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ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

At the national level, ecotourism presents a constant increase in Colombia both in its application and
experience in the management of protected areas and for the benefit of the community to use as a way
of enjoying nature, therefore, the changes are based from the vision and behavior of the human being
in the natural and sociological environment, reaching positions of position in the Colombian economy
that most generates foreign exchange, sources of employment, entrepreneurship and other factors
associated with this activity. However, a large part of the activities that make up the development of
ecotourism are not exempt from introducing environmental impacts on ecosystems. In this sense,
based on the problems evidenced and in line with the studies carried out in recent years, this research
has as main objective to evaluate the environmental impact generated by the Manantiales fish farm
and to design an artificial wetland of horizontal subsurface flow in the municipality. de Garzoén, Huila,
in order to analyze and demonstrate the effects of ecotourism and the fish farming sector on the
environment of this region. Through different methods such as the identification and evaluation of
environmental impacts, satisfactory results will be obtained for the correct evaluation of the
environmental impact. 9 positive impacts and 9 negative impacts were identified where the scenario
(E3) with the project applying the environmental management plan is the most environmentally viable
for the Manantiales fish farm. In addition, the environmental management plan was projected with 9
projects that were distributed in 3 programs in order to maximize the positive impacts, minimize the
negative ones, take advantage of the opportunities and face the threats. Finally, the plans and budget
for the artificial wetland were prepared, this being a measure of the environmental management plan
with a cost of 10,647,718.12 Colombian pesos.
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EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LA FINCA
PISCICOLA MANANTIALES Y DISENO DE UN HUMEDAL
ARTIFICIAL DE FLUJO SUBSUPERFICIAL HORIZONTAL

RESUMEN

A nivel nacional, el ecoturismo presenta un aumento constante en Colombia tanto en su
aplicacion y experiencia en el manejo de areas protegidas y en beneficio de la comunidad
para usarlo como una forma de disfrutar de la naturaleza, por lo tanto, los cambios se
establecen desde la vision y el comportamiento del ser humano en el entorno natural y
socioldgico, alcanzando lugares de posicionamiento en la economia colombiana que mas
genera divisas, fuentes de empleo, empresarismo y demas factores asociados a esta actividad.
Sin embargo, gran parte de las actividades que conforman el desarrollo del ecoturismo no se
encuentran exentas de introducir impactos ambientales sobre los ecosistemas. En este
sentido, a partir de las probleméticas evidenciadas y en lineamiento con los estudios
realizados durante los ltimos afios, esta investigacion tiene como objetivo principal evaluar
el impacto ambiental que genera la finca piscicola manantiales y disefiar un humedal artificial
de flujo subsuperficial horizontal en el municipio de Garzon, Huila, con el fin de analizar y
evidenciar los efectos que trae el ecoturismo y el sector piscicola sobre el medio ambiente de
esta region. Mediante diferentes métodos tales como la identificacion y evaluacion de
impactos ambientales se logré obtener resultados satisfactorios para la correcta evaluacion
del impacto ambiental. Se identificaron 9 impactos positivos y 9 impactos negativos donde
el escenario (E3) con proyecto aplicando el plan de manejo ambiental es el mas viable
ambientalmente para la finca piscicola Manantiales. Ademas, se proyecté el plan de manejo
ambiental con 9 proyectos que se distribuyeron en 3 programas con el fin maximizar los
impactos positivos, minimizar los negativos, aprovechar las oportunidades y enfrentar las
amenazas. Finalmente, se elaboro los planos y el presupuesto para el humedal artificial siendo
este una medida del plan de manejo ambiental con un costo de 10°647.718,12 de pesos
colombianos.

Palabras claves: Impactos ambientales, aguas residuales piscicola, ecoturismo, humedal
artificial, flujo subsuperficial horizontal, plan manejo ambiental.



