos no aptos para la disposicion final y/o eliminacion de los residuos
solidos, comprometiendo el estado de los recursos naturales. En este sentido, las problematicas
ambientales que se derivan de un manejo inadecuado de los residuos sélidos se ven reflejadas en la
generacion de contaminantes y en la creacion de riesgos de salud publica.

Tabla 1. Matriz causa — efecto.

Componente Causa Efecto Consecuencia
Salud Manejo inadecuado | Proliferacion de vectores Transmision de
de residuos sélidos y olores ofensivos enfermedades
Agua Manejo inadecuado Diseminacion de Contaminacion de
de residuos sélidos lixiviados acuiferos y cuerpos de

agua superficiales

Suelo Manejo inadecuado Degradacion estructural Pérdida de productividad
de residuos sélidos del suelo
Aire Manejo inadecuado | Emision de gases y olores Calentamiento global
de residuos sélidos ofensivos
Paisaje Manejo inadecuado Acumulacién de los Alteracion del paisaje
de residuos sélidos residuos sélidos

Fuente: Autores, 2019.

La finca El Franco no realiza un manejo adecuado de los residuos solidos que genera de sus actividades.
La composicion fisica de los residuos solidos que se generan por parte de la produccién agricola y
ganadera corresponde principalmente a los residuos orgéanicos por los procesos de produccién de
alimentos y por las excretas del ganado. La descomposicion de este tipo de residuos produce una emision
considerable de gases de efecto invernadero como el metano, didxido de carbono, hidrégeno y vapor de
agua, constituyéndose como una gran fuente de contaminacion (CONPES 3874, 2016). El potencial de
aprovechamiento que poseen los residuos organicos es desperdiciado por falta de estrategias que se
enmarquen en la gestion ambiental y por la ausencia de incentivos econémicos que impulsen a estos
sectores a establecer acciones en materia de sostenibilidad.
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5. Justificacion

La importancia de ahondar en la problematica del inadecuado manejo de los residuos sélidos radica en
que los efectos que desencadena la mala disposicion generan impactos negativos sobre el ambiente y, en
consecuencia, afectaciones a la salud humana por contaminacion de los recursos naturales (agua, suelo
y aire). Las actividades productivas asociadas a la agricultura y ganaderia son responsables de ejercer
presiones significativas sobre el entorno por la gran demanda de agua, por la necesidad de deforestar para
tener tierras donde cultivar y posicionar al ganado, por la degradacion del suelo, asi como por la
generacion de residuos sélidos.

La finca El Franco basa su economia principalmente en el cultivo de granos, asi como en la crianza y
engorde de bovinos para su comercio. En materia ambiental, no cuenta con un plan de manejo de los
residuos solidos que genera de sus procesos productivos, asi como los domésticos, por lo que la
disposicion de los residuos generalmente se realiza en botaderos a cielo abierto y/o se llevan a cabo
practicas de incineracién sin contemplar controles y medidas adecuadas. En este sentido, resulta
necesario priorizar los escenarios de mayor generacion de residuos solidos en virtud de disminuir los
impactos sobre el entorno y garantizar la salud de las personas.

Entre los efectos que se producen por causa de una falta de manejo adecuado de los residuos solidos se
destaca la proliferacion de vectores, un aumento en los indices de morbilidad y una disminucion en la
calidad de vida de las personas. Una de las técnicas de tratamiento de residuos mas comunes es el
compostaje, el cual mejora la calidad del suelo por el aporte de nutrientes dados los procesos de
descomposicion de la materia organica (Edwards & Araya, 1996). No obstante, aunque en ocasiones los
pequefios agricultores y ganaderos realizan dicho tipo de técnicas de aprovechamiento, también llevan a
cabo quemas incontroladas y disposicidn en suelo directo.

La formulacién del presente plan de manejo para los residuos sélidos que se producen en la finca permite
establecer acciones con el fin de mitigar y prevenir los impactos ambientales negativos que se originan
principalmente de la actividad productiva agricola y ganadera que, aunque sea a pequefia escala, se vera
reflejado en una minimizacién de contaminacién, un control sobre los procesos productivos y un aumento
de la eficiencia y competitividad.
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6. Pregunta de investigacion

¢Cémo puede contribuir el Plan de Manejo Ambiental en la reduccion de los impactos ambientales
negativos generados por la finca El Franco en Garagoa, Boyaca?

7. Hipotesis
Los impactos ambientales negativos generados por la finca EI Franco se podran reducir mediante la

realizacion del diagnostico ambiental y la respectiva evaluacion ambiental de los diferentes procesos que
se llevan a cabo por tipo de actividad productiva.

8. Objetivos
8.1.General

Formular un Plan de Manejo Ambiental para los residuos solidos en la finca ElI Franco en Garagoa,
Boyaca.

8.2.Especificos
v'Realizar un diagndstico ambiental de la finca.

v ldentificar los aspectos ambientales y evaluar los impactos.
v Proponer programas de manejo ambiental de acuerdo a los impactos negativos significativos.
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9. Marco de referencia

9.1. Estado del arte
9.1.1. Planes de Manejo Ambiental en procesos productivos
Estudio Internacional

Patil, K. & Salkar, D. (2017). Environmental Management Planning for a textile dyeing industry: A
case study. IJERMCE. 2 (4). 33- 36

El estudio expone que la industria textil es uno de los mayores sectores que genera contaminacion en
términos de vertimientos y residuos solidos. EI gran consumo de agua que se usa para el procesamiento
de las telas requiere de energia y distintos productos quimicos que en gran medida genera impactos
negativos sobre el ambiente. Por tanto, la investigacion tuvo como objetivo mejorar la gestion ambiental
de este tipo de industria, enfocandose en la fase de operacién, en donde la continuidad del proceso crea
impactos potenciales para el entorno (Patil & Salkar, 2017).

La cantidad de agua que se consume depende de los procesos de produccion de cada fabrica, asi como
los insumos quimicos para la fabricacion de las telas. Las aguas residuales son puestas en tratamiento
primario y luego son descargadas en la planta de tratamiento para aguas secundarias y terciarias, las
cuales son usadas para fines agricolas. Se encontrd que el tratamiento primario no cumple con los
estandares minimos de calidad, por lo que resulta necesario mejorarlo y considerar la reutilizacion de
agua en la industria. Ademas, la contaminacién del aire generada por la emision de gases contaminantes
debe controlarse con plantaciones de arboles (méas conocido como cinturén verde) que, ademas de reducir
la contaminacion del aire, también disminuye los altos niveles de ruido y logra darle una estética al
paisaje (Patil & Salkar, 2017).

Estudio Nacional

Vallejo, D. (2010). Plan de Manejo Ambiental para una empresa metalmecanica dedicada a la
manufactura de remolques para el transporte de carga. Tesis de grado. Universidad Libre. Colombia

El proyecto muestra la necesidad de mejorar el desempefio ambiental de la empresa dado que no se
identifica de manera detallada cada etapa del proceso de fabricacidon, por lo que los residuos, vertimientos
y emisiones que se generan en cada una de las etapas no son cuantificados ni tampoco contemplan
mecanismos de tratamiento. La industria metalmecanica es considerada como uno de los sectores que
mas desconoce el tema ambiental, en donde la falta de una planificacion estratégica se ve reflejada en la
contaminacion y en la falta de optimizacion de procesos. Por ende, el objetivo consistio en proponer un
Plan de Manejo Ambiental que permitiera la identificacion de los impactos con el fin de establecer las
medidas necesarias para mejorar su relacion con el entorno ambiental.

La metodologia desarrollada consistié en la identificacion de aspectos ambientales y evaluacion de
impactos ambientales asociados mediante tres etapas: En primer lugar, se seleccioné un levantamiento
de informacion de las actividades relacionadas con la elaboracion y ensamble de los remolques y
semirremolques. En segundo lugar, se llevo a cabo una identificacion de los aspectos ambientales de la
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actividad en donde se desarrollaron los diagramas de entradas y salidas de los subprocesos. Por ultimo,
se identificaron los impactos ambientales aplicando la matriz de Leopold, la cual es considerada
altamente util para evidenciar las principales actividades que estén afectando el ambiente (Vallejo, 2010).

De esta manera, se obtuvo como resultado la elaboracion de cinco programas entre los que se destacan:
Manejo para el impacto sobre el aire, control y prevencion del ruido, manejo de residuos soélidos,
elaboracion y ensamble de remolques, y Plan de Manejo Ambiental para empleados y contratistas. No
obstante, no pudo lograrse la implementacion del PMA debido a que la empresa cuenta con mano de
obra no calificada por lo que el desarrollo de las actividades es realizado de forma empirica sin tener en
cuenta el componente ambiental. Asimismo, la falta de recursos financieros no hizo posible su
implementacién (Vallejo, 2010).

9.1.2. Planes de Manejo Ambiental en el marco de los residuos solidos
Estudio internacional

SCRD. (2011). Solid Waste Management Plan — The Foundation for Zero Waste Plan — Final Draft.
AECOM Canadé Ltd.

Los distritos regionales en Columbia Britanica por ley estan obligados a desarrollar planes de gestién de
residuos solidos para planear la gestion del manejo adecuado de estos mismos, de manera que se
actualizan periédicamente, donde la direccion estratégica de los planes se enfoca en cuatro aspectos
principales para abordar. EI primero consiste en cero desperdicios, el cual se basa en lograr una economia
circular que genere nuevas oportunidades de negocio ya que el desperdicio de otra persona puede ser
considerado como materia prima de otro. EI segundo consiste en establecer una sostenibilidad social y
ambiental para no comprometer las necesidades futuras. El tercero consta en obtener una sostenibilidad
financiera para mantener los compromisos de servicio publico. Y, por Gltimo, el cuarto aspecto se enfoca
en la reduccion de gases de efecto invernadero, el cual debe estar dentro de la implementacion del plan
de la region.

Estudio nacional

Benavides, C. & Josa, D. (2015). Plan de Manejo Ambiental de Residuos Sélidos Orgéanicos en las
Veredas Anganoy y San Juan de Anganoy Corregimiento de Mapachico Municipio de Pasto.
Universidad de Narifio.

La implementacion de este proyecto se realizo a partir de tres etapas: La primera fase del Plan consistio
en elaborar un diagndstico fisico natural y socioeconémico para determinar el estado actual de la zona
de estudio. En la segunda fase se realizo una identificacion de los diferentes impactos ambientales que
generan los residuos solidos (cabe resaltar que en esta fase se implement6 la Matriz de Leopold, Matriz
de Analisis Estructural y la Matriz de Impacto propuesta por Vicente Conesa). Finalmente, en la tercera
fase se proponen medidas en conjunto con los actores sociales que hacen parte del Plan para establecer
proyectos de compensacion, mitigacion y correccion de los impactos ambientales identificados.

Por otro lado, se hace énfasis en el concepto de “geografia social” donde se consideraba como el estudio
de la cultura y lacomprension de los cambios provocados por el hombre frente a la naturaleza (Benavides
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& Josa, 2015). Por tanto, la geografia toma un papel importante ya que permite estudiar detalladamente
los diferentes grados de afectacion y el nivel de complejidad que se pueden presentar en el ambiente por
el inadecuado manejo de los residuos sélidos (Benavides & Josa, 2015).

9.1.3. Consecuencias de una mala disposicion de residuos solidos
Estudio internacional

Tarig, M.; Naveed, M.; Irshad, M.; Shiraz, H. & Nauman, A. (2017). Assessment of Household Solid
Waste Generation in Rural Areas. The Journal of Scientific and Engineering Research. 4 (11):27-31

Investigaciones realizadas en Pakistan, confirman la hipotesis de que existe una relacion entre las
enfermedades y la mala disposicion de los residuos solidos. Se observo una propagacion de diferentes
enfermedades que generaban un efecto negativo en la salud de las personas ubicadas en zonas rurales
(Tariqg et al., 2017). Se concluy6 que las comunidades deben tener méas conciencia con respecto a los
efectos que conlleva una mala disposicion de los residuos so6lidos junto con la adopcion de habitos de
seguridad para mejorar la salud y disminuir las enfermedades relacionados con los desechos sélidos.

Estudio nacional

Lopez, N. (2009). Propuesta de un programa para el manejo de los residuos solidos en la plaza de
mercado de Cerete — Cordoba. Maestria. Universidad Pontificia Javeriana.

En este trabajo de investigacion se enuncian las posibles alteraciones directas e indirectas que se pueden
presentar en el ambiente por una mala disposicion de los residuos sélidos, entre las que se destacan: La
contaminacion de fuentes hidricas por vertimiento de residuos y descargas de lixiviados que pueden
incrementar la cantidad de nutrientes presentes en los cuerpos hidricos y que dan lugar a una
eutrofizacién. En segundo lugar, la contaminacion del aire causada por la generacién de botaderos a cielo
abierto, los cuales pueden producir infecciones respiratorias. Asimismo, la contaminacién del suelo, ya
que la acumulacién de residuos altera las condiciones fisicoquimicas y puede favorecer la proliferacion
de vectores que pueden llegar a transmitir enfermedades (Lopez, 2009).

9.1.4. Gestion de los residuos solidos

Estudio internacional

Moharana, P. (2012). Rural Solid Waste Management: Issues and Action. Kurukshetra. 60. Pages 30-
34,

En la India persiste una gran amenaza con respecto a la salud publica por desperdicios generados en las
zonas rurales, donde predominan los residuos organicos y biodegradables. La metodologia del estudio
consistio en realizar una clasificacion, iniciando desde el hogar y a nivel comunitario de los residuos
biodegradables y no biodegradables (Moharana, 2012). Los residuos biodegradables se destinaran al
proceso de compostaje a partir de dos metodologias como el método de pozo y el vermicompostaje.
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El método de pozo consiste en hacer un hoyo cerca del ganado que debe estar cubierto para proteger el
compost y el vermicompostaje (conocido también como lombricultura), donde se usa el estiércol de vaca
y residuos secos de cultivos cortados (Moharana, 2012). Los residuos no biodegradables seran reciclados
y reutilizados dependiendo de su clasificacion (papel, plastico, tela, metal, vidrio, entre otros), donde los
residuos mas acumulados seran vendidos. Estos cambios ayudaran a implementar una gestion mas
adecuada de los residuos y mejores cambios en el saneamiento e higiene (Moharana, 2012).

Figura 1. Gestion ideal de los residuos solidos
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Fuente: Moharana, 2012.

Estudio nacional

Castafieda, S. & Rodriguez, J. (2017). Modelo de aprovechamiento sustentable de residuos sélidos
organicos en Cundinamarca, Colombia. Rev Univ. Salud. 2017;19(1):116-125.

Esta investigacion hace énfasis en los modelos de optimizacion que se encuentran enfocados en la gestion
de los residuos organicos, ya que estos son un recurso ilimitado que permiten obtener de diversas formas
un aprovechamiento y tratamiento por medio del reciclaje o para la obtencion de energia.

En el Departamento de Cundinamarca se identificaron falencias en los sistemas de aprovechamiento de
los procesos de lombricultura y compostaje, dado que se presentaron riesgos ambientales y a la salud
publica, por lo que se propone un modelo de optimizacion sustentable para plantas de aprovechamiento
de residuos solidos organicos con el propoésito de disminuir los impactos ambientales. Este modelo
consistio en la aplicacion de criterios técnicos matematicos a partir del uso de una ecuacion de

19



optimizacion para conocer los ingresos del producto final, costos de inversién y costos de recaudo por
disposicion final en el relleno (Castafieda & Rodriguez, 2017). Para esto fue necesario calcular la
cantidad de emisiones de CO,de cada Departamento de Cundinamarca a partir de la herramienta de huella
de carbono y una proyeccion poblacional para conocer la cantidad de generacion de residuos solidos
organicos en los afios establecidos por el estudio (Castafieda & Rodriguez, 2017).

De esta manera, se pudo concluir que las técnicas de aprovechamiento de compostaje y lombricultivo
presentan beneficios ambientales, econdmicos y sociales ya que mejoran la fertilidad de los suelos
aportando en la captacién de carbono y nitrégeno; genera ingresos econémicos por la venta del compost
y lombricompuesto; y finalmente, disminuye la construccion de rellenos sanitarios para fomentar una
conciencia ambiental que impulse el aprovechamiento de los residuos sélidos organicos (Castafieda &
Rodriguez, 2017).

9.2. Marco tedrico
9.2.1. Sistema de manejo de los residuos solidos en Boyaca

En las areas rurales de Colombia viven aproximadamente 11.838.032 personas que corresponden al 26%
de la poblacion nacional. El 62,1% de ellos (equivalente a 7.351.418 personas) viven en la pobreza y el
21,5% (equivalente a 2.545.177 personas) viven en condiciones de pobreza extrema o indigencia (Perry,
2010). En este sentido, la pobreza rural se debe principalmente a la falta de acceso a servicios basicos y
publicos eficientes (Martinez & Correa, 2002). Al no contar con servicios publicos basicos (como agua,
energia eléctrica, gas, cobertura de servicio de recoleccion de residuos, entre otros), la poblacién rural se
ve obligada a pagar costos adicionales para acceder a estos servicios y satisfacer sus necesidades.

En Colombia la recoleccion de residuos en zonas urbanas presenta una cobertura que casi llega al 100%
mientras que en las zonas rurales se presenta una prestacion de servicio del 21,9% (Alvarez &
Valenzuela, 2016). Esta falta de cobertura de recoleccion en las zonas rurales se da principalmente por
el estado actual de las vias que rodean a la zona rural, por lo general estas se encuentran en forma de
“trocha” y presentan altas pendientes que impiden el paso de los vehiculos recolectores. Al presentar una
cobertura tan pequefia en las zonas rurales se tienden a perder oportunidades de reciclaje, ya que se
mezclan los residuos, no existen mercados para comercializar el material reciclado y no se induce una
cultura de aprovechamiento y reciclaje en estas zonas (Unicef, 2006). Esto ocasiona que se presenten
nuevos métodos de disposicion que pueden llegar a agravar la situacion de las zonas rurales por la falta
de un servicio de recoleccion como lo son las quemas, enterramientos, basureros a cielo abierto o
disposicidn en fuentes superficiales, ocasionando una proliferacién de enfermedades e infecciones que
pueden deteriorar la salud y el ambiente (Unicef, 2006).

Estas diferentes formas de disposicion de residuos sélidos presentan diversos impactos ambientales que
pueden llegar a ser riesgos potenciales en la salud humana, como la disposicion de los residuos en el
suelo, la cual aumenta la probabilidad de estar expuesto a varias sustancias toxicas como compuestos
organicos y metales pesados que incrementa el riesgo de presentar algln tipo de cancer, anomalias
congenitas, bajo peso al nacer, abortos involuntarios y de mortalidad neonata (Gouveia, 2012). Ademas,
contribuye de manera significativa con el proceso de cambio climatico.
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Otro riesgo potencial consiste en el método de incineracion que produce diferentes sustancias toxicas,
tales como gases, particulas, metales pesados, compuestos organicos, dioxinas y furanos emitidos a la
atmosfera (OMS, 2007). Ademas, se han encontrado méas de 130 habitantes rurales que enfrentan multas
por incurrir en practicas de quema, la cual presenta una tarifa de $15 millones con la CAR por
contaminacion al ambiente mediante la quema de residuos (Forero, 2018).