ENVIRONMENTAL IMPACT ASSESSMENT OF THE MANANTIALES FISH
FARM AND DESIGN OF A HORIZONTAL SUBSURFACE FLOW ARTIFICIAL
WETLAND

ABSTRACT

At the national level, ecotourism presents a constant increase in Colombia both in its
application and experience in the management of protected areas and for the benefit of the
community to use as a way of enjoying nature, therefore, the changes are based from the
vision and behavior of the human being in the natural and sociological environment, reaching
positions of position in the Colombian economy that most generates foreign exchange,
sources of employment, entrepreneurship and other factors associated with this activity.
However, a large part of the activities that make up the development of ecotourism are not
exempt from introducing environmental impacts on ecosystems. In this sense, based on the
problems evidenced and in line with the studies carried out in recent years, this research has
as main objective to evaluate the environmental impact generated by the Manantiales fish
farm and to design an artificial wetland of horizontal subsurface flow in the municipality. de
Garzdén, Huila, in order to analyze and demonstrate the effects of ecotourism and the fish
farming sector on the environment of this region. Through different methods such as the
identification and evaluation of environmental impacts, satisfactory results will be obtained
for the correct evaluation of the environmental impact. 9 positive impacts and 9 negative
impacts were identified where the scenario (E3) with the project applying the environmental
management plan is the most environmentally viable for the Manantiales fish farm. In
addition, the environmental management plan was projected with 9 projects that were
distributed in 3 programs in order to maximize the positive impacts, minimize the negative
ones, take advantage of the opportunities and face the threats. Finally, the plans and budget
for the artificial wetland were prepared, this being a measure of the environmental
management plan with a cost of 10,647,718.12 Colombian pesos.

Keywords: Environmental impacts, fish farming wastewater, ecotourism, artificial wetland,
horizontal subsurface flow, environmental management plan.



INTRODUCCION

De acuerdo con lo expuesto por Orgaz (2015a), el turismo es uno de los principales sectores
econdémicos a nivel mundial. En este aspecto, la demanda turistica estd buscando nuevas
experiencias lejos de los lugares masificados, donde puedan encontrar rasgos éticos,
naturales y reales a través de la autenticidad de un destino (Yeoman et al., 2007). Ademas,
las mejoras que se estan produciendo desde hace afios en las comunicaciones, tanto a nivel
de infraestructura como de tecnologia, estan aumentando las oportunidades de la demanda
turistica para realizar viajes (Castellanos & Orgaz, 2013), prefiriendo sobre todo realizar
viajes mas cortos en el tiempo, pero con una mayor frecuencia durante el afio (Lépez-Guzman
& Séanchez, 2012), con el objetivo de dar respuesta a los diferentes gustos y necesidades que
tienen actualmente los turistas.

A nivel nacional, el ecoturismo presenta en Colombia un aumento constante tanto en su
aplicacion y experiencia en el manejo de areas protegidas, y en el interés de la sociedad por
emplearlo como via para disfrutar de la naturaleza (MinAmbiente, 2013), por lo tanto, de
acuerdo con Molina & Penagos (2015), los cambios se establecen desde la vision y el
comportamiento del ser humano en el entorno natural y socioldgico, alcanzando lugares de
posicionamiento en la economia colombiana que méas genera divisas, fuentes de empleo,
empresarismo y demas factores asociados a esta actividad.

De acuerdo con Sanchez & Vanegas (2018), para el afio 2017, como lo define el Sistema
Nacional de Areas Protegidas (SINAP), en Colombia existian 983 areas protegidas, que
representaban el 13% del territorio colombiano. De estas areas, existen 59 Parques
Nacionales Naturales (PNN), que son administrados por la Unidad Administrativa Parques
Nacionales Naturales de Colombia, y son estos, la apuesta actual del Gobierno para
desarrollar el ecoturismo, pues su riqueza en biodiversidad es bien apreciada por el ecoturista.
De los 59 parques, 26 contaban con vocacion ecoturistica y 23 estaban abiertos al publico.