En Boyaca se presenta un ambiente preocupante frente al manejo de los residuos sélidos ya que
anualmente se producen 162.720 toneladas de residuos solidos provenientes de los 123 municipios, de
los cuales sélo se aprovechan aproximadamente 4.300 toneladas (Garcia, 2017). Esta problemaética se ve
relacionada con el aumento que se presenta en los rellenos sanitarios de Pirgua en Tunja y el de Terrazas
de Porvenir de Sogamoso, donde la descarga de 374 toneladas diarias provenientes de 99 municipios de
Boyacéa reduce draméticamente la vida Gtil de estos sitios de disposicion final (Garcia, 2017). En la figura
2 se puede evidenciar los sitios de disposicion final que existen en el departamento de Boyaca.

Ademas, se prevé que el 97% de los municipios presentaran problemas en la prestacién de servicios
porgue no se dispone de una gestién empresarial que se encargue de planificar medidas contra el aumento
de residuos sélidos, como tampoco de un presupuesto tarifario que permita financiar los costos de
recoleccion, transporte y disposicion final (Garcia, 2017). Otro elemento que influye en esta problematica
es la falta de interés por parte de los alcaldes para implementar eficientemente lo que se estableci6 en los
planes de Gestidn Integral de Residuos Sélidos (PGIRS) para cada uno de los municipios (Garcia, 2017).

Se han establecido estrategias para la implementacion eficiente de procesos de separacién en la fuente,
no obstante, los resultados encontrados por las autoridades ambientales evidencian que solo 59
municipios de los 123 municipios de Boyaca realizan separacion en la fuente, 57 aseguran tener rutas
selectivas de recoleccion y 63 implementaron estrategias de aprovechamiento (Garcia, 2017). Asi pues,
los intentos por fomentar una cultura con respecto al reciclaje han sido insuficientes.
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Figura 2. Sitios de disposicion final en Boyaca
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En el municipio de Garagoa existe una planta integral de residuos sélidos la cual recibe residuos de tres
municipios: Garagoa, Macanal y Chivor. Alli ingresan en total 8 Ton/dia de residuos, donde 7,3 Ton/dia
corresponden al municipio de Garagoa, 0,4 Ton/dia provenientes de Macanal y 0,3 Ton/dia del municipio
de Chivor (Garcia, 2017). La estructura es de tipo terraza que cuenta con tres celdas; las dos primeras se
encuentran llenas y estabilizadas y se estima que la tercera celda presenta un tiempo limite de 4 meses
(Prada, 2018).

9.2.2. Manejo de los residuos solidos

El manejo de los residuos sélidos se constituye como un reto en términos de gestion ambiental,
especialmente en algunas regiones del pais donde las dificultades y falencias que posee la prestacion del
servicio de aseo no hacen posible un manejo ambientalmente sostenible. De acuerdo con Mihelcic &
Zimmerman (2012) “el manejo de desperdicios solidos varia enormemente entre las culturas y los paises
y ha evolucionado a través del tiempo. Esto requiere de un entendimiento de la generacion de desperdicio,
almacenaje, recoleccion, transporte, procesamiento y desecho.”
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Figura 3. Mirada global al sistema de manejo de residuos s6lidos
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Un manejo adecuado de los residuos solidos conlleva a una recuperacion de energia, a efectuar procesos
de compostaje y a una recuperacion de materiales reciclados. Como se puede evidenciar en la figura 3,
los componentes del manejo de los residuos deben ser sistémico y verse de una manera holistica en virtud
de evitar la contaminacién y aprovechar los productos para la reincorporacion al ciclo econémico. En
efecto, el manejo adecuado de los residuos sélidos consta de unos objetivos, que de acuerdo con Mihelcic
& Zimmerman (2012) se constituyen en:

1. “Proteger la salud publica.

2. Proteger el ambiente (incluye la biodiversidad).

3. Direccionar preocupaciones sociales (equidad, justicia ambiental, estética, riesgo, preferencias

publicas, reciclaje, energia renovable).
4. Minimizar el costo.”

Los sistemas de manejo exitosos de los residuos solidos se deben en gran parte por la separacion en la
fuente, es decir, la actividad de separar los residuos en la fuente de generacion para optimizar su
aprovechamiento. Los esfuerzos para su logro deben realizarse de manera colectiva, capacitando a las
personas y desarrollando estrategias de sensibilizacion.

9.2.3. Caracterizacion de los residuos solidos

La Optima gestion de los residuos permite llevar a cabo acciones concretas que irdn alineadas a las
dificultades que se presentan en términos de almacenamiento, recoleccion, transporte y disposicion final
de los residuos solidos. La caracterizacion de los residuos solidos constituye una herramienta util para la
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toma de decisiones en relacién con el tratamiento, aprovechamiento y disposicion final de los residuos;
dado que describe sus propiedades y se llevan a cabo procesos de cuantificacion (Montoya, 2012). Por
tanto, es necesario tener en cuenta la fuente de generacion de los residuos puesto que las caracteristicas
y composicion varian segun la fuente (como se cita en Armijo de Vega et al., 2008).

Existen diferentes metodologias para efectuar la caracterizacion de los residuos solidos las cuales varian
segun el autor. No obstante, las que mas se utilizan son las denominadas como aforo y cuarteo. Montoya
(2012) establece tres metodologias representativas:

- Diferencia de pesos y cuarteo: Este método es realizado en rellenos sanitarios que cuentan con una
bascula especializada para registrar el peso antes y despues de que el vehiculo realice la recoleccion de
los residuos solidos. Posteriormente se hace una diferencia de pesos para determinar la cantidad de
residuos que entran por dia al relleno. Teniendo en cuenta que los vehiculos recolectores tienen una ruta
establecida, se establece Gnicamente los residuos que entran al relleno y no los que genera una poblacion
en especifico, ya que hay ciertos residuos que pueden ser aprovechados por la misma comunidad
(Montoya, 2012).

Figura 4. Caracterizacion de los residuos solidos por cuarteo

Fuente: Montoya, 2012.

El cuarteo consiste en determinar la composicion de los residuos solidos, asi como la cantidad de los
componentes organicos y/o inorganicos que se generan. En la figura 4 se aprecia este método, en el que
se esparcen los residuos en el piso haciendo un circulo y se divide en cuartos, se toman dos de los cuartos
y se vuelve a realizar otro circulo; se repite el procedimiento y los cuartos de color blanco se discriminan
(Montoya, 2012). Finalmente se separa lo aprovechable y lo no aprovechable, y se realiza un pesaje.

- Recoleccion selectiva: Consta de recolectar una muestra de residuos solidos antes de que el vehiculo
recolector realice la ruta. Dicha muestra debe ser significativa para poder determinar la cantidad de
residuos que se generan por vivienda conociendo los habitantes que residen alli (Montoya, 2012). Esto
se estima mediante unas ecuaciones para establecer la cantidad de residuos sélidos por habitante/dia asi
como la produccién per cépita. Este método resulta muy util para determinar la produccion en un barrio
determinado.

- Caracterizacion en viviendas: Este método se usa principalmente para determinar la produccion de
residuos sélidos por vivienda o en una institucion. Se considera la mas exacta dado que la produccion se
divide por el nimero de personas para establecer la produccion per cépita, no obstante, resulta compleja
a la hora de hacer la caracterizacion en grandes barrios 0 municipios (Montoya, 2012).
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9.2.4. Técnicas de tratamiento de los residuos
Residuos solidos inorgénicos

Desde el hogar se puede generar una reduccion y control de la generacion los residuos solidos
inorganicos. Para esto es necesario inculcar habitos de consumo responsable, evitando un mayor volumen
de residuos.

La regla de las 3R (reduccion, reutilizacion y reciclaje) es una propuesta que buscan formar una sociedad
encaminada en adoptar técnicas de reciclaje y en reducir los residuos generados (Bonilla, 2018). El
término “reduccion” hace énfasis en realizar cambios para disminuir el consumo excesivo; el término
“reutilizacion” consiste en proporcionar la mayor utilidad a las cosas dandole otros usos para alargar su
tiempo de vida Util y evitar desecharlos o destruirlos; y el término “reciclaje” se basa en usar el mismo
material y transformarlo en el mismo producto o uno similar para volverse a usar (Ruiz, 2005).

Figura 5. Procesos para el aprovechamiento de los residuos
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Residuos s6lidos organicos

Para establecer un método de aprovechamiento 0ptimo se deben conocer las caracteristicas fisicas y
quimicas del residuo organico, ya que a partir de estas se define el tipo de tratamiento al que se debe
someter por procesos bioldgicos y/o bioquimicos, termoquimicos, fisicos y/o fisicoquimicos (ICONTEC,
2006). La Norma técnica GTC 53-7 clasifica los residuos sélidos organicos segln su origen, procedencia
y tipo de generador junto con la propuesta de posibles métodos de aprovechamiento (Tabla 2).

Tabla 2. Alternativas de aprovechamiento residuos solidos organicos.

Tipo de Tipo de Descripcion Método posible de
generador residuo aprovechamiento
v Residuos de lefia v/ Compostaje
Naturales v Ramaje v" Lombricultura
v Follaje v" Combustion
v Residuos generados por el manejo v Digestion
Actividades de animales anaerobica
pecuarias v Estiércol v' Compostaje
v Mortalidad natural v Lombricultura
Agricolas v Alimentacion
animal
v Lecho
Agricultura v Residuos vegetales hidrop6nico
v Fermentacion
alcohdlica
v Gasificacion
v Pirdlisis
v' Licuefaccion
v Residuos de lefia v' Compostaje
v' Ramaje v Lombricultura
Forestal v Follaje v Combustion
v Salas de beneficio:
plumas, escamas, v' Digestion
estiércol, sangre, anaerobica
despojos v Compostaje
Carnicos v" Salas de corral: v Lombricultura
estiércol, tamos v Alimentacién
v Producto deteriorado animal
v" Desechos y
excedentes de proceso
v' Grasas
v' Producto deteriorado v Compostaje
Lacteos (devoluciones) v Lombricultura
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Tipo de
generador

Tipo de
residuo

Descripcion

Método posible de
aprovechamiento

Industrial

Industrias
procesadoras de
alimentos

v

Desechos y excedentes
de procesos

v' Alimentacién
animal

Bebidas
alcohdlicas

INENENEN

Cascarilla
Afrecho

Pulpa de papel
Levaduras

Compostaje
Lombricultura
Alimentacion
animal
Gasificacion
Pirolisis
Licuefaccion

ASRNEN

AN

Frutas y
verduras

ENENEN

Bagazo

Céscara 0 semilla
Residuos provenientes
de las barreduras
Residuos organicos
excedentes de proceso

v Digestién
anaerébica
Compostaje
Lombricultura
Alimentacion
animal

v" Fermentacion
alcohélica
Gasificacion
Pirolisis
Licuefaccion

ASRNRN

ASRNEN

Grasas

v
v

Grasa
Tortas de oleaginosas

v" Fabricacion de
jabones

v' Alimentacién

animal

Gasificacién

Pirdlisis

Licuefaccion

ANRNEN

Cereales y
otros granos

AN NI NI

Afrecho
Almidones
Bagazo
Borra de café

v Digestién
anaerobica
Compostaje
Lombricultura
Alimentacion
animal
v" Combustion
v" Elaboracion de
papel
v" Fermentacién
alcohélica
Gasificacion
Pirdlisis
Licuefaccion

ANRNEN

ANENEN
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Tipo de
generador

Tipo de
residuo

Descripcion

Método posible de
aprovechamiento

Azlcar v' Bagazo

v Subproductos

Compostaje

Lombricultura

Alimentacion

animal

v" Combustion

v Elaboracion de
papel

v" Fermentacién
alcoholica

v" Gasificacién

v' Pir6lisis

v Licuefaccion

ANNERN

Curtiembres

v Proceso de pelambre: grasa, pelo

Yy carnaza

v Fabricacion de
jabones

v' Alimentacién
animal

v Elaboracion de
pinceles y
cepillos(pelo)

Madera y pulpa
de papel

Viruta y aserrin
Almidon

v' Aglomerados (viruta
aserrin)

Compostaje
Lombricultura
Alimentacion
animal

Gasificacién
Pirolisis
Licuefaccion

ANANEN

ANANEN

Otras industrias

Lodos organicos provenientes de
plantas de tratamiento (incluye
aguas provenientes de aguas
domeésticas)

v Digestion
anaerdbica

v/ Compostaje

v" Lombricultura

Institucional

y -
Comercial

Plazas de
mercado,
actividades
turisticas,
recreacionales

Residuos organicos frescos y
procesados
Residuos de poda de jardineria

v Digestién
anaerdbica
Compostaje
Lombricultura
Alimentacion
animal
v Aprovechamiento
de aceites vegetales

ANENEN
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Tipo de
generador

Tipo de
residuo

Descripcion

Método posible de
aprovechamiento

Domésticos

Hogar

procesados

v Residuos organicos frescos y

v Residuos de poda de jardineria

v Digestion

anaerobica

Compostaje

Lombricultura

Alimentacion

animal

v Elaboracién de
papel

v Aprovechamiento
de aceites vegetales

ASRNEN

Fuente: ICONTEC, 2006. Norma Técnica Colombiana GTC 53-7.

Los residuos solidos organicos mas comunes generados en zonas rurales se dan principalmente por
actividades agricolas puesto que es su principal sustento econémico. Por lo cual, los procesos de
aprovechamiento biologicos y bioquimicos son los mas pertinentes para tratar estos residuos sélidos
organicos provenientes de dichos tipos de actividades productivas, ya que estos procesos implementados
en técnicas tales como la lombricultura, el compostaje o la digestion anaerdbica generan una mayor
autonomia para los agricultores puesto que la inversion inicial que se necesita no es de alto costo, se
presenta una reduccion de los gastos, genera ingresos Yy la oferta de materia organica que se necesita es
casi ilimitada. Ademas, los procesos de descomposicidn natural permiten que los residuos puedan ser
transformados facilmente en materia organica, los cuales traen consigo beneficios econdmicos,
ambientales y sociales (Alcaldia Mayor de Bogota, 2014).

Figura 6. Aprovechamiento bioldgico y bioquimico de residuos sélidos organicos

Proceso de

aprovechamiento

<|

Biologicos y
Bioquimicos

Meétodo de L,
. Produecto Aplicacion
aprovechamiento
Lombriz Alimentacion animal y
humana
Lombricultura
Humus
Productos organicos
Compostaje Compost || usados como abonos o

— Digestion anaerobica

Fertilizante organico

fertilizantes

I_

Biogas

I_

Combustible parala
generacion de energia

Fuente: ICONTEC, 2006. Norma Técnica Colombiana GTC 53-7.
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9.2.5. Meétodos de aprovechamiento
Lombricultura

Es la técnica que tiene como objetivo la transformacion de los residuos organicos en abonos organicos.
Esta actividad se caracteriza por hacer uso de lombrices como instrumento de trabajo, ya que en su
proceso natural participa en la fertilizacion, aireacion y formacion del suelo (Alcaldia Mayor de Bogota,
2014). EI método consiste en un proceso aerobio en donde las lombrices transforman la materia
organica obteniendo como resultado un humus sélido y liquido, conocido como “humus de lombriz” el
cual es una sustancia que contiene 5 veces méas de nutrientes en comparacion con la urea, pues es un
fertilizante rico en nitrogeno, fosforo, potasio y calcio; y su uso puede llegar a mejorar las condiciones
del suelo fisicas, quimicas y biologicas (Diaz, 2002).

Entre los residuos organicos més utilizados para la alimentacion de las lombrices se encuentran los
residuos agricolas, residuos sélidos, desechos domésticos, aguas negras y el estiércol de vaca (Flores,
2010). Este método es uno de los mas eficientes y rapidos para la recuperacion de los suelos en zonas
rurales por sus grandes cantidades de residuos organicos, convirtiéndolos en productos utiles para
implementar una idea de negocio (Morales et al., 2009).

Compostaje

Es un proceso que se da en condiciones aerobicas para la degradaciéon de la acumulacion de material
organico como estiércol, residuos de animales, virutas de madera, residuos vegetales y residuos de
comida; los cuales proporcionan los nutrientes para el crecimiento microbiano (ICONTEC, 2006). Por
lo cual, se puede interpretar como la interaccion de diferentes microorganismos que al estar en presencia
de oxigeno aprovechan el carbono y el nitrégeno para elaborar su propia biomasa, produciendo calor y
un sustrato solido estable llamado compost (Romén et al., 2013).

El compost puede llegar a mejorar las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo ya que aumenta
la retencion de nutrientes, aumenta la capa vegetal, mejora la estructura del suelo y retiene la humedad
para un crecimiento 6ptimo de las plantas (Alcaldia Mayor de Bogota, 2014).

Digestion anaerobica

Es el proceso mediante el cual los residuos sélidos organicos se descomponen con el uso de
microorganismos metanogenicos anaerobios para la produccion de biogas y fertilizante organico
(ICONTEC, 2006). Este aprovechamiento de la biomasa residual se hace a través de plantas y/o sistemas
conocidos como biodigestores, los cuales resultan ser uno de los mecanismos de generacion de energia
limpia.

Para poder realizar un aprovechamiento de la biomasa residual agricola y bovina es necesario establecer
un sistema que sea Optimo, facil de instalar y principalmente que genere costos minimos de operacion.
El biodigestor en forma de baldn de plastico son los mas utilizados puesto que su instalacion es la mas
sencilla, 6ptima y menos costosa. Ademas, este sistema se puede implementar sin tener conocimientos
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de construccidn ya que su disefio consiste principalmente de un plastico el cual sea resistente a los rayos
UV (Olaya & Gonzales, 2009).

La utilizacién de biomasa para fines energéticos trae muchas ventajas ambientales. Una de ellas es la
disminucion de las emisiones de CO- respecto a otros combustibles fosiles, no emite contaminantes
sulfurados o nitrogenados, disminuye los residuos y evita la erosion y la degradacion del suelo
(Herguedas et al., 2012).

9.2.6. Diagnosticos ambientales

Los diagnosticos ambientales son herramientas que ayudan a establecer la posicion ambiental en la que
se encuentra un proyecto, el cual recolecta y analiza la informacion de aspectos como el entorno natural,
el entorno social, los recursos y servicios ambientales (Ayuntamiento de Mairena del Alcor, s.f.). Esto
con el proposito de conocer el estado actual de la zona de estudio. Por tanto, existen diferentes
metodologias para el desarrollo de diagndsticos, entre las que se resaltan:

GTC 93

Es una guia para la elaboracion de una Revision Ambiental Inicial (RAI) la cual detalla el estado actual
y el deseado de una organizacidn, con el objeto de definir planes de accion y posibles mejoras en cada
uno de los procesos identificados (ICONTEC, 2007). Esta actividad posibilita caracterizar la relacion
entre el ambiente y las operaciones de una organizacion y deberia abarcar los siguientes aspectos:

v “Ubicacion geogréfica de la zona de estudio
Identificacion de aspectos e impactos ambientales
Identificacidn de procedimientos de manejo ambiental existentes
Determinacion de los requisitos legales ambientales
Retroalimentacion de accidentes previos.
Conocimiento de las opiniones de las partes interesadas con respecto al manejo ambiental de la
organizacion”.

ANENENENEN

Ciclo PHVA

El modelo Planificar, Hacer, Verificar y Actuar es una metodologia establecida en la NTC 1SO 14001 de
2015 la cual se constituye como una herramienta que le permite a una organizacién un mejoramiento
continuo aplicando las cuatro fases definidas en la NTC (Alfonso & Soto, 2017). Segun la ISO 14001
estas consisten en:

v “Planificar: establecer los objetivos ambientales y los procesos necesarios para proporcionar

resultados.

v Hacer: implementar los procesos segun lo planificado.

v Verificar: hacer el seguimiento y medir los procesos respecto a la politica ambiental.

v"Actuar: emprender acciones para mejorar continuamente”.

Esta metodologia permite conocer la situacion actual de una organizacién y a la que se quiere llegar, ya
que se conocen las diferentes acciones correctivas que se deben realizar para dar cumplimiento a las
metas y objetivos establecidos para mejorar los procesos de una organizacion.
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Matriz DOFA

La matriz DOFA es una herramienta objetiva y practica para realizar diagnosticos empresariales a partir
de una planeacion estratégica, se caracteriza como un método de andlisis colectivo para tratar una
problemaética desde diferentes perspectivas (Correa, 2010). Segun Giirel & Tat (2017) la matriz DOFA
estad conformada por cuatro componentes en dos dimensiones:

Factores internos
v’ Fortalezas: Caracteristicas positivas, favorables y creativas de la organizacion.
v Debilidades: Caracteristica negativa y desfavorable.

Factores externos
v’ Oportunidades: Condicion adecuada y favorable para desarrollar una actividad.
v" Amenazas: Situacién o condicidn que pone en peligro el desarrollo de una actividad.

9.2.7. Evaluacion de impacto ambiental

Las acciones humanas repercuten sobre el ambiente degradando los recursos naturales, que son la fuente
para satisfacer nuestras necesidades y, ademas, constituyen un determinante clave para la calidad de vida
de las personas. La gestion ambiental como mecanismo para tener un equilibrio entre las actividades
econdmicas y ecolodgicas, plantea una herramienta fundamental para atenuar los impactos que tiene una
obra o actividad sobre el entorno denominada como evaluacion de impacto ambiental, la cual pretende
reconocer y valorar los impactos ambientales. De acuerdo con Conesa (2011) la EIA es un instrumento
esencial porque contribuye a perfeccionar el proyecto a ejecutar, evita problemas ecoldgicos, mejoran el
entorno y la calidad de vida, y frena el proceso degenerativo.

De esta manera, es importante realizar una identificacion y valoracion de los impactos ambientales y para
ello existen diferentes metodologias de evaluacion que son integrales para identificar, cuantificar y
valorar las alteraciones que se generan por actividades antrdpicas, permitiendo conocer las variables
fisicas, quimicas, bioldgicas y socioculturales que se verian afectadas (Mijangos & Lopez, 2013). Entre
dichas metodologias para la valoracion e identificacion de impactos, se destacan:

Metodologia de Leopold

Este método consiste en establecer relaciones causa-efecto a partir de una matriz que presenta en las
columnas las acciones de la actividad que pueden causar impactos y en las filas los factores ambientales
que pueden ser afectados (Coria, 2008). En esta metodologia se utilizan dos tipos de matrices segun su
etapa de andlisis, donde la primera consiste en realizar una matriz de identificacion de impactos
ambientales de los factores a evaluar y posteriormente se realiza una matriz de importancia para valorar
la magnitud del impacto y su grado de consecuencia (Coria, 2008).

Este método es de caracter cualitativo y uno de los mas utilizados ya que es apto para casi todo tipo de
proyecto y permite una estimacion subjetiva de los impactos a partir de una escala numérica. Sin
embargo, este grado de subjetividad puede ser una desventaja ya que no se toman en cuenta los impactos
indirectos (Mijangos & Lépez, 2013).
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Metodologia de Conesa

La metodologia propuesta por Vicente Conesa Fernandez se basa en el método de las matrices causa
efecto, involucrando las metodologias de Leopold y Batelle-Columbus, la cual busca identificar los
impactos significativos que se puedan presentar en un proyecto o actividad a partir del analisis de diez
parametros, que al plasmarlos en la ecuacion propuesta por el autor arrojan un resultado numeérico el cual
determina la importancia del impacto los cuales establecen el nivel del rango (moderado, critico o severo)
junto con su colorimetria (Alcaldia Mayor de Bogota, 2013).

Metodologia de Gomez Oreda

El método de Domingo Gomez Orea es una evaluacion semicuantitativa que permite a partir de una
matriz establecer una valoracion cualitativa de la importancia del impacto, donde se disponen en las
columnas las acciones o factores que se traducen en impactos para poder ser evaluados, y en las filas las
fuerzas motrices encontradas de la actividad o proyecto. Para esto se establecen siete atributos que seran
sintetizados mediante una expresion matematica que definira la importancia del impacto. Ademas, esta
expresion permite establecer una valoracion cualitativa que permite realizar una primera interpretacion
acerca de los impactos ambientales, resaltando los impactos mas relevantes (Leon, s.f.).

Metodologia de EPM

Es un método mixto que permite la identificacion y evaluacion de los impactos ambientales. Fue
desarrollado por la empresa de Unidad de Planeacion de Recursos Naturales de las Empresas publicas de
Medellin, principalmente para proyectos hidroeléctricos. Sin embargo, su empleo permite aplicarlo para
cualquier tipo de proyecto (Celis, 2017). Su desarrollo consiste en tres pasos: Desagregacion del proyecto
en componentes, la identificacion de los impactos a partir de un diagrama de redes y la posterior
evaluacion.

9.2.8. Plan de Manejo Ambiental

Dentro de la gestion ambiental, los PMA constituyen una herramienta fundamental para realizar un
control a los proyectos o actividades en materia ambiental y, a su vez, contribuye al cumplimiento de los
requerimientos legales que exige la autoridad ambiental. En los planes de manejo ambiental se establecen
las medidas necesarias orientadas a mitigar, prevenir, corregir o compensar el impacto ambiental que se
pueda generar por actividades humanas (Calderén, 2017). Es un documento en donde se definen las bases
para realizar una gestion optima de las actividades que puedan generar contaminantes que perjudiquen
al entorno o a una comunidad por la ejecucion de cualquier proyecto. En este sentido, se considera un
instrumento fundamental para formular estrategias e implementar mejores practicas de produccion
(Giraldo, 2015).

Los objetivos de los PMA estan alineados para asegurar que la ejecucion de cualquier proyecto, obra o

actividad minimicen los impactos adversos sobre el ambiente. Hill (2000), citado por Lochner (2005),
establece que los objetivos de un PMA deben:
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Asegurar el cumplimiento de las directrices de las autoridades reguladoras.

Asegurar que los recursos del proyecto sean asignados adecuadamente en virtud de poder ejercer
las acciones necesarias de los impactos del proyecto.

Verificar el desempefio ambiental analizando la informacion de los impactos.
Responder a eventos imprevistos.
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9.3. Marco conceptual

Aprovechamiento en el marco de la gestion integral de residuos solidos: “Es el proceso mediante el
cual, a través de un manejo integral de los residuos solidos, los materiales recuperados se reincorporan
al ciclo econémico 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 econémicos” (ICONTEC, 2009).

Aspecto ambiental: “Elemento de las actividades, productos o servicios de una organizacion que
interactla o puede interactuar con el medio ambiente” (ISO 14001, 2015).

Contaminacion: “Es la alteracion del medio ambiente por sustancias o formas de energia puestas alli
por la actividad humana o de la naturaleza en cantidades, concentraciones o niveles capaces de interferir
con el bienestar y la salud de las personas, atentar contra la flora y/o la fauna, degradar la calidad del
medio ambiente o afectar los recursos de la Nacion o de los particulares” (Decreto 1713 de 2002).

Disposicidn final de residuos: “Es el proceso de aislar y confinar los residuos sélidos en especial los no
aprovechables, en forma definitiva, en lugares especialmente seleccionados y disefiados para evitar la
contaminacion, y los dafios o riesgos a la salud humana y al medio ambiente” (Decreto 1713 de 2002).

Diagnéstico ambiental: “Descripcion del estado de situacion ambiental de un area sobre la base de la
utilizacion integradora de indicadores con origen en las ciencias sociales, exactas y naturales” (CAR,
2018).

Efecto: “Proceso fisico, bidtico, social, econémico o cultural que puede ser activado, suspendido o
modificado por una determinada accion del proyecto y que puede producir cambio o alteraciones en las
regulaciones que gobiernan la dinamica de los ecosistemas” (Arboleda, 2008).

Gestion integral de los residuos: “Conjunto de operaciones y disposiciones encaminadas a dar a los
residuos producidos el destino méas adecuado desde el punto de vista ambiental, de acuerdo con sus
caracteristicas, volumen, procedencia, costos de tratamiento, posibilidades de recuperacion,
comercializacion y disposicion final” (Decreto 1713 de 2002).

Impacto ambiental: “Cambio neto o resultado final que se produce en alguno de los elementos

ambientales por causa de los cambios generados por una determinada accion del proyecto” (Arboleda,
2008).

Impacto ambiental significativo: “Aquel que resulta de la accién del hombre o de la naturaleza, que
provoca alteraciones en los ecosistemas y sus recursos naturales o en la salud, obstaculizando la
existencia y desarrollo del hombre y de los demaés seres vivos, asi como la continuidad de los procesos
naturales” (Congreso de la Unién, 2014).

Manejo: “Es el conjunto de actividades que se realizan desde la generacion hasta la eliminacion del
residuo o desecho sdlido. Comprende las actividades de separacion en la fuente, presentacion,
recoleccion, transporte, almacenamiento, tratamiento y/o la eliminacién de los residuos o desechos
s6lidos” (Decreto 1713 de 2002).
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Medio ambiente: “Entorno en el cual una organizacion opera, incluidos el aire, el agua, el suelo, los
recursos naturales, la flora, la fauna, los seres humanos y sus interrelaciones” (1SO 14001, 2015).

Plan de manejo ambiental: “Es el conjunto detallado de actividades, que producto de una evaluacion
ambiental, estan orientadas a prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos y efectos ambientales
que se causen por el desarrollo de un proyecto, obra o actividad. Incluye los planes de seguimiento,
monitoreo, contingencia, y abandono segun la naturaleza del proyecto, obra o actividad” (Decreto 1220
de 2005).

Proceso: “Conjunto de actividades interrelacionadas o que interactian, que transforman las entradas en
salidas” (ISO 14001, 2015).

Programas: “Conjunto coherente de proyectos y otras medidas que afectan a un territorio concreto y
pretenden un objetivo concreto a alcanzar en un plazo también concreto; estan, por tanto, cohesionados
por un tema especifico y por una relacion temporal” (Gomez Orea y Gomez Villarino, 2007).

Residuo solido o desecho: “Es cualquier objeto, material, sustancia 0 elemento solido resultante del
consumo o uso de un bien en actividades domésticas, industriales, comerciales, institucionales o de
servicios, que el generador abandona, rechaza o entrega y que es susceptible de aprovechamiento o
transformacion en un nuevo bien, con valor econémico o de disposicion final. Los residuos sélidos se
dividen en aprovechables y no aprovechables. Igualmente, se consideran como residuos solidos, aquellos
provenientes del barrido y limpieza de &reas y vias publicas, corte de césped y poda de arboles.” (Decreto
1713 de 2002).

Residuos sélidos inorgénicos o no biodegradables: “Todo desecho de origen no bioldgico, de origen
industrial o de algin otro proceso no natural, por ejemplo: plastico, telas sinteticas, entre
otros” (Castrillon, 2018).

Residuos sélidos organicos o biodegradables: “Son aquellos residuos que pueden ser descompuestos
por la accion natural de organismos vivos como lombrices, hongos y bacterias principalmente” (Ruiz,

2005).

Revision ambiental inicial: “Actividad en la que se identifican los aspectos, los requisitos legales
aplicables y otros que la organizacion suscriba, asi como sus practicas de gestion relacionadas, a fin de
consolidar una base para implementar o mejorar un sistema de gestion ambiental” (ICONTEC, 2007).

Tratamiento: “Es el conjunto de operaciones, procesos o técnicas mediante los cuales se modifican las

caracteristicas de los residuos solidos incrementando sus posibilidades de reutilizacion, aprovechamiento
0 ambos para minimizar los impactos ambientales y los riesgos para la salud humana” (ICONTEC, 2009).
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9.4, Marco normativo

La normatividad constituye una linea base para que las acciones a desarrollar estén encaminadas a lograr
una mejora en el desempefio ambiental de cualquier organizacion. En este sentido, las diferentes normas,
decretos y leyes propenden por la conservacion, preservacion y proteccion del ambiente. En la tabla 3 se
destaca la normatividad que esta relacionada con el desarrollo de la investigacion y que sirve como
soporte para llevar a cabo un adecuado manejo de los residuos solidos de la finca El Franco.

Tabla 3. Marco normativo

Normas Generales

Norma

Expide

Descripcion

Constitucion
Politica de
Colombia de 1991

Congreso de la
Republica

Es la norma de normas, en donde se define la
organizacion del Estado y se establecen los derechos y
deberes de los ciudadanos. El capitulo 11 referente de
los derechos colectivos y del ambiente, en el articulo 79
define que todas las personas tienen derecho a gozar de
un ambiente sano.

Ley 99 de 1993

Congreso de
Colombia

Por medio del cual se crea el Ministerio del Medio
Ambiente para la gestion de los recursos naturales
renovables y se organiza el Sistema Nacional Ambiental
SINA en virtud de garantizar el cumplimiento de los
derechos y deberes del Estado en relacion con el
ambiente.

Decreto 1076 de Presidencia de la Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y
2015 Republica de Desarrollo Sostenible. Constituye una simplificacion y
Colombia compilacién las normas de caracter ambiental. En la
seccion 15 referente a las prohibiciones, sefiala que no
debe arrojarse o depositar residuos en lugares no

habilitados.

Residuos Solidos

Decreto 2811 de Presidencia de la Caodigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y
1974 Republica de Proteccion al Medio Ambiente. Los articulos 34 a 38

del Titulo 111 referente a los residuos, basuras, desechos
y desperdicios; sefialan las prohibiciones, obligaciones
y manejo de los residuos.
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Ley 9 de 1979

Congreso de la
Republica

Por la cual se dictan Medidas Sanitarias. En el Titulo |
establece lo relacionado con la proteccion del medio
ambiente, sefialando en el articulo 22 al 40 las
especificaciones en el marco de los residuos sélidos y la
disposicion de excretas.

Decreto 838 de Presidencia de la Por el cual modifica el Decreto 1713 de 2002 en donde
2005 Republica sefiala aspectos y procedimientos para la localizacion
de areas para la disposicion final de residuos sélidos.
Norma Técnica ICONTEC Gestion Ambiental sobre residuos solidos. Establece
Colombiana las orientaciones para efectuar una separacion en la
GTC 24 de 2009 fuente para optimizar el aprovechamiento y/o
disposicién final de los residuos sélidos.
Energia
Por medio del cual se regula la integracion de las
Ley 1715 de 2014 Congreso de la energias renovables no convencionales al Sistema
Republica Energeético Nacional. En el articulo 17 y 18 se establece
el fomento para el aprovechamiento de la biomasa
agricola y la energia de los residuos.
Decreto 2143 de Presidencia de la Reglamenta la aplicacion y los procedimientos
2015 Republica generales para acceder a los beneficios e incentivos que

establece la ley 1715 de 2014 en la utilizacion de fuentes
no convencionales de energia.

Fuente: Autores, 2019.
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9.5. Marco geogréfico

La finca El Franco se sitla a los alrededores del casco urbano del municipio de Garagoa en el
Departamento de Boyacd, a 136 Km de la ciudad de Bogota. El municipio se caracteriza por tener planos
inclinados en donde la mayor parte de la poblacién se dedica a la produccién ganadera y al cultivo de
frutas y verduras. Cuenta una extension de 191.75 km, una altura de 1705 m.s.n.m. y una temperatura
media de 19 °C, siendo el Rio Garagoa el afluente mas importante, junto con las quebradas la Quigua y
la Colorada (Rodriguez, 2013).

Figura 7. Localizacion finca El Franco

—=

Garagoa

FincaEl
Franco

Colombia

Fuente: Autores, 2019.

Garagoa posee 28 Veredas y cuenta con una topografia de pendientes pronunciadas y contra pendientes
debido a su localizacién sobre la cordillera oriental. De la totalidad del municipio, el 59% corresponde a
una topografia quebrada, el 39% a una topografia ondulada y el 2% restante a una topografia plana
(Rodriguez, 2013).

La economia del municipio se basa principalmente en la produccion agricola y ganadera, con cosechas
de maiz, yuca, papa, arracacha, platano, arveja, frijol, ahuyama, tomate, hortalizas, fique, café y cafia de
azucar. Este altimo es altamente producido para la comercializacion de miel, panela, “guarapo” y chicha
(Alcaldia de Garagoa, 2019).
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9.6. Marco institucional

El municipio de Garagoa esta bajo la jurisdiccién de la Corporacion Auténoma Regional de Chivor, mas
conocida como Corpochivor, la cual posee tres funciones principales: En primer lugar, el fomento al
desarrollo sostenible en virtud de dar cumplimiento a la Politica Nacional Ambiental en congruencia con
los programas establecidos en el Plan Nacional de Desarrollo. Por otro lado, la entidad ejerce como
autoridad ambiental en donde orienta todas sus acciones de acuerdo a la ley 99 de 1993 al Control de la
Calidad Ambiental, la Administracion, Vigilancia y Control de los Recursos Naturales. Y, por dltimo, la
funcidn de planificacion y coordinacion ambiental mediante el desarrollo de un ordenamiento territorial
y una gestion ambiental e institucional coordinadas (Corpochivor, 2019). Esta entidad promueve el
manejo integral de los residuos solidos mediante proyectos de sensibilizacion y desarrollo sostenible que
involucran a los alcaldes de los municipios y a las empresas de servicios publicos (Garcia, 2017).

Figura 8. Organigrama de Corpochivor

e S Asamblea corporativa

CORFOCHIVOR |

Consejo Directivo
|

Direccion General

Oficina de control interne

Secretaria general v
autoridad ambiental

Subdireccion de planeacion vy

Oficina de gestion

Subdireccion
administrativa v

ordena.miento_ anllbiental del ambiental financi
territorio Aneers

Fuente: Corpochivor, 2019.

Por otro lado, las Empresas Publicas de Garagoa S.A. E.S.P. (EPGA) se encarga de la prestacion de los
servicios de acueducto, alcantarillado y de aseo, y de acuerdo con Diaz y Bardn (2014) “esta constituida
como una sociedad anénima, de caracter mixto, cuyos principales accionistas son el Municipio de
Garagoa (98 %) y entidades privadas (2 %).” Asimismo, sefialan que cuenta con una cobertura de
acueducto del 96 %, de alcantarillado un 95 % y de aseo 98 % segun cifras del afio 2013.
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10. Metodologia

10.1. Disefio metodoldgico

La investigacion cuenta con un alcance descriptivo puesto que se desarrollaron actividades de
observacion e identificacion del sistema de produccion agricola y ganadera de la finca con el fin de
describir el desarrollo de los procesos en sus condiciones naturales. También se considera correlacional
por la identificacion de la relacion de las operaciones con el entorno y su influencia en términos de
impactos, teniendo en cuenta que Hernandez (2013) establece que los estudios correlacionales “tienen
como finalidad conocer la relacion o grado de asociacion que existe entre dos 0 mas conceptos, categorias
o variables en una muestra o contexto particular”.