Sin embargo, de acuerdo con Hurtado & Ramirez (2020), gran parte de las actividades que
conforman el desarrollo del ecoturismo no se encuentran exentas de introducir impactos
ambientales sobre los ecosistemas (Velasquez, 2005), de igual forma, esta actividad provoca
a su vez unos impactos de indole social, econébmico y medioambiental en el destino
ecoturistico y que puede favorecer a la zona o area y a la poblacion local, pero también
perjudicar el destino si no se toman medidas concretas que alivien los impactos negativos
que provoca la actividad (Orgaz, 2015b), por lo tanto, de acuerdo con Marchena et al. (1998),
sus impactos deben abordarse como un problema de gestibn ambiental. Asi mismo,
Uscuchagua & Yupanqui (2021) sustenta que los impactos ambientales mas comunes son la
compactacién de suelo y la alteracion en el comportamiento y reproduccion de especies de
fauna. Algunos estudios sefialan que las consecuencias de estos impactos ambientales pueden
alterar la calidad ambiental y como consecuencia la pérdida de flora y fauna, poniendo en
riesgo la competitividad turistica.

Teniendo en cuenta la importancia que ha tomado el subsector del ecoturismo a nivel mundial
y nacional, y, las diferentes problematicas que causa un mal manejo de las zonas destinadas
para la actividad, distintos investigadores y académicos durante los Gltimos afios han llevado
a cabo diferentes investigaciones con el fin de dar solucion a los impactos negativos que se
han registrado, para el afo 2015, se publico la investigacion titulada “Land Suitability for
Agrotourism Through Agriculture, Tour ism, Beautification and Amenity (ATBA) Method”



(Kaswanto, 2015). Los investigadores elaboraron la investigacion para evaluar esta actividad
a través de un método de cuatro aspectos, a saber, agricultura, turismo, embellecimiento y
amenidad (ATBA). Significa que el desarrollo del paisaje debe promover una agricultura
sostenible, adecuado para la actividad turistica, estéticamente hermoso para el medio
ambiente y comodo para los recursos de esparcimiento, teniendo como objetivo principal
disefiar un escenario optimo de manejo de la tierra a partir de cuatro aspectos del método
ATBA. Esta investigacion demostré que el método ATBA tenia algunas ventajas,
particularmente en la asignacion de area de agroturismo para la evaluacion de cuatro aspectos
de agricultura (A), turismo (T), embellecimiento (B) y amenidad (A). El resultado final
muestra el ATBA superficie de idoneidad cubierta en escala alta es 3.355 ha (14,5%),
moderada 12.657 (54,7%), baja 5.946 (25,7%) y nula 1.180 (5,1%).

Para el mes de febrero del afio 2021, se publico el trabajo de investigacion titulado
“Implementing sustainable ecotourism in Lafour region, Iran: Applying a clustering method
based on SWOT andlisis” (Hosseini et al., 2021), el objetivo principal de este estudio fue
desarrollar metas sostenibles para el ecoturismo en la region. Para cumplir con el objetivo,
primero se identificaron las Fortalezas, Debilidades, Oportunidades y Amenazas (factores
FODA) a través de entrevistas con turistas, residentes locales y los expertos, observacion
archivada, y considerando trabajos similares en la revision de la literatura. El punto
importante del estudio es proponer un método de agrupamiento heuristico aplicable basado
en el andlisis FODA para clasificar las estrategias en diferentes grupos. El trabajo concluye
y revela que las tres estrategias que incluyen ST6 "Alentar a los inversores y empresarios a
establecer centros de ecoturismo en la region”, ST5 "Establecer y mejorar las unidades de
higiene y las clinicas médicas en la region”, y ST3 "Mejorar y diversificar los servicios
turisticos y productos para atraer turistas y aumentar su satisfaccion” tienen el mayor impacto
en el logro de los objetivos de desarrollo sostenible en la region.