El estudio se enmarca en un enfoque mixto, es decir, cualitativo y cuantitativo, dado que comprendio un
analisis y reconocimiento de la realidad de la finca para entender un fendmeno en especifico y, por otro
lado, se realiz6 una cuantificacion de los residuos para determinar la generacion por componente y una
valoracion de los impactos a partir de la informacion levantada en campo. De acuerdo con Fetterman
(1989) es importante identificar y documentar las multiples perspectivas de la realidad dado que permite
un mejor entendimiento del pensamiento y de la forma de actuar de las personas. Lo anterior puede
entenderse como investigaciones de tipo interpretativas, las cuales concluyen proposiciones a partir del
andlisis de los elementos.

Por su parte, la investigacion se concibe como un estudio de caso puesto que los datos que se obtuvieron
pertenecen a un lugar en especifico y se tuvo en cuenta la relacion de las personas con el fenémeno de
estudio. Asi como lo cita Martinez (2006) “el método de estudio de caso es una herramienta valiosa de
investigacion, y su mayor fortaleza radica en que a través del mismo se mide y registra la conducta de
las personas involucradas en el fenomeno estudiado.”

El levantamiento de informacién se realiz6 a partir de técnicas de recoleccion de datos con el uso de
formatos elaborados por los autores para el registro de lo observado. Asimismo, se recopilé informacion
con la ayuda de los propietarios y operarios de la finca para asegurar que las distintas variables no
tuvieran ningdn tipo de alteracion.

Para el desarrollo del presente proyecto se definid la metodologia por cada objetivo especifico
establecido, en virtud de especificar las técnicas e instrumentos que se van a realizar para responder a las
necesidades que tiene la finca, tal y como se puede evidenciar en la figura 9.

41



Objetivo especifico 1

Realizar un diagndstico ambiental
de la finca.

Levantamiento de
informacion

Reconocer el estado |
actual de 1a finca

A4

Guia Técnica
Diagnéstico inicial | Colombiana

\ J GTC 93 (2007)

| Caracterizacién de |
los procesos
| productivos |
Caracterizacion v

cuantificacion de los
residuos solidos

Cuarteo de

~ | residuos sélidos

Figura 9. Metodologia del proyecto
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Fuente: Autores, 2019.
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10.2. Obijetivo especifico 1
Realizar un diagnostico ambiental de la finca El Franco

La revisién ambiental inicial (RAI) constituye un instrumento de gran utilidad en la gestion ambiental
puesto que permite identificar y caracterizar como opera la organizacion en términos ambientales. Se
realizo el diagnostico de acuerdo con la GTC 93 dado que puede ser aplicada a organizaciones pequefias
que se situen en cualquier localizacion geografica y que estén interesadas en implementar un sistema de
gestion ambiental, lo cual responde al interés de la finca por instaurar a futuro un SGA y mejorar su
desempefio ambiental. Esta guia sefiala que también es posible realizar un andlisis de diferencias (GAP)
que consiste en diferenciar lo existente y lo que deberia ser. No obstante, afirma que no es necesario
desarrollarla previamente a un RAL.

La GTC 93 se usé como una herramienta para guiar el diagnéstico entendiendo que hay partes de esta
guia que sirven para tener un panorama inicial de como se encuentra la finca. Se resalta que otros aspectos
de la guia técnica se fueron implementando en distintos apartados de la investigacion y por tanto el lector
los encontrara en diferentes partes del documento.

De esta manera, se realizé el diagnostico usando algunas fases definidas por la GTC 93 como:
Descripcion de la ubicacion geografica o area de influencia en donde opera la finca, la identificacion de
los aspectos e impactos ambientales, la identificacion de la legislacion ambiental aplicable y la
identificacion de préacticas y/o procedimientos de manejo ambiental que desarrolle la organizacion.
Ademas, se realiz0 la caracterizacion del area doméstica y de los procesos de produccion agricolas y
ganaderos, describiendo las entradas (entendiéndose como materias primas e insumos necesarios para
efectuar la produccién), los procesos (transformacién de los compuestos) y las salidas (productos
resultantes de la operacion); asimismo, se realiz6 una caracterizacion de los residuos solidos que se
producen en la finca.

La caracterizacion de residuos se realiz6 tomando la muestra de residuos sélidos generados por dia
durante una semana, y luego se procedid a realizar el cuarteo para la determinacion de la composicion
fisica de los residuos a partir de la metodologia propuesta por la docente de la Universidad El Bosque
Edith Alayon (2018) quien es experta en el tema de residuos solidos, la cual consiste en recolectar una
muestra de minimo 90 Kg y se forma un circulo de 1.8 m de didmetro. Luego se homogeniza la muestra
y se divide en 4 secciones. Se procede a extraer los residuos del primer cuadrante en una bolsa negra 'y
se pesa en la bascula. Posteriormente se realiza el mismo procedimiento con el tercer cuadrante. La
diferencia de pesos de los cuadrantes no debe superar los 2 Kg. En caso de que sea mayor, se realiza el
mismo procedimiento con los otros dos cuadrantes.

Figura 10. Cuarteo de residuos solidos

an

Fuente: Alayon, 2018.
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Se realiz6 una clasificacion por tipo de residuo de los 2 cuadrantes seleccionados, y se dispuso en bolsas

negras para pesar en una bascula digital. Posteriormente se efectlio un promedio por tipo de residuo con
la siguiente férmula:

Ecuacién 1. Promedio por tipo de residuo

Kg cuadrante I + Kg cuadrante 111
2

Promedio por tipo de residuo =

Luego se procedid a calcular el porcentaje para cada tipo de residuo:

Ecuacion 2. Porcentaje por tipo de residuo

Kg por tipo de residuo

P taje (%) =
orcentaje (%) K g promedio de residuos recolectados i

100

Y finalmente se calcularon los kilogramos por semana:

Ecuacién 3. Produccion semanal

Produccion por tipo de residuo = (% tipo de residuo) * (Kg de residuos por semana)

Para determinar la cantidad semanal de estiércol producido de la actividad ganadera, se realiz6 un pesaje
por dia del estiércol de los 11 bovinos de la finca. Es preciso aclarar que los animales se aislaron en una
hectarea durante la semana de muestreo con el propoésito de facilitar la recoleccion de este residuo.
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10.3. Obijetivo especifico 2
Identificar los aspectos y evaluar los impactos de las actividades productivas

Para llevar a cabo una correcta evaluacion de los impactos generados al ambiente producto de las
actividades realizadas por la finca el Franco, derivados de cada uno de los procesos que se desarrollan,
se procedio a utilizar y aplicar la metodologia EPM para identificar aspectos y Vicente Conesa para
evaluar impactos debido a la pertinencia que tienen estas metodologias para ser aplicadas a casi cualquier
organizacion permitiendo evaluar diferentes impactos.

La metodologia EPM se conoce como un método directo el cual evalla la calificacion ambiental de los
aspectos ambientales identificados por el diagndstico de las actividades realizadas en la finca. Es
importante recalcar que el prop6sito de esta metodologia se basa en evaluar proyectos hidraulicos. Sin
embargo, su aplicacidn puede utilizarse para cualquier tipo de proyecto ya que se ha sido utilizada por
diferentes evaluadores que obtienen resultados favorables (Arboleda, 2008).

Por otro lado, la metodologia propuesta por Vicente Conesa evalla el grado de significancia de los
impactos ambientales generados por la finca de forma cualitativa y cuantitativa, especificando el grado
o nivel de alteracidn que sufre el impacto ambiental. Cabe resaltar que otra de las razones por las que se
escogio la metodologia propuesta por Conesa radica en que la Resolucion 1402 de 2018 sugiere la
aplicacion de esta para la valoracion de los impactos.

Para la aplicacion de la metodologia EPM se deben considerar tres etapas establecidas por Toro (2009),
citado por Rosero et al. (2016), las cuales se deben acoplar al proyecto conforme a los datos encontrados
en el diagndstico, con la finalidad de identificar los aspectos ambientales e impactos que se generan.

En primer lugar, se realiz6 una identificacion de los aspectos ambientales e impactos haciendo uso de un
diagrama de redes para evidenciar la relacion entre los procesos, los aspectos, los efectos y los impactos.

Figura 11. Disefio de diagrama de redes

TIPO DE ACTIVIDAD =

PRODUCTIVA —> | PROCESOS | > | ASPECTOS EFECTOS —> | IMPACTOS

Fuente: Adaptado por los autores. Tomado de CorAntioquia, 2016.
Posteriormente se evaluaron los aspectos ambientales para conocer su importancia mediante el calculo
del indice de Calificacion Ambiental (Ca). Para ello, se aplicd la siguiente formula y se le asigné la
valoracion de acuerdo a los valores establecidos en la tabla 4.

Ecuacion 4. indice de calificacion ambiental

Ca=C (P[ Aem + Bd])

Es preciso sefialar que los valores a y b son constantes de ponderacion para equilibrar los pesos de cada
parte de la ecuacion, donde a=7 y b=3 (Rosero et al., 2016).

45



Tabla 4. Valores de calificacion

Clase
1 Positive

-1 Negativo

Presencia Duracion

Posibilidad de ocurrencia Permarencia del impacto

1.0 Cierta 1 Muy larga o permanente (x> 10 afios)
0.7 Muy probable (0.7-1.0) Larga ( 7 <x < 10 afios)
0.3 Probable (0.4-0.7) Media (4 <x <7 afios)
0.1 Poco propable (0.1-0.4) Corta (1 <x <4 afios)
0.0 No probable (0.0-0.1) Muy corta ( x < 1 afio)

Evolucion Magnitud

Velocidad de desarrollo del impacto

Dimension del cambio ambiental

(0.8-1.0) Muy rapida (x <1 mes) (0.8-1.0) Muy alta (Magnitud relativa (Mr=80%)
(0.6-0.8) Rapida( 1<x< 12 meses) | (0.6-0.8) Alta (60%<Mr<80%)
(0.4-0.6) Media(12<x <18 meses) | (0.4-0.6) Media (40%<Mr<60%)
(0.2-0.4) Lenta (18<x <24 meses) | (0.2-04) Baja (20%<Mr<40%)
(0.0-0.2) Muy lenta (>24 meses afio) | (0.0-0.2) Muy baja (Mr < 20%)

Fuente: Adaptado por los autores. Tomado de CorAntioquia, 2016.

Para ello se elaboré la matriz de identificacion de aspectos ambientales que se muestra a continuacion:

Tabla 5. Disefio Matriz de Aspectos Ambientales

ACTIVIDAD

PROCESO

ASPECTO
AMBIENTAL

EFECTO |C (+/-) |P|D|E|M

CALIFICACION
AMBIENTAL

IMPORTANCIA

Fuente: Adaptado por los autores. Tomado de CorAntioquia, 2016.

Posteriormente de evaluar los aspectos ambientales, a partir de la férmula matematica, se clasificé la
importancia del aspecto de manera cualitativa conforme a la siguiente clasificacion:

Tabla 6. Importancia ambiental

Valor de Ca Importancia
so-10 |G
6.0-8.0 Alta
4.0- 6.0 Media
2.0-4.0 Baja
oo-20 [ ERNNESRNN

Fuente: Adaptado por los autores, Tomado de CorAntioquia, 2016.
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Los aspectos ambientales ya evaluados, y una vez identificados los impactos, se procedié a evaluarlos
con la metodologia propuesta por Vicente Conesa, para establecer la relacion directa o indirecta de cada
uno de los procesos. Para ello se elaboré la matriz de evaluacion de impactos ambientales que se muestra

en la siguiente tabla:

Tabla 7. Disefio matriz de impacto ambiental

ACTIVIDAD | PROCESO

ASPECTO
AMBIENTAL

IMPACTO
AMBIENTAL

EX

MO

PE|RV|SI|AC|EF

PR

MC

IMPORTANCIA
DEL IMPACTO

SIGNIFICADO

Fuente: Adaptado por los autores. Tomado de Conesa, 2011.

Para poder determinar la importancia del impacto se hizo uso de la ecuacién 5 teniendo en cuenta la
valoracién de los atributos correspondientes a cada impacto a evaluar (tabla 8).

Ecuacion 5. Valoracion de la importancia

I=+/- (31 + 2EX + MO + PE +RV + Sl + AC + EF + PR + MC)

Tabla 8. Valores de calificacion de impactos

Intensidad (1)

Grado de destruccion Clase (+/-)
1 Baja
2 Media 1 Positivo
-+ Alta -1 Imapcto perjudicial
8 Muy alta

Extension (EX) Momento (MO)
Area de influencia Plazo de manifestacion

1 Puntual 1 Largo plazo
2 Parcial 2 Medio plazo
4 Extenso 4 Inmediato
8 Total

Persistencia (PE)

Reversibilidad (RV)

Permanencia del efecto

Posibilidad de retornar

1 Fugaz 1 Corto plazo

2 Temporal 2 Medio plazo

-+ Permanente -+ Irreversible
8 Irrecuperable

Sinergia (SI)

Acumulacion (AC):

Manifestacion de los efectos

Incremento progresivo

1 Sin sinergismo
Sinérgico

5
2
4 Altamente sinérgico

1 Simple
4 Acumulativo

Efecto (EF)

Periodicidad (PR)

Relacion causa — efecto

1 Indirecto
-+ Directo

Irregular
Periodico
4 Continuo

Regularidad de manifestacion
1
2

Recuperabilidad (MC)

Recuperacion inmediata
Recuperable
Mitigable
Irrecuperable

=
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Una vez realizada la valoracién matematica a través de la ecuacion anterior, se procedio a clasificar el
impacto ya sea negativo o positivo, y su significancia de acuerdo a la clasificacion previa realizada y al
otorgamiento de un color representativo para cada rango obtenido como se muestra en la tabla 9.

Tabla 9. Significancia de evaluacion

Impacto Significado Clasificacion
Negativo >-75

Severo -50 < x>-75
Moderado -25<x>-50
Irrelevante <-25
Positivo Poco importante <25
Relevante 25<x>50

S0<x>75
>75

Fuente: Conesa, 2011.

Finalmente se identificaron los impactos ambientales méas criticos resultantes de la ecuacion para su
respectiva valoracion. El grado de significancia evidencia los impactos ambientales significativos que

presentan mayor prioridad, ya sean positivos o negativos para la elaboracion de las medidas de manejo
ambiental.
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10.4. Obijetivo especifico 3

Programas de manejo de acuerdo a los impactos negativos significativos
La formulacion de los programas de manejo depende del resultado obtenido por la evaluacion de los
impactos ambientales, donde los impactos significativos tuvieron una valoracion mayor en comparacion
con los otros impactos. Por lo tanto, se les dio prioridad para acatar el impacto en fichas de gestion
ambiental, las cuales establecen las medidas de control a implementar en la finca.

Tabla 10. Fichas de programas de manejo ambiental

Nombre del Programa Ficha No.

Objetivo:
Descripcion y justificacion:

Impacto a manejar | Medidas de Manejo Actividad que lo produce
Componente afectado

Acciones a desarrollar

Metas Tiempo Indicadores

Costo estimado (COP)

Area de ejecucion Responsable

Fuente: Autores, 2019.
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11. Plan de trabajo
11.1. Cronograma

A continuacion, se definen las actividades en el tiempo establecido para el desarrollo del proyecto. Es preciso aclarar que cada color
corresponde al mes de elaboracion de la actividad y que los ajustes se fueron realizando a lo largo de toda la investigacion.

Tabla 11. Cronograma de actividades

Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosio Septiembre Octubre

Actividades 1 [2]3[af1]ala[af1]2[3[4[1[a]3]al1[2][3]4]1 1]2]3/4]1]2]3/4

3]
b2
(5]
e,
ot
3]
(%)
=,

Determinacion del tema a trabajar

Revision bibliografica

Delimitacion del tema v localizacidn

Estado del arte

Determinacion del problema

Pregunta de investigacion

Definicion de objetivos

Hipotesis

Marcos de referencia

Primera salida de campo

Andlisis de datos

Sustentacion del provecto

Entrega del avance del provecto

Metodologia de trabajo

Desarrollo del diagndstico

Segunda salida de campo

Identificacion de aspectos

Evaluacion de impactos

Anilisis de informacidon

Elaboracion de programas

Analisis de resultados

Conclusiones

Entrega final

Fuente: Autores, 2019.
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11.2. Presupuesto
En la tabla 12 se presenta el costo del proyecto desde febrero a octubre del afio 2019. Los honorarios se
establecieron de acuerdo a los parametros y criterios definidos por la Alcaldia Mayor de Bogota D.C.
para la vigencia de 2019.

Tabla 12. Presupuesto

Concepto Cantidad Costo por hora | Horas trabajadas Total
Investizadores 2 $18.265 408 57452120
Personas Dhtector 1 527.357 12 5328.764
Operarios 2 S7.000 14 593.000
Valor total del personal| 57.780.884
Primera visita de campo (2 dias)
Concepto Cantidad Costo Unitario Total
Transporte 2 $62.700 5123400
Alojamiento por noche 1 50 50
Viati Alimentacion por dia 2 57.500 530.000
tafieos por Papeleria $3.700 $3.700
persona Segunda vista de campo (8 dias)
Transporte 2 537.000 5114.000
Alojamiento por noche 1 50 50
Alimentacion por dia 3 57.500 5157500
Papeleria 52.600 52.600
Total de viiticos por persona 5433200
Valor total de viaticos 5866.400
Computador 2 $1.283.000 52.570.000
Otros elementos Bascula digital 1 526.200 526.200
Camara fotografica 1 S4T2.000 472,000
Valor total de otros elementos 53068200
Costo total del provecto] 511.715.484

Fuente: Autores, 2019.
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12. Resultados

Los resultados de la investigacion se presentan por cada objetivo especifico definidos en la metodologia
con la finalidad de tener un mejor entendimiento para su respectivo analisis.

12.1. Resultados objetivo especifico 1

El desarrollo del diagndstico ambiental tuvo como orientacion la Guia Técnica Colombiana GTC 93, en
donde se consideraron algunas etapas de la revision ambiental inicial para determinar la situacion actual
de la finca que, a pesar de ser una organizacion de productores a pequefia escala, genera impactos sobre
el ambiente que deben ser considerados. Por tanto, se realizaron salidas de campo para el reconocimiento
del lugar y la recoleccion de datos haciendo uso de una lista de verificacion elaborada especificamente
para la finca (ver anexos).

Como se menciond en la metodologia, las etapas empleadas de la GTC 93 como la normatividad
ambiental aplicable y la identificacion de aspectos e impactos ambientales, el lector los encontrara en el
marco de referencia y en los resultados del objetivo especifico 2 respectivamente.

12.1.1. Ubicacién geogréafica

La finca El Franco se encuentra ubicada en la parte occidental de la cabecera municipal de Garagoa y en

el costado oriental del Rio Garagoa el cual limita con el municipio de Pachavita. Tiene una extension

total de 5 hectéreas, de las cuales 2 hectéareas estdn destinadas para los cultivos y el restante para el

ganado. En la figura 12 se observa la ubicacion con datos de georreferenciacion tomados en campo.
Coordenadas: 73°22'36,859"W 5°4'48,612"N

Figura 12. Imagen satélital de la Finca EIl Franco.

Fuente: Google Earth, 2019.
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Como se puede evidenciar en la figura 12, a los alrededores de la finca y en general del territorio
municipal, se encuentran varias zonas de transformacion para el desarrollo de cultivos y/o para el
posicionamiento del ganado.

Figura 13. Finca El Franco

En la figura 13 se aprecia el area doméstica de la finca. En la parte inferior izquierda se encuentra uno
de los cultivos que estaba en crecimiento en el momento en el que se tomd la fotografia.

12.1.2. Descripcion general de los procesos productivos

A partir de los datos recolectados en campo y del testimonio del propietario de la finca, se procedié a
realizar una descripcion y caracterizacion del area doméstica y de los procesos agricolas y ganaderos se
efectlian en la finca para identificar los tipos de residuos sélidos que se generan (Tabla 13).

12.1.2.1. Actividad productiva agricola
Cultivo de café

La germinacidn de las semillas de café se realiza en bolsas hasta que se obtenga la formacién de un colino
(cruces de ramas), para poder dar su traspaso al terreno. Es preciso sefialar que el crecimiento del fruto
se demora entre cinco y cuatro meses. Luego de que la planta crezca se procede a recolectar manualmente
los frutos maduros conocidos como “cerezos” depositados en un recipiente para ser despulpados en una
maquina despulpadora de café, la cual tiene como funcion separar la cacota de café y el grano. Finalmente
se lava y se extiende al sol para retirar la humedad y se procede a su empaquetado en lonas.
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Cultivo de alverja

El cultivo de alverja se inicia preparando el terreno, es decir, se debe realizar un arado con el propdsito
de depositar la semilla en surcos. Cuando la planta presente una altura aproximada de 10 cm se debe
amarrar a un tutorado de hilo, el cual brinda soporte para su crecimiento. En este sentido, se deben
establecer unos cuidados basicos como el riego, el cual se realiza por aspersion para cubrir la totalidad
del cultivo y también la adicidn de herbicidas y plaguicidas en la zona ya que se evidencia la presencia
de plantas conocidas como “maleza” y una alta proliferacion de la plaga “mosca blanca” que afectan el
crecimiento del cultivo.

Para su cosecha se debe realizar una identificacion del grano segun su textura y su color dado que una
coloracion verdosa establece la frescura del grano y el inicio de la recoleccion manual del mismo.
Posteriormente se realiza su recoleccion y separacion de la alverja y su céscara, ya que la alverja
desgranada se deposita en bolsas plasticas para su respectiva comercializacion.

Cultivo de frijol

El cultivo del frijol presenta un procedimiento semejante frente al cultivo de la alverja. En primera
instancia, se prepara el terreno arando la zona deseada para establecer la posicion de siembra y la
distancia que se tendra entre semilla. Posteriormente se realiza un tutorado de hilo para asegurar un
soporte en el crecimiento de la planta. Los cuidados que presenta este cultivo son los mismos al de la
arveja, cuenta con un sistema de riego por aspersion y se cuenta con la adicion de herbicidas y fungicidas
para eliminar las plagas y las malezas que se encuentren alrededor de la planta de frijol.

Cuando el color de las hojas de la planta presenta una coloracion amarillenta con verde o la envoltura del
frijol presenta una coloracion diferente a verde, es signo de que el cultivo esta listo para cosechar. La
recoleccion del frijol es manual, la cual se almacena para realizar un secado. Finalmente, cuando la
envoltura del frijol se encuentre seca, se procede a separar los granos para su almacenamiento en bolsas
transparentes y su respectiva comercializacion.

Cultivo de platano dominico

El cultivo del platano dominico se da normalmente en temperaturas mas calidas comparandolas con la
temperatura de Boyaca, por lo que el crecimiento del racimo se tarda aproximadamente 2 afios.

Para el cultivo se debe sembrar y esperar 2 afios para la obtencion de un racimo de platano por la
variabilidad climatica. La ventaja de este cultivo radica en que no requiere de mucho esfuerzo para la
obtencion del fruto. De esta manera, el racimo de platano muy rara vez se comercializa ya que su
produccidn no es continua.

Cultivo de maiz
La siembra del maiz consiste en realizar hoyos en la tierra con una profundidad aproximada de 2 cm para
la disposicion de las semillas con una distancia definida entre las mismas. Su crecimiento tarda

aproximadamente 3 meses, por lo que se debe realizar los cuidados basicos como el riego y la adicion de
plaguicidas para la proteccion del cultivo frente a las plagas.
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Para conocer si el maiz ya se encuentra listo para su cosecha, se debe visualizar la coloracién de los pelos
de la mazorca, los cuales deben presentar una coloracion marron o estar secos. Sin embargo, otro método
de verificacion consta en tocar la mazorca para conocer su textura y dureza. El proceso de cosecha
consiste en sujetar la mazorca con una mano y con la otra sujetar el tallo, posteriormente se hala hacia
abajo junto con un pequefio giro para separar la mazorca del tallo de la planta. Finalmente, cuando se
recolectan todas las mazorcas, son almacenadas en cestos de plastico y se procede a desgranar el maiz
para su comercializacion en bolsas de pléstico.

12.1.2.2. Actividad productiva ganadera

La finca cuenta con 11 reses de ganado dentro de las cuales 9 son adultos y 2 son terneros. El ganado se
encuentra distribuido en diferentes zonas pertenecientes a la finca, con el objetivo de poder optimizar los
forrajes de pasto para su alimentacion. Es importante resaltar que esta distribucion se realiza en grupos
de a 4 o 3 vacunos, donde los cuidados y actividades a realizar consisten en asegurar la buena
alimentacion de los bovinos agregandoles pasto a su dieta 0 administrandoles en épocas de sequia purina
o sal. Asimismo, garantizan que tengan una fuente de agua disponible y realizan el amarre de los terneros
que se encuentren en la finca para asegurar la cantidad de leche que se desea extraer para las actividades
del siguiente dia.

La actividad ganadera se enfoca en la produccion de leche para consumo y la elaboracion de cuajada para
su comercializacién. Para la preparacion de la cuajada, la cual es netamente casera, se debe adicionar una
pastilla de cuajo en un balde con leche ordefiada. Se debe esperar aproximadamente 20 minutos para que
la leche cuaje y posteriormente se extrae el suero haciendo uso de un colador. Finalmente se empaca para
su comercializacion.

12.1.2.3. Actividad doméstica

Los propietarios de la finca cuentan con el servicio publico de energia para realizar actividades basicas
en el hogar. También cuentan con una estufa a gas, una estufa de lefia y un horno hecho de barro para el
horneado de pan o arepas para consumo propio. Los viveres y productos basicos de aseo son adquiridos
en la plaza de Garagoa los dias domingo ya que es considerado como dia de mercado. Este mismo dia es
aprovechado para comercializar la produccion de verduras, leche y cuajada de la finca.

Las aguas residuales provenientes del bafio y de la cocina son vertidas a un pozo séptico que se encuentra
a dos metros de distancia de la finca. Estas aguas son transportadas mediante tubos PVC.
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La caracterizacion de los diferentes procesos segun la actividad se puede observar en la tabla 13. Es
importante sefialar que para la actividad agricola el proceso de produccion entre los diferentes cultivos
es el mismo, por tanto, se realizd la caracterizacién de manera general. No obstante, los residuos de
cosecha si varian segun el tipo de cultivo, pues la produccion de dichos residuos se da principalmente en
los cultivos de café (cacota de café), alverja (vaina), frijol (vaina) y maiz (cascara de la envoltura de

maiz).

Tabla 13. Caracterizacion de procesos

Tipo de Entradas Procesos Salidas
actividad
productiva
Agua . .
_ Residuos de vegetacion
Arador Preparacion del
Azada terreno
_ Rocas
Rastrillo
Semilla
Planta
Agua
Energia solar Siembra
Hilaza Maleza
Estacas de madera
Herbicidas Envases de herbicidas y
Fertilizantes Guantes contaminados
Tapabocas Manutencion ]
Tapabocas contaminados
Guantes
Agua
) Bolsas de abono
Energia solar
Residuos de cosecha
Sacos de lona ) y
Cosecha Residuos de vegetacion
Machete Sacos de lona con trazas
Empaques de plastico | Comercializacion Venta del producto
Leche materna
Ganadera Crianza Crecimiento del vacuno
Agua
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Tipo de Entradas Procesos Salidas
actividad
productiva
Purina Estiércol
Pasto y forraje Sacos de lona con trazas
Agua i . .
g_ Manutencion Residuos de vegetacion
Sal mineral
A_mpolla_ls, de Envases de medicamentos
inyeccion
Jabdn .
Agua residual
Agua
Cubeta
~ Leche
Cuerdas Ordefio
Parios de algoddn . ]
Pafios de algoddn
contaminados
Cuerdas Pastoreo rotativo Control del forraje
Estacas de madera
Comida Aguas residuales
Agua domeésticas
e Elementos de aseo L i ol
Domeéstica Manutencion Resm?uo.s salidos (papel,
Papel vidrio y envases)
Textiles . .
P Residuos de comida
Energia eléctrica

Fuente: Autores, 2019.

12.1.3. Cumplimiento de los requisitos legales
La finca El Franco no cuenta con ningun grado de cumplimiento de los requisitos legales en materia de

manejo de residuos solidos puesto que los propietarios no tienen conocimiento sobre la legislacién
ambiental aplicable.
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12.1.4. Descripcion general del manejo de residuos solidos

Los residuos solidos que son generados en la finca no cuentan con algun tipo de recoleccion, transporte
y disposicion final por parte de empresas prestadoras del servicio de aseo dada la falta de cobertura en
zonas marginadas, por lo que el generador dispone los residuos sélidos en el botadero a cielo abierto y/o
lleva a cabo incineraciones sin los controles respectivos con el fin de reducir el volumen de residuos. A
pesar de que la finca es productora a pequefia escala, esta no realiza actividades de separacion en la fuente
ni tampoco posee ningun tipo de infraestructura de acopio o almacenamiento temporal.

Los residuos generados en la actividad agricola, que en su mayoria son organicos, son eliminados en
procesos de incineracion en cercanias al area donde se efectua el cultivo. Esto con el fin de erradicar los
herbicidas y otros componentes tdxicos que quedan en los subproductos de la cosecha.

Las empresas que venden las sustancias quimicas para asegurar la calidad de los cultivos cuentan con
planes de devolucion posconsumo; por lo que, una vez utilizado el producto, los operarios de la finca se
comunican con la empresa para acordar el dia de recoleccion de los envases y empaques. Sin embargo,
no existe un lugar de almacenamiento temporal en la finca para este tipo de residuos peligrosos, pues
estos son arrojados al botadero a cielo abierto situado dentro de la finca.

Por otro lado, los residuos solidos generados de la actividad ganadera como residuos de empaques de la
purina y medicamentos son arrojados en el botadero a cielo abierto que hay en la finca. Las excretas de
los bovinos no cuentan con ningun tipo de manejo, pues son dejadas en el lugar en el que los animales
realizan el pastoreo.

De las labores domeésticas se generan residuos de comida, papel, vidrio, plastico y latas de hojalata; los
cuales son también dispuestos en el botadero a cielo abierto sin contemplar algin tipo de medida
sanitaria. No obstante, los residuos de comida son suministrados a los perros que la finca posee, por lo
que no es necesario llevarlos a un proceso de disposicion.

12.1.5. Caracterizacion de los residuos sélidos

El proceso para la determinacion de la composicidn fisica y cuantificacion de los residuos sélidos que se
generan en la finca El Franco se realizé durante un tiempo de 7 dias, en virtud de establecer la produccion
semanal y la cantidad que se genera por tipo de residuo, teniendo en cuenta que los operarios de la finca
realizan sus labores los 7 dias de la semana. En la tabla 14 se muestran los kg recolectados por dia de los
residuos solidos que se generan en la finca. El estiércol de los bovinos se cuantifico por separado con el
objetivo de determinar la cantidad que se produce semanalmente de este tipo de residuo.
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Tabla 14. Produccion de residuos solidos producidos por semana

. Residuos s6lidos
No. Dia (kg/dia)

1 Martes 27.2
2 Miércoles 3.2
3 Jueves 18.6
4 Viernes 15.3
5 Sabado 25
6 Domingo 1.2
7 Lunes 2.6

Total (Kg/sem) 93.1

Fuente: Autores, 2019.

Teniendo en cuenta la recoleccion realizada en campo, se determin6 que la produccion de residuos
solidos de la finca es de 93 kg/sem. En el primer dia de recoleccion se obtuvieron 27.2 Kg de residuos
puesto que dias anteriores a la caracterizacion, hubo cosecha de alverja y, ademas, se le recomend6 a uno
de los propietarios de la finca que no llevaran a procesos de incineracion dichos residuos. En el segundo
dia se realizaron procesos de preparacion del terreno para un nuevo cultivo, el cual consiste en eliminar
los restos de la cosecha anterior, por tanto, la generacion de residuos solidos no fue tan alta. En el tercer
dia se produjeron 18.6 Kg de residuos solidos, principalmente organicos, porque se efectto la cosecha
del cultivo de maiz. Para el cuarto dia de recoleccidn se evidenci6 una alta generacion de residuos sélidos
dado que, por costumbre, todos los viernes se llevan a cabo reuniones familiares en la finca. En el quinto
dia se recolectaron 25 Kg de residuos provenientes, en su mayoria, de la cascara de alverja y de tusa de
maiz, teniendo en cuenta que se encontraban almacenados y debian prepararse para ser comercializados.
En el sexto dia no se obtuvo una cantidad significativa de residuos, pues fue dia de comercializacion de
lo producido por ser dia domingo (considerado como “dia de mercado” en el municipio de Garagoa).
Finalmente, en el séptimo dia se llevd a cabo una preparacién del terreno para iniciar un nuevo cultivo,
por lo que la generacion de residuos no fue relevante.

Tabla 15. Cuarteo de residuos sélidos

Cuadrante1 | Cuadrante 3 | Promedio . i 6
(<) (Kg) (kg | Poreentale | P

Residuos de cosecha 17.1 14.2 15.65 71% 66

Papel 0.2 0.5 0.35 2% 1
Plastico 0.3 0.6 0.45 2%

Vidrio 3.2 2.1 2.65 12% 11

Papel higiénico 0.5 0.1 0.3 1% 1
Latas de hojalata 0.6 0.4 0.5 2%

RESPEL 1 3.3 2.15 10% 9

Total 22.9 21.2 22.05 100% 93

Fuente: Autores, 2019.
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A partir del método de cuarteo, se logro identificar y clasificar los residuos solidos de la finca producidos
por semana, resaltando los residuos de cosecha como los de mayor generacion (ver tabla 15). Es preciso
sefialar que los cuadrantes | y Il tuvieron una diferencia de 1.7 kg, lo cual esta dentro del margen de
diferencia propuesto por Alayon (2018).

Figura 14. Caracterizacion de residuos sélidos de la finca El Franco

Caracterizacion de residuos solidos

m Residuos de cosecha

m Papel

= Plastico

m Vidrio

m Papel higiénico

= Latas de hojalata
RESPEL

Fuente: Autores, 2019.

Entre los tipos de residuos solidos identificados en la caracterizacion, se destacan los residuos de cosecha,
los de vidrio y los residuos peligrosos como los de mayor produccion.

Ademas, como se puede evidenciar en la tabla 16, se logr6 determinar que la produccion de las excretas
de los 11 bovinos es de 988 kg/sem, obteniendo como resultado total de los residuos sélidos generados
de la finca de 1079 kg/sem.

Tabla 16. Produccion de estiércol por semana

Dia Estiércol

(Kg/dia)
Martes 141.7
Miércoles 139.4
Jueves 142.5
Viernes 139.8
Sabado 141.2
Domingo 143.4
Lunes 140.2
Total (Kg/sem) 988.2

Autores, 2019.
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12.2. Resultados objetivo especifico 2

Como resultado de la informacién obtenida en campo y en el diagnéstico ambiental, se logré identificar
de manera detallada los aspectos ambientales e impactos generados por los procesos que se efectiian en
la finca. Adicionalmente, es importante resaltar que se usaron dos diferentes metodologias para la
respectiva evaluacion de los aspectos e impactos ambientales.

12.2.1. Identificacion de aspectos e impactos ambientales

De acuerdo a la metodologia EPM, como primera instancia se desglosaron los procesos que se desarrollan
en la finca segun el tipo de actividad productiva; se realizé un diagrama de redes para la identificacion

de los aspectos, efectos e impactos para finalmente realizar la evaluacién ambiental.

Tabla 17. Aspectos ambientales por proceso

Tipo de actividad
productiva

Procesos

Aspectos ambientales

Agricola

Preparacion del terreno

Consumo de agua

Remocion de cobertura
vegetal

Adecuacion del terreno

Siembra

Consumo de agua

Uso de madera

Generacion de empleo

Manutencién

Consumo de agua

Generacion de residuos
peligrosos

Aspersion de sustancias
peligrosas

Generacion de residuos
solidos

Cosecha

Generacion de residuos
solidos organicos

Emisién de dioxinas

Generacion de empleo
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Tipo de actividad
productiva

Procesos

Aspectos ambientales

Comercializacion

Ganancias econdmicas

Ganadera

Crianza

Consumo de agua

Manutencién

Generacion de residuos
peligrosos

Generacion de estiércol

Generacion de residuos
solidos

Consumo de agua

Ordefio

Generacion de aguas
residuales

Generacion de residuos
solidos

Pastoreo rotativo

Adecuacion del terreno

Consumo de energia eléctrica

Uso de madera

Uso del suelo

Doméstica

Manutencién

Generacion de aguas
residuales

Consumo de agua

Consumo de energia eléctrica

Emisiones de GEI

Generacion de residuos
solidos

Fuente: Autores, 2019.
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El diagrama de redes se realiz6 de manera detallada segun el tipo de actividad productiva que se desarrolla en la finca, con el propdsito
de determinar los efectos e impactos que se generan de los aspectos ambientales identificados de acuerdo a la metodologia de EPM.