Asi mismo, para septiembre del ano 2022 se publico la investigacion titulada “Agribusiness
and environmental conservation in tropical forests in the eastern Amazon” (Pinheiro et al.,
2022), el objetivo de este estudio fue analizar las practicas de agronegocios adoptadas por
cooperativas y asociaciones de agricultores en el estado de Pard (Amazonia Oriental, Brasil)
y la importancia que atribuyen a la conservacion del medio ambiente. El estudio arrojo en
particular que las asociaciones y cooperativas mostraron un acuerdo bajo considerando la
importancia de cada una de las practicas de conservacion analizadas. Los resultados también
sugirieron gque los subsidios actuales otorgados a cooperativas y asociaciones tienen impactos
no significativos en la intensidad de su adopcion de practicas de conservacion ambiental, lo
que implica que los incentivos monetarios son efectivos solo con cooperativas/asociaciones
que tienen actitudes més débiles hacia la adopcién de practicas agricolas sostenibles.

De igual forma, para el mismo afio 2022 durante el mes de septiembre se publicé el trabajo
titulado “Community-based ecotourism as a social transformation tool for rural community:
A victory or a quagmire?” (Kunjuraman et al., 2022). Este estudio fue investigacion
cualitativa que utilizé entrevistas en profundidad y se realizaron observaciones de campo e
involucré activamente a los pioneros del desarrollo del ecoturismo y miembros de la
comunidad en el estado de Sabah, Malasia. A través del analisis temaético, se identificé el
ecoturismo comunitario como herramientas de transformacion social enfocandose en los
aspectos econodmicos, socioculturales y ambientales. El estudio revelé que el ecoturismo


https://www-sciencedirect-com.usco.basesdedatosezproxy.com/topics/earth-and-planetary-sciences/sustainable-development-goals

comunitario ha generado méas impactos de transformacion social positivos para la comunidad
local que negativos.

Respecto al ambito nacional, para el afio 2020 la universidad EI Bosque publico el trabajo de
investigacion titulado “Evaluacion de impacto ambiental del ecoturismo como herramienta
para la contribucion de la gestién ambiental del proceso ecoturistico en los puestos de control
siecha, piedras gordas y monterredondo en el parque nacional natural Chingaza” (Hurtado &
Ramirez, 2020). El trabajo tiene como objetivo realizar una evaluacion de impacto ambiental
(EIA), que contribuya con la gestion ambiental del ecoturismo en los puestos de control:
Monterredondo, Piedras Gordas y Siecha del Parque Nacional Natural Chingaza. De los
resultados obtenidos de la aplicacién de la investigacion, se evidencié que el proceso
ecoturistico no presenta un riesgo alto para la calidad ambiental, de los recursos asociados a
los puestos de control, y que es requerido implementar nuevas medidas de manejo ambiental,
debido a que se evidencio una amplia gama de medidas poco eficientes. Concluyendo que,
la evaluacion de impacto ambiental realizada es v&lida como herramienta para contribuir con
la gestion realizada por el PNN, puesto que permitié formular un Programa de Manejo
Ambiental, donde se recomienda emplear la metodologia de EIA propuesta a un periodo de
cuatro afios midiendo la eficacia del programa de manejo para el PNN.