TIPO DE
ACTIVIDAD — PROCESOS

PRODUCTIVA

Figura 15. Diagrama de redes

— ASPECTOS

Consumo de agua

— EFECTOS

IMPACTOS

> Preparacion del
terreno

Salinizacion y saturacion del suelo

Pérdida estructural del suelo

Remocidn cobertura vegetal

Deforestacién

Alteracion del paisaje

Agricola |—

\ 4

Adecuacion del terreno

Aceleracion de procesos erosivos

Pérdida de la fertilidad del
suelo

Consumo de agua

Produccion de cultivos

Agotamiento del recurso
hidrico

—> Siembra

Uso de madera

Deforestacion

I

Alteracion del paisaje

Generacion de empleo

\ 4
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Incremento de ingresos econémicos

de los trabajadores

N

Mejora en la calidad de vida




TIRO DE

ACTIVIDAD
PRODUCTIVA

Agricola

—

PROCESOS

ASPECTOS

Consumo de agua

EFECTOS

Produccion de cultivos

Generacion de residuos
peligrosos

Manipulacién sin proteccion

IMPACTOS

=

— 3| Agotamiento del recurso hidrico

—»  Afectacion a la salud humana

—

Manutencion

Aspersién de sustancias
peligrosas

Generacion de residuos
sélidos

Acumulacioén de residuos peligrosos

Contaminacién del suelo

Inhalacion de sustancias peligrosas

—”|  Afectacion a la salud humana

T

Modificacion de la microbiota del
suelo

-'(' Contaminacién del suelo

i

Acumulacion de residuos solidos

—4 Contaminacion del suelo

Generacion de residuos
s6lidos organicos

Acumulacion de residuos sélidos

— Contaminacion del suelo

Cosecha

Emision de dioxinas

Generacion de empleo

Comercializacion

Ganancias econdémicas

64

Concentracién de olores ofensivos

Contaminacién del aire

)

Contaminacion del aire

Incineracién de residuos organicos

Afectacion a la salud humana

Pérdida en la fertilidad del
suelo

Incremento de ingresos econdmicos
de los trabajadores

Mejora en la calidad de vida

Posicionamiento en el mercado

Aumento de ingresos
»1 econdmicos de la organizacion




TIPO DE

=

ASPECTOS

— EFECTOS

=

IMPACTOS

Consumo de agua

Satisfaccion de necesidades basicas

ACTIVIDAD |:> PROCESOS
PRODUCTIVA
— > Crianza
Ganadera
“» | Manutencion

Generacion de residuos
peligrosos

Generacion de estiércol

Agotamiento del recurso
hidrico

Acumulacion de residuos peligrosos

Contaminacién del suelo

Manipulacion sin proteccion

Afectacion a la salud humana

Concentracion de olores ofensivos y
vectores

Generacion de residuos
sélidos

Aportacién de nutrientes

Contaminacion del aire

Suelo feértil

Acumulacion de residuos solidos

Contaminacién del suelo

Concentracién de olores ofensivos

Consumo de agua

\ 4

Satisfaccion de necesidades basicas

Contaminacion del aire
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Agotamiento del recurso
hidrico




TIPO DE

ACTIVIDAD
PRODUCTIVA

Ganadera

m—

ASPECTOS

Generacion de aguas
residuales

EFECTOS

m—

Cambio en la calidad del agua

Generacion de residuos
sélidos

IMPACTOS

Adecuacion del terreno

— PROCESOS
— Ordefio
Pastoreo
—> rotativo

Consumo de energia eléctrica

Uso de madera

Uso de suelo

— > Contaminacion del agua
Acumulacion de residuos solidos »  Contaminacion del suelo
Deforestacion > Alteracion del paisaje
. ., . Agotamiento del recurso
Satisfaccion de necesidades —p g e
bésicas energético
Deforestacion »{  Alteracion del paisaje
Compactacion del suelo _ > Cambio en la vocacion del
suelo
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TIPO DE
ACTIVIDAD
PRODUCTIVA

Doméstica

—

PROCESOS

—

Manutencion

ASPECTOS

—

EFECTOS

Vertimientos de aguas
residuales sin tratamiento

Satisfaccion de necesidades
basicas

Satisfaccion de necesidades
basicas

Emisiones de GEI

Generacion de aguas
residuales
Consumo de agua —>
Consumo de energia N
eléctrica g
—

Incineracién de residuos solidos

=

IMPACTOS

Contaminacion del agua

Agotamiento del recurso
hidrico

Agotamiento del recurso
energeético

A 4

Afectacion a la salud
humana

Generacion de residuos
sélidos

[

Acumulacion de residuos solidos

L

Concentracién de olores
ofensivos

Fuente: Autores, 2019.
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De esta manera, para el desarrollo de la matriz de evaluacion de aspectos ambientales se tuvieron en cuenta los efectos que se producian
en virtud de asignar la calificacion ambiental.

Tabla 18. Matriz de evaluacion de aspectos ambientales

ACTIVIDAD CALIFICACION
PROCESO ASPECTO AMBIENTAL EFECT! CH-) P|D|E|M
PRODUCTIVA SPECTO N CT10 ) AMBIENTAL IMPORTANCIA
Crianza Consumo de agua Satnsfaccmnr d.e necesidades 1 11 1osloslon 17
basicas
Acumulacion de residuos
Generacion de residuos peligrosos peligrosos -1 107(02(06]04 -1.6
Manipulacion sin proteccion
Generacion de estiércol Saturacion de nutrientes en el -1 1 1 [08]09 -8.0
suelo
Manutencion Acumulacion de residuos
Generacién de residuos solidos slidos 4 |1 for| 102 1.7
Concentracion de olores
Ganadera .
ofensivos
Consumo de agua Satlsfaccmn’ d.e necesidades -1 1103]06])02 -1.7
basicas
Generacion de aguas residuales | Cambio en la calidad del agua | -1 1 ]101[0.8]0.5 -3.1
Ordefio i i6 i
Generacion de residuos solidos | tusfaceion denecesidades |y o 71 o7 [0 0.3
basicas
Adecuacion del terreno Deforestacion -1 1118105107 -7.9
, ‘ Consumo de energia eléctrica Satlsfaccmnr d.e necesidades | 111 lozlo2 33 B
astoreo rotativo basicas
Uso de madera Deforestacion -1 ]03[01[08]0.2 -0.4
Uso del suelo Compactacion del suelo -1 1] 1[05]09 -6.2
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ACTIVIDAD

CALIFICACION

PROCESO ASPECTO AMBIENTAL EFECTO CH-) P|D|E| M IMPORTANCIA
PRODUCTIVA () AMBIENTAL
Salinizacién y saturacion del
Consumo de agua -1 1 101]02]0.1 -0.4
suelo
Preparacion del
terreno Remocion de cobertura vegetal Deforestacion -1 10.1]0.1]04]0.5 -0.2
. Aceleracién de procesos
Adecuacion del terreno . -1 1 0106105 -2.1
erosivos
Consumo de agua Produccion de cultivos -1 1]101]06]0.1 -0.7
Siembra Uso de madera Deforestacion -1 0.1] 0|04] 06 -0.2
Incremento de ingresos
Generacion de empleo econdmicos de los 1 1 102]08]0.8 5.1 Media
trabajadores
Consumo de agua Produccion de cultivos -1 1 {01]07] 0.1 -0.8
G o d y Manipulacion sin proteccion
eneracion de residuos
] ; -1 1 10707 -6.4 Alta
Agricola peligrosos Acumulacién de residuos
Manutencion peligrosos
Inhalacion de sustancias
Aspersnon.de sustancias Pehgrf)sas N 1 1 | osglor 6.9 Alta
peligrosas Modificacion de la
microbiota del suelo
Generacion de residuos sélidos Acumulam'ofl de residuos -1 1 1 10205 -3.7 Baja
solidos
Acumulacion de residuos
Generacion de’ rgmduos solidos solidos - | | 1 los 86
organicos Concentracion de olores
ofensivos
C h . . .
osecha Emision de dioxinas Incineracion de residuos || | 7] 1 | o6 63 Alta
organicos
Incremento de ingresos
Generacion de empleo econdmicos de los 1 I {02[08]08 5.1 Media
trabajadores
Comercializacion Ganancias economicas Posicionamiento en el 1 071 1 ]06] 05 3.6 Baja
mercado
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ACTIVIDAD CALIFICACION
PRODUCTIVA PROCESO ASPECTO AMBIENTAL EFECTO C(+-) P|D|E|M AMBIENTAL INMPORTANCIA
5 : Vertimiento de aguas ;
Generacion de aguas residuales : : 3 -1 1 1/[08]05 -5.8 Media
residuales sm tratamiento
Satisfaccion de necesidades
21 02
Consumo de agua bésicas 1 11 1]02]02 33 Baja
. g Satisfaccién de necesidades »
Doméstica Miiitenion Consumo de energia eléctrica i 1 1| 1(02(03 34 Baja
Emisiones de GEI Icnenciendereatoos | o [os! o aE| 42 Hirda
sohidos
Acumulacion de residuos
Generacion de residuos sélidos solidos 1 [07|08]|07]07 41 Media
Concentracion de olores
ofenstvos

Fuente: Autores, 2019.

Valor de Ca

Importancia

8-0- 10

6.0-8.0 Alta
4.0- 6.0 Media
2.0-4.0 Baja

0.0-2.0
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*Es pertinente sefialar en esta seccion los valores de calificacion, no
obstante, esta tabla puede encontrarse en la metodologia como Tabla 6.




12.2.2. Evaluacion de impactos ambientales

Los impactos ambientales identificados por actividad y proceso se evaluaron con la metodologia propuesta por Vicente Conesa y su
respectiva calificacion ambiental.

Tabla 19. Matriz de evaluacién de impactos ambientales

suelo

vocacion del suelo

ACTIVIDAD ASPECTO IMPACTO IMPORTANCIA
PROCESO + - EX|[MO| PE| RV| SI | AC| EF| PR|MC|
PRODUCTIVA AMBIENTAL EFECTO AMBIENTAL DEL IMPACTO SIGNIFICADO
Crianza Consumo de agua Satisfaccion de Agotamiento del | P2 2|1]alaf2]2 23 Trrelevante
necesidades bésicas recurso hidrico
3 . A.cumula(n.on de Contaminacion del 2 i lalalalilal alala 5 Severo
Generacion de residuos | residuos peligrosos suelo
eligrosos ipulacion si i6 r
peligl Mampuhcl'(?n sin | Afectacion a la salud a1 2l ol al o alalil2 33 Moderado
proteccion humana
Generacion de estiéreol | Saturacion de | Contaminacion del -, sl al | ]1]a]a]a]a 63 Severo
Manutencién nutrientes en el suelo suelo
- . Au..lmula(:llop de Contaminacion del 1 | ol ol il alal ]2 25 Moderado
Generacion de residuos residuos solidos suelo
solidos i0 inacio
Concentr:clcpn de Conlamu"nacnon del 2 | 5 ) sl il alalal a 27 Moderado
olores ofensivos aire
Ganadera Sati i i
Consumo de agua bat{sfaCCJOn’ d-e Agotamler’ltohdel . vl alalal il al alala 43 Moderado
necesidades bésicas recurso hidrico
Generac!on de aguas | Cambio en la calidad | Contaminacion del 2 vlal ol alalalalala 7 Moderado
~ residuales del agua agua
Ordeno G ond q N Jacion d C iancion del
ene[’aclo’n' e residuos Ll..ll‘ﬂLl au’OP e ontamiancion de -1 2 2 2 2 1 4 4 2 4 28 Moderado
solidos residuos solidos suelo
Adecuacion del terreno Deforestacion Alteracion del paisaje [ -1 41 41441 1] 4|18 -59 Severo
Consum'o d?: energia Satl.sfaccmn' d.e Agutamlentotd.el -l | tlal 2l al ]2 19 Irrelevante
Pas oy eléctrica necesidades bésicas recurso energetico
astoreo rotativo
Uso de madera Deforestacion Alteracion del paisaje | -1 21 4441140012 -37 Moderado
Uso del suelo Compactacion del Cambio en la -1 8| 2| alal1|1]alala -64 Severo
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ACTIVIDAD ASPECTO IMPACTO IMPORTANCIA
PROCESO + - EX|(MO| PE| RV| SI|AC| EF| PR|M
PRODUCTIVA AMBIENTAL LA L EL AMBIENTAL . ! e e DEL IMPACTO LLUEALIY L0100,
Consumo de agua Salinizaciony | Pérdida estructural del) —_, 222 1frfaf1]2 23 Irrelevante
saturacion del suelo suelo
Preparacion del . .
reparacion €T | Remocion de cobertura | pyopotacion | Alteracion del paisaje | -1 tlalalala|1]|a]1]2 -36 Moderado
terreno vegetal
Adecuacion del terreno Aceleracion ,de Pérdida en la fertilidad -1 1 4121214112 =25 Moderado
Procesos erosivos del suelo
Consumo de agua Pmducan de Agotamlel’no'del -1 1 L 4411424 -26 Moderado
cultivos recurso hidrico
Siembra Uso de madera Deforestacion Alteracion del paisaje | -1 1 41 2 | I O I O | 1 =20 Irrelevante
Incremento de Mejora en la calidad
Generacion de empleo | ingresos econdmicos J S 1 1 41021 1)1 1] 4]4]1 23 Poco importante
. de vida
de los trabajadores
S ” -
Consumo de agua [l‘Udqu}lOn de Agommler’)to‘del -1 1 1 41411 4] 4] 4] 8 -44 Moderado
cultivos recurso hidrico
i 3 . Mampulam.cfn sin Afectacion a la salud 2 | alalalilalalala 3 Moderado
Generacion de residuos proteccion humana
eligrosos i inacio
pelig A.cumulleI‘on de Contaminacion del 2 | al 2l 210l alalala 51 Severo
M - residuos peligrosos suelo
anutencion Inhalacian d A foctacion a I salud
, ) . nhatacion de ectacion a fusalud | - Pl 1) afali|a)ala]s -56 Severo
Agricola Aspersion de sustancias | sustancias peligrosas humana
eligrosas i i “ontaminacic
pelig ModlﬁFaCIon en la Contaminacion del 2 sl alal 2l il alalala 5 Severo
microbiota del suelo suelo
(Jenemcm?n' de residuos Actllmulam'o.n de Contaminacion del B | 2| 2 I 1lalalala 28 Moderado
solidos residuos solidos suelo
- ' AcglnulaC|'0f1 de Contaminacion del 0 | alalalilalalala 53 Severo
Generacion de residuos residuos solidos suelo
solidos organicos i inacio
s0lidos organicos Concentracpn de Contamn}auon del K | IR EE 1 lal 2l s a Moderado
olores ofensivos aire
Contalmpamon del 2 sl alalslilalalals 77 -
aire
Cosech . . .
oseeha Emisién de dioxinas Incineracion de | Afectacion a lasalud | | tl2]als|i]alali]2 52 Severo
residuos organicos humana
Pérdida en la fertilidad 1 alalalslilalalala 3 Severo
del suelo
Incremento de Mei la calidad
Generacién de empleo | ingresos econdmicos | 0T € @ CAUGACH -y al2fz2]frf1]afl1]2 25 Relevante
) de vida
de los trabajadores
Posicionamiento en el Aumento de ingresos
Comercializacion | Ganancias econdomicas ’ econdmicos de la 1 L4211 1]4]4]4] 2 27 Relevante

mercado

organizacion
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ACTIVIDAD ASPECTO IMPACTO IMPORTANCIA
PROCESO EFECTO +/-| I | EX|MO| PE|RV| SI|AC| EF|PR|MC SIGNIFICADO
PRODUCTIVA AMBIENTAL AMEBIENTAL DEL IMPACTO
. Vertimientos de aguas L
Generacion de aguas esiduales sin | ConRmmaeondel 1o by a4 4] 2 29 Moderado
residuales . agua
tratamiento =
Satisfaccion de Agotamiento del
: g a2 2] 24| 4|1|4]|4|4]3 37 Moderad
Consumo de agua necesidades basicas recurso hidrico °
Cons‘um_o d?mﬁgla Sah..sfaccwn'd.e Agotmnentord_el alalal 2l alalilalalala 37 Moderado
eléctrica necesidades basicas fecurso energético
Doméstica Manutencion i
o Afectaciénenlasalud || gl g ) 9| o] 2| 1] 4| 4] 1] 4 48 Moderado
. Incineracion de humana
Emisiones de GEI residuos solidos inacion del
Contamunacion 18| 8| 4| 48|14 a]4]|s 77 -
aire
Acumulacion de Contammacion del .
.. . . i -1 8| 2 2 2 411442 4 -51 Severo
Generacion de residuos residuos sohdos suelo
solidos i@ macia
Concentracm.n de Conrarmqamou del alalalal2alalililalala 34 Moderado
olores ofensivos aire
Fuente: Autores, 2019.
Impacto Significado Clasificacion
=75
. Severo S50 = x=-T5
Negativo —
Moderado -25wx=- 50
_ <25 . o .,
Poco | =5 *Es pertinente sefialar en esta seccion los valores
oco importante | de calificacion, no obstante, esta tabla puede
Relevante 23=x=50

Paositivo
S0=x=T3
=75
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encontrarse en la metodologia como Tabla 9.



De acuerdo con la evaluacion ambiental realizada y a partir de la importancia y significancia de los
impactos ambientales, se logré determinar aquellos impactos de mayor categoria (criticos y severos)
segun el tipo de actividad productiva, los cuales se muestran en la tabla 20.

Tabla 20. Impactos criticos y severos

Tipo de actividad Aspecto Efecto Impacto Significado
productiva ambiental ambiental
Generacion de Acumulacion de | Contaminacion
residuos peligrosos residuos del suelo Severo
peligrosos
Inhalacion de Afectacion a la
Aspersion de sustancias salud humana Severo
sustancias peligrosas
peligrosas Modificacion de | Contaminacion
la microbiota del del suelo Severo
suelo
Agricola Generacion de Acumulacion de | Contaminacion
residuos sélidos residuos sélidos del suelo Severo
organicos
Contaminacion
del aire
Emision de Incineracion de Afectacion a la
dioxinas residuos salud humana Severo
organicos Pérdida de la
fertilidad del Severo
suelo
Generacion de Acumulacion de | Contaminacion
residuos peligrosos residuos del suelo Severo
peligrosos
Saturacion de Contaminacion
Generacion de nutrientes en el del suelo Severo
estiércol suelo
Ganadero Adecuacion del Deforestacion Transformacion Severo
terreno del paisaje
Compactacion Cambio en la
Uso del suelo del suelo vocacion del Severo
suelo
Incineracion de Contaminacién
Domeéstico Emisiones de GEI | residuos solidos del aire
Generacion de Acumulacién de | Contaminacion
residuos sélidos residuos sélidos del suelo Severo

Fuente: Autores, 2019.
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Tomando en consideracion los impactos de clasificacion denominados como criticos y severos, se pudo
establecer que la actividad agricola es la que genera mayores impactos sobre el ambiente por la
generacion de residuos sélidos y peligrosos, por la aspersion de quimicos y por la emision de dioxinas.
Se encontro que las practicas de incineracion de residuos solidos son los que producen impactos criticos,
correspondientes a la actividad agricola y al &rea doméstica. Por otro lado, aunque en la actividad
ganadera no se obtuvo algun impacto critico, también resulta importante considerar los impactos
obtenidos de la evaluacion ambiental con el propésito de minimizar la contaminacion.

12.3. Resultados objetivo especifico 3

Teniendo en cuenta los resultados alcanzados en la evaluacion de impactos ambientales, se proponen
medidas de prevencion y mitigacidn para los impactos criticos y severos (ver tabla 20), considerados
como significativos, con el propdésito de que la finca EI Franco tenga un mejor desempefio ambiental de
sus actividades productivas y den un cumplimiento a los requisitos legales ambientales. Asimismo, los
programas servirdn como un punto de partida para que a futuro los propietarios puedan implementar un
sistema de gestién ambiental que controle y minimice todos los impactos ambientales negativos que
surgen de sus operaciones.
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Programa de PMA 1

Programa de segregacion en la fuente Ficha No. 1

Objetivo: Realizar la separacion de los residuos solidos que se generan en la finca.