Actualmente, en el municipio de Garzén (Huila), se encuentra ubicada la finca piscicola
Manantiales la cual cuenta con un total de 16 estanque destinados a la produccion piscicola
de trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) y que abastece tanto el consumo interno de la finca
como a distintos sectores del municipio de Garzon; sin embargo, la finca no cuenta con un
sistema de tratamientos de aguas residuales que ayude a mitigar los impactos generados hacia
el medio ambiente, asi mismo, las proyecciones de los propietarios de la finca se enfocan en
la transicion a corto y mediano plazo de una finca piscicola hacia una finca agroturistica la
cual genere un mayor atractivo para la comunidad tanto local como extranjera; Para el afio
2021 se publico el trabajo “Propuesta técnica y econdmica para el tratamiento de aguas
residuales provenientes de una piscicola ubicada en el corregimiento de Patio Bonito,
Cundinamarca, mediante un humedal artificial” (Perlaza & Lache, 2021) el cual tiene como
objetivo establecer una propuesta técnica y econdmica con la tecnologia de humedales
artificiales para el tratamiento de aguas residuales provenientes de un cultivo piscicola
ubicado en el corregimiento de Patio Bonito, en el departamento de Cundinamarca. El estudio
demostrd que la propuesta de un sistema de tratamiento por humedales artificiales como una
planta compacta modular, son eficientes para el tratamiento de agua residual de una piscicola,
siendo ambos eficaces para obtener una calidad adecuada con una eficiencia de remocion del
95% para solidos suspendidos totales, que, de acuerdo con la caracterizacion realizada, es
uno de los pardmetros con mayor presencia en el afluente. Estos sistemas de tratamiento
suponen una alternativa de baja complejidad y costo moderado a comparacién de sistemas
de alta tasa, disminuyendo el gasto de agua en la produccion ya que esta es tratada y
recirculada, contribuyendo al cuidado de fuentes hidricas, permitiendo asi un desarrollo
sostenible en un ambiente rural, en lo pertinente la actividad de piscicultura. Asimismo, los
humedales artificiales, se destacan como un sistema simplificado, que asemeja el
funcionamiento de un humedal natural, ademas de su versatilidad de acople a un ecosistema
natural ya existente, permitiendo la biodegradaciéon de contaminantes, como el
nitrégeno y el fésforo.



En este sentido, a partir de las problematicas evidenciadas y en lineamiento con las
investigaciones realizadas tanto a nivel mundial como nacional, departamental y regional,
este trabajo se cuestiona principalmente ;Cuéles son los impactos actuales y futuros
generados por la finca piscicola manantiales y su transicion hacia una finca agroecoturistica?
Por tanto, esta investigacion plante6 como objetivo principal evaluar el impacto ambiental
de la finca piscicola manantiales y disefiar un humedal artificial de flujo subsuperficial
horizontal, con el fin de mitigar los efectos negativos y potenciar los efectos positivos
generados por la finca sobre el medio ambiente de la region en especial el recurso hidrico y
el parque natural paramo de Miraflores.



MATERIALES Y METODOS
Zona de estudio

La finca piscicola Manantiales esté ubicada en la vereda Villa Rica del municipio de Garzén,
con coordenadas 2°11'15.5" N y 75°29'20.8" W, la finca se caracteriza por presentar un
relieve plano con ondulaciones y la cercania con la depresion del cauce de la quebrada La
Majo, ver anexo 1. La temperatura promedio del municipio a lo largo del afio, oscila entre
los 22 °C y los 29 °C durante los 12 meses del afio, siendo el mes de enero el més fresco de
acuerdo a las diferentes alturas del territorio. Los meses mas calidos en el municipio son los
meses de agosto a diciembre, siendo septiembre el mes donde se alcanzan las méas altas
temperaturas; cerca de 30°C (Ramirez et al., 2020).

Disefio experimental

En la figura 1 se presenta la ruta investigativa seguida para efectos de este trabajo, se inicid
a partir de la presentacion de la evaluacion del impacto ambiental generado por la finca
piscicola manantiales mediante diferentes procesos tedricos dictados por la literatura con el
fin de obtener como resultado final la seleccidn de un escenario idoneo en el cual el impacto
ambiental sea el minimo, un plan de manejo ambiental y los planos y presupuesto final del
humedal artificial.