Descripcion y justificacion: Una éptima gestion de los residuos sélidos se basa principalmente en la
separacion en la fuente, es decir, la actividad que comprende la seleccidon y almacenamiento de los
residuos sélidos en contenedores para su aprovechamiento, tratamiento y/o disposiciéon final;
dependiendo de las caracteristicas fisicas del residuo. De acuerdo con la GTC 24 la separacion en la
fuente permite optimizar el aprovechamiento o disposicion final de los residuos dado que se garantiza
la calidad de los mismos. De igual forma, se debe contar con contenedores adecuados de los residuos
segun el tipo y el espacio disponible para el almacenamiento temporal.

Teniendo en cuenta que la finca El Franco no cuenta con servicio de aseo Yy recoleccion de residuos,
se pretende segregar los residuos con el propdsito de reciclarlos y/o reutilizarlos, dandoles valor y
disminuyendo su produccion.

Impacto a manejar Medidas de Manejo Actividad que lo produce
Componente afectado

Contaminacién del Domeéstico
aire y del suelo Prevencion Agricola Suelo y aire
Ganadera

Acciones a desarrollar

1. Capacitar a los operarios sobre los tipos y clasificacion de los residuos sélidos.
2. Separar en contenedores de colores los residuos solidos generados segun la clasificacion:

Clasificacion Tipo de residuos Recipiente
Verde
Servilletas, colillas de
Ordinarios cigarrillo, envases
tetrapack, icopor,
barrido.

Papel y carton Papel periddico, cajas de
carton, papel archivo,
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Plastico Bolsas plasticas, Azul
envases y recipientes

plasticos ol
At
Pastip
Blanco
Vidrio Botellas y contenedores ]
de vidrio %)

Vidrio

Residuos de cosecha, | * Se especifica en
Organicos de alimentos, de frutas el programa 3
compostables y cascaras de huevo.

Fuente: Autores, 2019.
3. Establecer qué tipo de residuos pueden ser reutilizados dentro de la finca.
4. Los residuos deben almacenarse hasta el dia domingo para llevarlos a disposicion final en el
municipio de Garagoa.

* Los envases de vidrio no retornables deben ser devueltos al lugar en donde se adquiri6 el producto.

Metas Tiempo Indicadores
Reutilizar y aprovechar ( Residuos reutilizados (Kg) ) + 100
el 70% de los residuos 3 meses Total de residuos producidos (Kg)

solidos generados.
= % de residuos reutilizados

Costo estimado (COP)

Contenedores de 121 L (5 unidades) $605.300
TOTAL $605.300
Area de ejecucion Responsable
Domeéstica
Agricola
Ganadera Operarios
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Programa de PMA 2

Programa de almacenamiento de residuos peligrosos Ficha No. 2

Objetivo: Disefiar un centro de acopio para los residuos peligrosos.

Descripcion y justificacion: La actividad agricola y ganadera generan diferentes tipos de residuos
peligrosos en envases o bolsas como los plaguicidas, herbicidas y medicamentos proporcionados al
ganado. Pese a que la empresa recolecta los productos comercializados para una disposicion final
adecuada, no se presenta algun tipo de almacenamiento temporal en la finca, por lo que son
depositados y acumulados en el suelo hasta que la empresa se haga presente para su recoleccion.

Es importante establecer un punto para la contencion temporal de estos residuos que evite el contacto
directo con los trabajadores, debido a que no se utilizan elementos de proteccion personal al momento
de utilizarlos o disponerlos en suelo directo, por lo que se presenta un alto riesgo frente a la salud y
una afectacion en el suelo ya que las trazas de estos quimicos pueden afectar indirectamente otros
componentes del ambiente. Por tanto, es necesario mantener el residuo peligroso en condiciones
controladas y ambientalmente seguras.

Impacto a manejar | Medidas de Manejo Actividad que lo produce
Componente afectado

Contaminacion del Ganaderia
suelo y afectacion a la Prevencion Agricola Suelo y salud humana
salud humana

Acciones a desarrollar

1. Establecer el punto de ubicacién de acopio que cubra la zona agricola y ganadera.
2. Construir el centro de acopio que cuente con las siguientes especificaciones:

Condiciones locativas
- Piso: impermeable, liso no resbaloso y libre de grietas
- Ventilacion natural
- Sefializacion de areas
- Dispositivos de deteccion de fuego y sistemas de respuesta
- Kit de derrame
- Capacidad
- Balanza

Condiciones Operativas

- Matriz de compatibilidad de residuos

- Separacion de residuos por tipo

- Hojas de seguridad

- Restriccion de acceso a personal no autorizado

- Registros (recepcion y despacho) a quien lo transporte.
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Metas Tiempo Indicadores

Cumplir con el 90% de
las condiciones de
disefio  locativas 'y Criterios de disefio cumplidos
operativas del centro de 2 meses ( Total de criterios de disefio ) * 100
acopio.

= % de cumplimiento de disefio

( Respel almacenado (Kg) ) 100
F3

Almacenar el 100% de Total Respel generado (Kg)
residuos peligrosos. Semanal

= % de residuos peligrosos almacenados

Costo estimado (COP)

Piso cemento $ 1.500.000
Pintura $900.000
Cubierta $1.000.000
Lampara $100.000
Sefiales $50.000
Alarma contra incendios $120.000
Balanza $ 134.000
Kit de derrame $197.100
Elementos de proteccién personal $61.300
TOTAL $4.062.400

Area de ejecucion

Responsable

Ganadera y agricola

Operario encargado de la bodega de
almacenamiento
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Programa de PMA 3

Programa de aprovechamiento de residuos de cosecha Ficha No. 3

Objetivo: Producir abono organico a partir de los residuos de cosecha.

Descripcion y justificacion: Los restos vegetales provenientes de las cosechas son materiales
adecuados para la produccion de abonos organicos como el compost, permitiendo reducir el costo y
la contaminacién de fertilizantes para uso agricola (Roman, Martinez & Pantoja, 2013). Estos aportan
nutrientes organicos que no presentan quimicos que puedan alterar las condiciones fisicoquimicas del
suelo. Adicionalmente, facilita el aprovechamiento de los residuos sobrantes de las cosechas con el
objeto de evitar su acumulacién y su quema.

Existen diferentes tipos de sistemas de compostaje: sistemas cerrados o abiertos en cajas, en
composteras y en pilas (Roman, Martinez & Pantoja, 2013). Este tltimo resulta ser el mas adecuado
ya que existe una cantidad abundante de residuos organicos para llevar a cabo este tipo de sistema de
compostaje.

Impacto a manejar | Medidas de Manejo Actividad que lo produce
Componente afectado

Contaminacién del Prevencion Agricola Suelo y aire
suelo y del aire

Acciones a desarrollar

1. Seleccién del area y nivelacion: En esta etapa se deben tener en cuenta las condiciones
climaticas, la distancia y el area que cubrird la pila segun la cantidad de residuos que se
generen.

2. Picado del material y amontonamiento: En esta siguiente etapa se debe picar manualmente el
material organico para el amontonamiento en la pila.

3. Realizacion de capas: Se debe agregar una capa de material vegetativo seco, una capa de
estiércol, una capa de residuos de cosecha, una capa de residuos organicos y una capa de
tierra. ES necesario agregar agua por cada capa para adicionarle la humedad necesaria.

4. Volteo: Se debe hacer un volteo semanal durante las 4 primeras semanas y posteriormente

este volteo se debe realizar quincenal.

Tapar con un plastico la pila.

6. Aproximadamente el compost se puede usar después de 4 meses y para ello se debe tamizar
lo que se recolecte por pilas.

7. Finalmente se almacena el compost en sacos de lona.

o1
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Dimensiones de una pila de compostaje para pequefios agricultores

Fuente: Roman,
Martinez & Pantoja,

2013.
Metas Tiempo Indicadores
( Compost producido(Kg) ) + 100
Descomponer el 90% Total de residuos de cosecha (Kg)
de los residuos solidos 4 meses
organicos de cosecha. = % de compost
Costo estimado (COP)
Tamiz $78.900
Sacos de lona $2.000
Pala de jardines $26.000
Plastico $10.000
TOTAL $116.900
Area de ejecucion Responsable
Agricola

Operarios
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Programa de PMA 4

Programa de aprovechamiento de estiércol bovino Ficha No. 4

Objetivo: Implementar un biodigestor para la produccion de biogas y bioabono.

Descripcion y justificacion: Teniendo en cuenta que el estiércol no tiene ningun tipo de manejo, se
pretende darle un aprovechamiento energético mediante el uso de un biodigestor, el cual se constituye
como un sistema de produccion de energia limpia a partir de la descomposicion de los residuos
organicos en un medio anaerobio. Entre los beneficios de este sistema se destaca el ahorro econémico
en materia energética. Al producir biogas, no resulta necesario pagar por un servicio ni tampoco en la
compra de tanques de gas, especialmente en las zonas donde exista una deficiencia de cobertura en la
prestacion de servicio de gas natural. De esta manera, el adecuado aprovechamiento de la biomasa
residual de la actividad productiva ganadera abre paso a un modelo econémico circular que reincorpora
un residuo a un proceso de produccion.

Impacto a manejar | Medidas de Manejo Actividad que lo produce
Componente afectado

Contaminacion del Mitigacion Ganaderia Suelo
suelo

Acciones a desarrollar

1. Establecer las medidas de disefio del biodigestor a partir de la produccién diaria estimada del
estiércol (media= 141 kg/dia).

2. Dimensionar el tamafio de la zanja (largo=9 m y ancho=2.2 m).

Realizar un semi-excavado formando taludes en los laterales para mayor resistencia de la

zanja.

Colocar un hilo a la mitad de la zanja como referencia para medir la profundidad.

Confirmar que las esquinas de la zanja se encuentren libres de tierra.

Realizar cortes en los extremos de la zanja para instaurar tubos PVC.

Elaborar un trazado en el perimetro de la zanja para asegurar las orillas del geotextil una vez

instalado dentro de la zanja.

Revisar y retirar rocas u objetos filosos.

Instalar el geotextil sobre la zanja, el cual debe cubrirla en su totalidad asegurando que esté

bien tensionado.

10. Colocar la bolsa hermética centrada en la zanja, dejando los dos extremos al mismo nivel.

11. Adicionar agua para su llenado (preferiblemente que esté libre de jabon, quimicos y cloro).

12. Unir los tubos PVC de entrada y salida para lograr un sellado hidraulico.

13. Para el primer llenado, se debe agregar el estiércol producido del dia con agua (relacion 1:1).

14. Conectar una manguera y una valvula de control para direccionar la salida del biogas.

15. Desarrollar un mapa con el recorrido de la linea del biogas.

16. Instalar un filtro para disminuir el exceso de sulfuro de hidrégeno (H.S) del biogas.

17. Implementar un techo y un cercado para prolongar la vida del biodigestor y restringir el acceso
a personal no autorizado.

w
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Metas Tiempo Indicadores
Aprovechar el 90% del ] B
estiércol producido de Cantidad de estiércol aprovechado (Kg) 100
k
la actividad productiva Semanal Cantidad de estiércol producido (Kg)
ganadera.
= % de estiércol aprovechado

Producir 70 m*/mes de
biogas para satisfacer
necesidades de Mensual Volumen de biogas producido (m®) por dia
coccion en la finca.
Vender el 60% del Cantidad de bioabono producido (Kg) 100

*
bioabono  producido Cantidad de bioabono vendido (Kg)
por el biodigestor. Mensual

= % de bioabono vendido

Costo estimado (COP)

Rollo de pléastico polietileno con filtro UV $680.000
Tubos PVC (unidad) $7.225
Unioén para PVC (unidad) $4.350
Acople de manguera de gas con regulador de
2 metros $ 15.800
Geotextil (unidad) $9.900
Pala de jardines $26.000
Filtro de biogas $317.990
Cubierta $18.500
Vélvula $81.900
Balde $23.500
TOTAL $1.185.165

Area de ejecucion

Responsable

Domeéstico y ganadero

Operarios
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Programa de PMA 5

Programa de establecimiento de un sistema silvopastoril Ficha No. 5

Objetivo: Establecer un sistema silvopastoril que recree el ecosistema selvatico y propenda por la
conservacion de los recursos naturales.

Descripcion y justificacion: El modelo tradicional de la ganaderia ha olvidado su responsabilidad en
materia ambiental de sus actividades. Los arboles son vistos como una amenaza para el desarrollo y
crecimiento de los pastos, pues esta enfocado en la produccion de leche y carne para satisfacer las
necesidades de la poblacién humana que crece de manera potencial. La ganaderia ha desarrollado
procesos de transformacidn del paisaje, acelerando la erosion y degradacion de los suelos, asi como a
la creacion de un ambiente desfavorable para la biodiversidad. Por tanto, resulta necesario una
reconversion ganadera que no solo contribuird con la conservacion de los recursos naturales sino
también permitird un retorno economico a largo plazo (Zapata & Silva, 2016). Los sistemas
silvopastoriles permiten maximizar la produccion de los pastos puesto que una alta presencia de
arboles contribuye con el control biolégico, disminuyendo los costos para el control de plagas sobre
los suelos y en los cultivos y, ademas, ayuda a la conservacién de la biodiversidad.

Impacto a manejar | Medidas de Manejo Actividad que lo produce [ Componente afectado

Transformacion del
paisaje y cambio en la Mitigacion Ganaderia Paisaje y suelo
vocacion del suelo

Acciones a desarrollar

1. Eliminar las quemas dado que ponen en riesgo la fertilidad, materia organica y
microorganismos presentes en el suelo.

2. Realizar controles selectivos de las malezas, asegurando la eliminacién de aquellas plantas
realmente indeseables.

3. Construir encierros individuales de los arboles que se consideren de valor especial para su
proteccion.

4. Establecer franjas para el posicionamiento de maltiples arboles, de 60 metros de longitud y
2 metros de ancho, delimitadas por una cerca eléctrica.

5. Ubicar los arboles con una separacion de 2 metros entre ellos.
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Metas Tiempo Indicadores
Entresaca maxima de (Nt’lmero de arboles desarrollados> 100
20% de los érboles 4 afos Numero de arboles plantados

plantados en la finca.

= % de arboles de calidad

Costo estimado (COP)

Semillas de arbol saman $207.520
Semillas de arbol tachuelo $220.300
Cerca eléctrica $140.500

Pala de jardines $26.000
TOTAL $594.320

Area de ejecucion

Responsable

Ganadero

Operarios
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13. Analisis y discusion de resultados

El andlisis de los resultados se presenta por cada objetivo especifico, discutiendo de manera integral las
diferentes etapas definidas en la metodologia, los resultados obtenidos y los métodos empleados para la
formulacion del Plan de Manejo Ambiental.

13.1. Obijetivo especifico 1

El desarrollo del diagnostico ambiental tuvo como complemento fundamental las visitas de campo, las
cuales proporcionaron informacion de las caracteristicas particulares de la Finca El Franco. El
diagnostico se realizd bajo la orientacion de la Guia Técnica Colombiana GTC 93, empleando algunas
etapas que establece la guia en virtud de conocer el estado actual de la finca.

Por medio de la Revision Ambiental Inicial se identificd la operacion del sistema, identificando las
entradas, los procesos Yy las salidas de cada una de las actividades econémicas, asi como de la actividad
doméstica. Segun Peréz & Munera (2007) es necesario describir los procesos mediante elementos para
desarrollar estrategias de gestion y procedimientos para la mejora continua. Esto permitié identificar los
insumos necesarios para cada proceso, entender de manera integral como opera el sistema y conocer los
aspectos ambientales que se generan.

La RAI se elabor6 mediante la descripcion de la ubicacion geografica, la identificacion de los aspectos e
impactos ambientales, la determinacion de los requisitos legales y la identificacion de précticas y
procedimientos de manejo ambiental existentes. Adicionalmente, se desarrollé la caracterizacion de la
composicién fisica de los residuos sélidos que se producen en la finca con el propésito de conocer la
cantidad que se genera por tipo de residuo sélido y asi establecer acciones concretas en los programas de
gestion ambiental (tercer objetivo especifico).

La toma de datos se realiz6 usando la lista de verificacion elaborada de acuerdo a lo que establece la
GTC 93, en virtud de identificar las operaciones de la finca y su relacion con el entorno natural. Teniendo
en cuenta que la organizacion es pequefia, esta lista fue disefiada con preguntas puntuales dirigidas a los
propietarios de la finca, dado que conocen mejor sus operaciones en comparacion a los operarios. A partir
de las preguntas realizadas y lo conversado, se puede afirmar que no cuentan con ningin conocimiento
en materia ambiental y, por tanto, no existe un manejo adecuado de los residuos sélidos. Esto puede ser
resultado de la falta de actividades educativas por parte de las autoridades ambientales para promover la
educacion ambiental conforme a las necesidades de la sociedad actual.

De acuerdo al diagndstico ambiental, es posible afirmar que la cobertura de la prestacion de servicios de
aseo del municipio es deficiente puesto que sélo se contemplan las vias principales para hacer la
recoleccion de los residuos sélidos. Por tanto, la finca EI Franco realiza mecanismos no autorizados para
la disposicion de los residuos que produce, arrojandolos en el botadero a cielo abierto que existe dentro
de la finca y realizando quemas sin ningun tipo de control.

Los retos para una 0ptima gestién de los residuos solidos en las zonas rurales se hacen evidentes, no sélo
porque existen poblaciones en zonas dispersas sino tambiéen por la falta de recursos financieros para tener
una cobertura del 100%. Asi como lo sefialan Alvarez & Valenzuela (2016) “uno de los mayores
obstaculos que se han presentado en las regiones para garantizar la recoleccion de residuos sélidos es la
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situacion financiera de los operadores”, demostrando la realidad que viven las personas en las zonas
rurales frente al manejo de los residuos.

La determinacion de la composicion fisica y la cuantificacion de los residuos sélidos se conciben como
una herramienta clave para realizar una gestion adecuada. Al conocer los tipos de residuos solidos que
se producen, se abre paso a la toma de decisiones en materia de almacenamiento, aprovechamiento,
transporte, tratamiento y/o disposicion final. En este sentido, la metodologia propuesta por la docente de
la Universidad EI Bosque Edith Alayon (2018) para la caracterizacion de los residuos solidos de la finca
fue de gran utilidad para establecer la composicion y la cantidad de manera exacta sin alteraciones.

De esta manera, fue posible determinar que los residuos solidos que se producen en mayores cantidades
en la finca son los de cosecha con un 71%, los de vidrio con un 12% Yy los peligrosos con un 10%. No
obstante, es preciso aclarar que los residuos organicos de los cultivos sélo se producen en tiempos de
cosecha, por lo que la produccidon de este tipo de residuos no serd la misma en todas las épocas del afio.

Por otro lado, se evidencio que el estiércol producido por los 11 bovinos no tiene ningun tipo manejo,
pues este es acumulado es los pastizales donde el ganado permanece, abriendo la posibilidad de impactos
negativos sobre el componente ambiental. Asi como lo sefiala Pinos et al. (2012) los impactos
ambientales producidos por las excretas del ganado como la emision de gases de efecto invernadero, el
exceso de nutrientes en los suelos y la eutrofizacidn en cuerpos de agua dependen de la especie y de la
alimentacion que se les suministra a los animales. Sin embargo, al presentarse una acumulacion de las
excretas de ganado en suelo directo, puede darse una contaminacién del suelo y de agua subterranea por
alta carga de nutrientes mediante procesos de infiltracion y lixiviacion.