Zona estudio Metodologia Variables de respuesta

. e " Matriz de L Id
Identificacion y preseleccion de Y CRene

2 ; Diagrama de redes Impactos ambientales
impactos ambientales ; :
Lista de chequeo seleccionados
Sin proyecto Calificacion
Comparacion de Q Con proyecto | deArboleda Seleccion de
escenarios ambientales Con proyectoy plan de manejo Calificacion escenario idéneo
ambiental de Columbus )

finca piscicola

Manantiales Identificacion de los objetivos

Elﬂb01'391011 del. plan de Formulacion de medidas Plan de manejo
manejo ambiental ambiental

Evaluacion de impacto ambiental

Descripcion de programas y proyectos
Cronograma y presupuesto

Calculos tedricos

Disefio (jle l?umedal Planos y presupuesto
artificial Disefio de planos final de humedal
artificial

Presupuesto

FIGURA 1. Disefio experimental

Descripcion del Proyecto

Para la descripcion del proyecto, se realizé el reconocimiento del predio mediante tres visitas
de campo e informacion suministrada por parte de los habitantes de la finca a través de
entrevistas no estructuradas. Se recolectd informacion acerca de locaciones, actividades y
proyecciones de construccién y operaciones futuras del predio.



Delimitacion del Area De Influencia

El término “area de influencia del proyecto” (ADI) se refiere a una superficie sobre la cual
actuan en forma significativa los impactos ambientales generados para el respectivo proyecto
(Olaya, 1999).

Para la delimitacion del &rea de influencia, se adopt6 la metodologia propuesta por (Olaya,
1999), donde se hace uso de la ecuacion 1 de area de influencia detallada como se muestra a
continuacion:

ADI,=EUFUGUJUH 1

Donde: ADI,= &rea de influencia; E= &rea de la finca receptora de impactos positivos y
negativos; F= &rea residencias habitantes, trabajadores, y profesionales que presentan sus
servicios a la finca; G= area de influencia de centros de consumo y produccién de region,
infraestructura transporte y comercio (comunicaciones comprenden a todo el pais); J=
ecosistema estratégico; H= cuencas hidrogréaficas, las cuales son receptoras de algunos
impactos; U= unién.

Descripcion del Area De Influencia

Dentro de la descripcion del area de influencia se determinaron pardmetros como
climatologia, uso del suelo, ecosistemas estratégicos, uso del agua y poblacion total, a partir
de informacion bibliografica y bases de datos de la gobernacién del Huila, el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) y el trabajo realizado por
Alcaldia Municipal de Garzén (2018).

Identificacion y Preseleccion de Impactos Ambientales

Para la identificacion de impactos ambientales se utilizaron 3 métodos diferentes: método de
matriz de Leopold, método de diagrama de redes y el método de lista de chequeo.

MATRIZ DE LEOPOLD

Es una metodologia de identificacién de impactos cualitativa (ver anexo 8). Basicamente se
trata de una matriz de causa-efecto que presenta, en las columnas, las acciones del proyecto
y, en las filas, los componentes del medio y sus caracteristicas (Mijangos & Lopez, 2013).
La matriz consta de los siguientes componentes:

e Identificacidn de las acciones del proyecto que intervienen y de los componentes del
medio ambiental afectado.

e Estimacion subjetiva de la magnitud del impacto, en una escala de 1 a 5, siendo el
signo (+) un impacto positivo y el signo (-) un impacto negativo, con la finalidad de
reflejar la magnitud del impacto o alteracion, este valor se coloca en la parte superior
izquierda de la casilla.

e Evaluacion subjetiva de la importancia o intensidad del impacto, en una escala de 1
a b. Este valor se coloca en la parte inferior derecha de la casilla.