13.2. Objetivo especifico 2

A partir de la caracterizacion de los procesos por tipo de actividad productiva, fue posible identificar los
aspectos, los efectos y los impactos ambientales mediante la elaboracién del diagrama de redes. Para su
desarrollo fue importante tener en cuenta las definiciones de efecto e impacto planteadas en el manual
para la evaluacion de impacto ambiental de proyectos, obras o actividades por Arboleda (2008). El
diagrama permitio identificar de manera detallada los aspectos e impactos ambientales que se generan
de cada proceso dentro de la actividad agricola, ganadera y doméstica de la finca; entendiendo que la
metodologia de EPM establece que, en primer lugar, se debe desagregar el proyecto en componentes,
posteriormente se lleva a cabo la identificacion de los aspectos y/o impactos empleando el diagrama de
redes y finalmente se realiza la evaluacion segun los criterios de clasificacion.

Es preciso sefialar que el criterio de magnitud se evalu6 mediante un andlisis retrospectivo basado en
mapas (ver anexos) y testimonios de los propietarios de la finca para establecer un porcentaje ambiental
de la manera mas objetiva posible. Adicionalmente se usaron las constantes de ponderacion propuestas
por Arboleda (a=7.0 y b=3.0) con la finalidad de establecer si existe una correlacién entre los aspectos e
impactos ambientales al momento de usar estas ponderaciones, debido a que la evaluacién ambiental se
realizé con diferentes metodologias para aspectos e impactos.

En la actividad productiva agricola se identificaron en total 14 aspectos ambientales segun su etapa de
produccidn, donde se destacan aspectos como la aspersion de sustancias peligrosas junto con sus residuos
peligrosos, la generacion de residuos solidos organicos y la emisién de dioxinas. Regularmente el sector
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agricola requiere de la adicion de herbicidas y plaguicidas para la proteccion del cultivo contra plagas y
el combate contra las malas hierbas que puedan afectar el crecimiento del cultivo. A pesar de gque se
cuenta con planes de devolucion posconsumo por parte de las empresas que venden las sustancias
quimicas, se presenta una acumulacion a cielo abierto de envases de sustancias peligrosas, por lo que los
trabajadores se encuentran sometidos a riesgos asociados al contacto con la piel y a la inhalacion de
sustancias peligrosas (FAO, 1997). Adicionalmente, estas sustancias peligrosas pueden retenerse y
acumularse en el suelo ya que pueden permanecer en el suelo por periodos de 5 a 30 afios (Rodriguez,
Tamayo & Estrada, 2014).

De acuerdo con Hoornweg & Bhada-Tata (2012), citado por Chavez & Rodriguez (2016), cerca del 46%
de residuos solidos organicos a nivel mundial, son provenientes de actividades domésticas, agricolas y
forestales; por lo que es comun que se realicen quemas a cielo abierto en el sector agricola, entendiendo
que es una de las formas mas faciles y econdémicas de disminuir el volumen de los residuos de cosecha
(CCA, 2014). Sin embargo, la quema de biomasa como madera, pastos y residuos agricolas, son
responsables de la generacion de CO2 en un 40%, del CO en un 32%, del material particulado en un 20%
y de los hidrocarburos arométicos policiclicos en un 50% a escala mundial (CCA, 2014).

Investigaciones de la Universidad Nacional de Colombia (2018) confirmaron que las quemas afectan la
fertilidad del terreno ya que reduce el porcentaje de carbono organico presente en el suelo. Asimismo, la
quema de biomasa resultante de las actividades agricolas se considera como fuente principal de dioxinas
dado que la presencia de plaguicidas o herbicidas en los restos de las cosechas influyen en la emision de
componentes tdxicos, consideradas como un riesgo para la salud y al entorno ambiental ya que son
persistentes y acumulables (CCA, 2014).

En la actividad productiva ganadera se destacan la generacion de residuos peligrosos y de estiércol, la
adecuacion del terreno y el uso del suelo como los de mayor importancia en términos de aspecto
ambiental. Si bien es cierto, la ganaderia es uno de los sectores que representa mayor amenaza al
ambiente por la emisién de gases de efecto invernadero y por la degradacion del suelo, los cuales
repercuten en impactos de contaminacién del aire y del suelo. De acuerdo con Grossi et al. (2019) el
metano que se produce de la fermentacidn entérica y el estiércol tiene un potencial 28 veces mayor que
el CO2 en el calentamiento global; y el N2O generado del estiércol posee un potencial 265 veces mayor
que el CO. (gas que se utiliza como unidad estandar del potencial de calentamiento global).
Adicionalmente, el cambio de uso del suelo contribuye con la emisién de CO2 por la dindmica del
carbono del suelo; y el uso de fertilizantes organicos e inorganicos para la produccién de pasto y del
forraje genera emisiones de N2O (Grossi et al., 2019).

Uno de los mayores riesgos que presentan los bovinos de la finca por el empleo de plaguicidas y
herbicidas, radica en que puede darse una bioacumulacion de estas sustancias toxicas puesto que, al
realizar la aspersion, estos se infiltran en el suelo y pasan a los pastizales destinados para la alimentacion
del ganado, aumentando la concentracion de dichas sustancias en la leche y la carne (Rodriguez, Tamayo
& Estrada, 2014).

Por otro lado, la generacién de los residuos peligrosos esta asociado a los cuidados basicos del ganado,
dado que se requiere del suministro de vacunas y medicamentos para prevenir y/o tratar enfermedades
potenciales que pueden afectar su salud. Al no contar con un almacenamiento temporal y adecuado de
este tipo de residuos, se abre paso a riesgos de afectacion a la salud humana y a la contaminacion del
suelo por la disposicion en suelo directo.
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Con relacién a la actividad doméstica, se identificaron en total 5 aspectos, en donde se destacan la
generacion de residuos sélidos y la emision de gases de efecto invernadero. Dado que la finca no cuenta
con sistemas de recoleccion de residuos sélidos, se recurre a una disposicion a cielo abierto, los cuales
se acumulan y posteriormente se incineran, en donde los gases de efecto invernadero como el didxido de
carbono (CO2) y el 6xido nitroso (N20) se producen por las emisiones procedentes de las incineraciones
de estos residuos (Greenpeace, 2009).

A partir de la calificacién ambiental de los aspectos ambientales se evidencidé una mayor importancia y
significancia en materia de generacion de residuos sélidos, debido a que los procesos productivos de la
finca como el cultivo y la ganaderia generan una gran cantidad de residuos tanto organicos, de estiércol
y peligrosos. Teniendo en cuenta que se produce una alta cantidad de estos residuos, se presenta una
importancia en la emision de dioxinas ya que estos dos aspectos se encuentran relacionados, pues al
presentarse una acumulacion se procede a la quema de estos. Adicionalmente, se evidencié una alta
importancia en el uso del suelo, pues este debe adecuarse para el desarrollo de la actividad ganadera.

Para conocer la importancia de los impactos ambientales generados, se realiz6 la matriz de Vicente
Conesa, la cual sefiala segun su clasificacion, la importancia del efecto de una actividad productiva sobre
un factor ambiental (Soto, Sudrez & Arrieta, 2018). En la ponderacion final de la clasificacion se
considero6 que los impactos significativos correspondian a los criticos y severos, dentro de los cuales se
encontraron como impactos severos en la actividad productiva agricola: la contaminacion del suelo, la
afectacion a la salud humana y la pérdida de fertilidad del suelo junto con la presencia de un impacto
critico como la contaminacion del aire. En la actividad productiva ganadera se encontraron como
impactos severos: la contaminacion del suelo, el cambio en la vocacion del suelo y la transformacion del
paisaje. Y, por ultimo, en el area doméstica se encontré como impacto severo la contaminacién del suelo
y como critico la contaminacion del aire. Finalmente, al comparar los impactos criticos y severos frente
a los aspectos de mayor importancia se confirmo una correlacion entre estos ya que los impactos criticos
y severos proceden de los aspectos significativos.

13.3. Objetivo especifico 3

La situacion actual de la finca y la evaluacion de impacto ambiental demostraron que se deben priorizar
los impactos de mayor importancia para minimizar los efectos adversos que estos tienen sobre el entorno.
Dentro de los sistemas de gestién ambiental, los programas ambientales se constituyen como una
herramienta que va encaminada al logro de la sostenibilidad, entendiéndolo como el equilibrio entre lo
econdmico, lo ecoldgico y lo social.

Los programas enfocados al manejo de los residuos solidos, organicos y peligrosos presentaron similitud
ya que los impactos se encontraban principalmente relacionados con la acumulacion de estos y su
incineracion en el area doméstica y la actividad agricola. Es importante tener en cuenta que para
desarrollar un manejo adecuado de los residuos es imprescindible efectuar una separacion en la fuente
dado que optimiza el aprovechamiento de los residuos sdlidos, otorgandoles una valorizacion y
disminuyendo la presion que se produce en el ambiente por su disposicion final y eliminacién. En este
sentido, desarrollar estrategias de capacitacion y sensibilizacion contribuira con la minimizacion de la
contaminacion, pues se debe asegurar que los esfuerzos sean colectivos y de forma constante.
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Para el programa de aprovechamiento de estiércol se propuso la implementacion de un biodigestor, en el
cual se tuvieron en cuenta los datos obtenidos de la cuantificacion del estiercol (Tabla 16), por lo que se
determind que la media de generacion es de 141 Kg/dia. Es preciso sefialar que el estiércol debe estar
diluido en agua al momento de incorporarlo en el biodigestor, teniendo en cuenta la relacion 1:1 que
establece la FAO (2011) para estiércol de bovino, permitiendo calcular el volumen de la mezcla agua-
estiércol, el cual fue de 282 L/dia. Una vez determinado el volumen de estiércol diluido, se recurre a las
tablas de dimensionamiento propuestas por el Sistema Biobolsa (2016), que define las dimensiones del
biodigestor segun el clima de la zona y la cantidad de estiércol producido al dia. Dado que el municipio
de Garagoa presenta un clima de 19 °C se recurre a la tabla de clima templado y a partir del volumen de
mezcla agua-estiércol se identifica el tipo de modelo de Biobolsa pertinente, proponiendo un sistema de
9 m de largo por 2.2 m de ancho.

De acuerdo con la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE (2008) una persona consume alrededor de
0.23 m3gas/dia. Teniendo en cuenta dicha proporcion, se necesitan 1.15 m3gas/dia para satisfacer las
necesidades de coccion de 5 personas en la finca. Por otro lado, Vera et al. (2014) sefiala la cantidad de
biogas que puede producir un bovino segun su tamafio, es decir, si el bovino es grande producira 0.6 de
biogas m*/ animal dia y si es ternero producira 0.16 de biogas m?/ animal dia. De esta manera, los 9
bovinos grandes y los 2 terneros que posee la finca generarian 5.6 de biogas m*/dia. Por ende, el programa
de aprovechamiento de estiércol es viable ya que satisface la cantidad de biogéas necesaria para sus
actividades de coccion y genera posibles ingresos con la venta del bioabono que se genera en el proceso.

El programa de establecimiento del sistema silvopastoril busca una transformacion del modelo ganadero,
constituyéndose como uno de los principales retos en materia de gestion ambiental, dado que los
campesinos tienen un enfoque basado en la produccion de pastos, considerando a los arboles como una
amenaza para su desarrollo. El conflicto de uso del suelo y la transformacion del paisaje tienen su origen
en que la ganaderia se ha establecido en ecosistemas selvaticos y en suelos que tienen como vocacion
sistemas de produccion agricola. El desarrollo de un sistema silvopastoril debe ser estratégico,
considerando factores como el clima, el uso del suelo, el tiempo y la mano de obra requerida. Por ende,
el programa esta basado en la regeneracion natural, en el que los arboles crecen gracias a que se
encuentran protegidos por una barrera, por lo que no pueden ser consumidos por el ganado.

De esta manera, la presencia de arboles aledafios a la finca favorece la regeneracion natural dado que la
fauna silvestre contribuye con la dispersion de semillas en el terreno. Ademas, como mencionan Zapata
& Silva (2016), es imprescindible impedir el sobrepastoreo puesto que contribuye con la degradacién y
erosion del suelo al quedar descubierto, lo cual puede conllevar al consumo de arboles o arbustos por
parte del ganado que en condiciones normales no consumirian.
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14. Conclusiones

Teniendo en cuenta el objetivo general establecido, se puede afirmar que se cumplid la finalidad del
proyecto, entendiendo la forma en que la finca opera y sus impactos sobre el componente ambiental. De
esta manera, los programas serviran como punto de partida para mejorar el desempefio ambiental y para
estandarizar los procesos de produccion.

14.1. Obijetivo especifico 1

v El empleo de la Guia Técnica Colombiana 93 (GTC 93) como instrumento orientador para la
realizacion del diagnostico ambiental fue acertado, dado que esta guia puede ser aplicada a
cualquier tipo de organizacion, sin limitaciones en el tamafio ni tampoco en la ubicacion
geografica. Ademas, responde al interés de la finca en implementar un sistema de gestion
ambiental a futuro para lograr el cumplimiento de los requisitos legales ambientales, optimizar
procesos y propender por la conservacion de los recursos naturales.

v" Al no comprender el funcionamiento natural del ecosistema y desconocer la normatividad
ambiental, no permite que los procesos de la finca se desarrollen bajo modelos de gestion
ambiental. De esta manera, resulta importante establecer mecanismos de comunicacion que
informen a los campesinos sobre la responsabilidad ambiental que poseen como organizacion.

v’ La deficiencia en el manejo integral de los residuos sélidos en el municipio de Garagoa hace
evidente la falta de fortalecimiento y articulacion de las politicas ambientales. Al no haber una
cobertura del servicio de aseo y recoleccion que supere al menos el 50% en las zonas rurales, se
abre paso a la utilizacion de mecanismos no aptos de eliminacion y disposicién final de los
residuos solidos por parte de los campesinos, poniendo en riesgo la salud y el deterioro de los
recursos naturales.

14.2. Obijetivo especifico 2

v Al utilizar los valores de ponderacién propuestos en la metodologia EPM, no se evidenciaron
inconsistencias en la evaluacion de los aspectos debido a que hubo coherencia al momento de
relacionarlos con los impactos. Por tanto, a pesar de que la metodologia estd enfocada
principalmente a proyectos hidroeléctricos, puede ser aplicable a otro tipo de proyectos sin
modificar sus conceptos y procedimientos.

v Los resultados obtenidos en las matrices de evaluacion pueden tener cierto grado de subjetividad,
entendiendo que la calificacion ambiental se realiza bajo la interpretacion del evaluador. No
obstante, se procurd minimizar dicha subjetividad basandose en los resultados del diagndstico
ambiental y en el analisis de mapas que permitieran establecer una calificacion de la manera mas
objetiva posible

v La utilizacion de las dos metodologias para la evaluacion de aspectos e impactos ambientales
permitio hacer mayor énfasis sobre el impacto que en el aspecto, dado que en la gestion ambiental
se establecen las acciones a realizar basadas en el impacto ambiental.
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14.3. Obijetivo especifico 3

v Los impactos ambientales negativos se priorizaron bajo el analisis y la formulacion de los 5
programas de manejo ambiental que requiere la finca para mejorar su desempefio ambiental. La
implementacion de las actividades establecidas en cada uno de los programas contribuira con la
generacion de empleo, con la optimizacidn de los procesos productivos y con el cumplimiento de
la normatividad ambiental.

v Los programas formulados permiten la disminucién de la contaminacion que se genera de los
distintos procesos productivos, dado que muchos de los impactos ambientales adversos
identificados comparten la misma fuente de generacion.

v El Plan de Manejo Ambiental se constituye como una herramienta sélida que servira como base

para implementar un Sistema de Gestion Ambiental a futuro si los propietarios de la finca lo
desean.
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15. Recomendaciones

Se deben realizar camparfias que promuevan la importancia de la separacion en la fuente y el
aprovechamiento de los residuos sélidos ya que la finca se encuentra alrededor de otras
propiedades que posiblemente presenten la misma situacion en materia de manejo de residuos.

Hacer un seguimiento en la finca para verificar las mejoras ambientales que se generaron por la
implementacién de los programas de manejo de prevencién y mitigacion propuestos.

Es importante que los propietarios establezcan esfuerzos constantes y de manera colectiva para
mejorar el desempefio ambiental y los procesos de produccion.

Se recomienda instalar un reservorio para la produccion de biogas puesto que se puede exceder
la capacidad de almacenamiento del biodigestor. Ademé&s, se recomienda ampliar el
aprovechamiento del biogas en otras actividades como la generacion de energia térmica para
calentadores de agua o para energia mecanica con un motor de combustion interna.

Es importante que no se abandone el esfuerzo y compromiso en el establecimiento del sistema

silvopastoril debido a que el logro de la regeneracion natural se hace evidente en un lapso
comprendido entre 3 y 5 afios.
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17. Glosario de términos

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 o mitigados” (Decreto 2041 de 2014).

Medidas de correccion: “Son las acciones dirigidas a recuperar, restaurar o reparar las condiciones del
medio ambiente afectado por el proyecto, obra o actividad” (Decreto 2041 de 2014).

Medidas de mitigacion: “Son las acciones dirigidas a minimizar los impactos y efectos negativos de un
proyecto, obra o actividad sobre el medio ambiente” (Decreto 2041 de 2014).

Medidas de prevencion: “Son las acciones encaminadas a evitar los impactos y efectos negativos que
pueda generar un proyecto, obra o actividad sobre el medio ambiente” (Decreto 2041 de 2014).
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18. Anexos

Anexo 1. Lista de verificacion de RAI

REVISION AMBIENTAL INICIAL

Fecha

Revision
realizada por

Proposito de la

legales y otros

ambiental aplicable.

RAI
TEMA POR TENER EN CUENTA SI | NO OBSERVACIONES
Los propietarios de la finca tienen
Requisitos conocimiento de la normatividad

Existe una politica ambiental
definida de los procesos.

Residuos so6lidos

Existen procedimientos para el
manejo de los residuos.

Cuenta con un servicio de aseo y
recoleccion  por  parte  del
municipio.

Los residuos peligrosos son
almacenados de manera correcta.

Se realizan préacticas de reciclaje
y/o aprovechamiento de los
residuos.

Paisaje

La finca dispone los residuos en
botaderos a cielo abierto.

Se evidencian zonas que han sido
deforestadas.

Suelo

El  uso actual del suelo

corresponde a su vocacion.

Se evidencia procesos de erosion y
alteracion del suelo.

Ganaderia

El ganado se encuentra en
condiciones de confinamiento.

Cantidad de vacunos que posee la
finca.

El alimento que se le suministra al
ganado es forraje y concentrado.

Agricultura

Se usan pesticidas y herbicidas
para asegurar la calidad.

Qué tipo de cultivos son los que
produce la finca.

Fuente: Autores, 2019.
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Anexo 2. Fotografias de acumulacion de residuos sélidos y quemas a cielo abierto.

Fuente: Autores, 2019.

101



Anexo 3. Fotografias del proceso del cuarteo de los residuos solidos.

Fuente: Autores, 2019.
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Anexo 4. Mapas para analisis retrospectivo.
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