De acuerdo a lo anterior, se propuso valorar la importancia y la magnitud de la siguiente
manera (tabla 1):



TABLA 1. Valoracion de impactos de acuerdo a su importancia y magnitud

Magnitud Importancia
1 = Muy baja 1 = Local
2 = Baja 2 = Veredal
3 = Media 3 = Municipal
4 = Alta 4 = Regional
5 = Muy alta 5 = Departamental/Nacional

Para la preseleccion de los impactos se utilizaron los siguientes criterios (tabla 2):

TABLA 2. criterios de calificacion

Criterio clasificacion Grado de afectacion
Con total impactos > 9 y/o magnitud > 4 1°
Con total impactos entre 5y 8 2°
Con total impactos entre 1y 4 3°

DIAGRAMA DE REDES

Son diagramas de flujo o redes Utiles para determinar y mostrar la conexion o relacion causa-
efecto entre impactos resultantes primarios, secundarios y terciarios, ocasionados por las
acciones del proyecto (Aldana, 2012). Para la elaboracion del diagrama se empleo el sitio
web Miro, la cual es una plataforma que permite realizar diagramas visuales. Los criterios
establecidos para determinar el orden de importancia de los impactos identificados mediante
el diagrama de redes se presentan en la Tabla3.

TABLA 3. Criterios para determinar el orden de importancia de los impactos por medio del método de diagrama de redes.

Grado de Grado de Puntaje im ?):Saer?c(ij:del
generacion (g) retroalimentacion (r) (T=g+r) pimpacto

Primera generacion Fuerte (R=3) 2 >
Ge3 9 Moderado (R =2) 5 2°

Bajo (R=1) 4 ¥
Segunda generacion Fuerte R=9 ; >
i Moderado (R =2) 4 3

Bajo (R=1) 3 4°
Tercera generacion Fuerte (R=3) . -
ora Y Moderado (R =2) 3 4°

Bajo (R=1) 2 5°

LISTA DE CHEQUEO O LISTA DE COMPROBACION

Este método comprendié la observacion de las actividades que se desarrollan en la finca y se
analizaron los aspectos medio ambientales afectados de manera positiva y negativa.
Siguiendo la metodologia de Olaya (2003), a cada impacto se le asign6é una valorizacion



percibida por la importancia del impacto y su probabilidad por medio de la siguiente
ecuacion:

SE = We * Pre 2

Donde: SE= Valor de significancia; We= Importancia del impacto (1-10); Pre= Probabilidad
de ocurrencia del impacto (0 - 1).

Se realiz6 la siguiente interpretacion para valorar la importancia y la probabilidad de
ocurrencia del impacto:

Importancia del impacto (We) probabilidad de ocurrencia (Pre)

la4=Baja 0,1a0,4 =Baja
5a7 = Media 0,5a0,7 = Media
8al1l0=Alta 0,8a1,0=Alta

Seleccion de Impactos y Comparacion de Escenarios Ambientales del Proyecto

La seleccion de impactos se realizo a partir de los impactos ambientales preseleccionados en
los 3 métodos anteriores. Los criterios que se tuvieron en cuenta para la seleccién fueron:

e Impactos preseleccionados presentes en al menos dos de los tres métodos aplicados

Luego de ser identificados los impactos ambientales generados por la finca piscicola
Manantiales y las proyecciones de construccion y operaciones futuras sobre el area de
influencia, se procedi6 con la comparacion de cada impacto para determinar la importancia
ambiental en tres escenarios ambientales diferentes:

e E1:sin proyecto

e E2: con proyecto
e E3: con proyecto aplicando un plan de manejo ambiental

Para esta comparacion se utilizaron dos métodos:
CALIFICACION AMBIENTAL DE ARBOLEDA

Este método consiste en evaluar las alternativas ambientalmente méas viables, mediante la
calificacion de los impactos ambientales generados por la realizacion de cualquier obra o
actividad (Arboleda, 1994).

Los impactos se evaluaron individualmente, considerando cinco factores: Clase (C),
Presencia (P), Duracion (D), Evolucion (E) y Magnitud (M) como se presenta en la ecuacion
3.

C, =C(P+ [(aEM) + (bD)]) 3

Donde: Ca= Calificacion ambiental; C= Clase (-1 0 1); P=Presencia (0.0 - 1.0); D= Duracion
(0.0 - 1.0); E= Evolucion (0.0 - 1.0); M= Magnitud (0.0 - 1.0); a= Constante de ponderacion
de “EM”; b = Constante de ponderacion de “D”.

Luego, para determinar la importancia ambiental de cada impacto se establecid los siguientes
rangos de medicion (tabla 4):



TABLA 4. importancia ambiental.

VALOR IMPORTANCIA  CONVENCION

0.0a2.0 Importancia muy baja (MB)
2.1a4.0 Importancia baja (B)
4.1a6.0 Importancia media (M)
6.1a8.0 Importancia alta (A)
8.1a10.0 Importancia muy alta (MA)

CALIFICACION DE BATELLE-COLUMBUS

De acuerdo con Toro (2003), esta metodologia de clasificacion complementa las ideas de la
matriz desarrollada por Leopold y colaboradores, al valorar los impactos mediante
indicadores de estado del componente ambiental afectado y ponderar la importancia del
mismo dependiendo de la funcidén o caracteristicas dentro del sistema. A través de este
método se evaluaron los efectos del proyecto sobre el ambiente, por medio de unidades
mensurables, dividiendo el ambiente en tres (3) categorias principales: ambiental, social y
econdmica. Cada una de estas categorias se describe por medio de pardmetros, a los cuales
se les asigna un valor segun su importancia, de tal modo que la suma de éstos sea igual a
1000 (Pefialoza & Gutierrez, 2009). También se determiné la calidad ambiental facilitando
la interpretacion de los impactos y transformando los valores de los indicadores en medidas
conmensurables dentro del rango (0-1), comparandolos con proyecto, sin proyecto y proyecto
aplicando un plan de manejo ambiental, para posteriormente aplicar para cada escenario y
cada parametro, la siguiente ecuacion matematica utilizada por (Ortiz, 2009):

UIA=UIP *CA 4

Donde: UlA=unidades del impacto ambiental; UIP= unidades de importancia del pardmetro
o0 impacto; CA= calidad ambiental.

Formulacién del Plan de Manejo Ambiental

Con los impactos ambientales identificados, se establecieron los objetivos necesarios para
para maximizar los impactos positivos y oportunidades y minimizar los impactos negativos
y amenazas, igualmente, se formulé una serie de medidas de manera individual como
propuesta para la finca piscicola Manantiales a partir de lo expuesto en el decreto 1728 de
2002; con lo anterior, se busco proponer posibles proyectos y programas los cuales fueron
expuestos en el esquema basico del plan de manejo; finalmente se realizé el presupuesto y el
cronograma de actividades.

Disefio de humedal artificial de flujo subsuperficial

En los ultimos afios la piscicultura no se habia considerado como una actividad contaminante,
sin embargo, los efluentes piscicolas estan caracterizados por ser ricos en materia organica
(Demanda Bioldgica de Oxigeno DBOs), nutrientes (nitrégeno y fosforo) y sélidos en
suspension (SST). Ante lo mencionado se han estudiado y desarrollado diferentes alternativas



de tratamiento como son los sistemas de filtracion, sedimentacién, humedales, digestién
anaerobia, entre otras. (Lunaet al., 2016). Con el fin de minimizar la contaminacion generada
por los estanques piscicolas existentes en el predio, se formuld dentro del plan de manejo
ambiental como medida para efectos de esta investigacion la construccion de un humedal
artificial; cabe resaltar que los humedales artificiales se pueden implementar en aguas con un
tratamiento primario o sin ningdn tratamiento (Arias et al., 2010) ya que este acoge el
concepto de fitorremediacion, donde a través de mecanismos tanto, bioldgicos, quimicos
como mecanicos, como sefiala Paulson et al. (2014) citado por (Perlaza & Lache, 2021) estan
en condiciones de eliminar contaminantes, mediante procesos tales como la sedimentacion,
la degradacién microbiana, la accion de las plantas, la absorcion, las reacciones quimicas y
la volatilizacién, ademaés, los humedales artificiales de flujo subsuperficial pueden usarse
como tratamiento secundario (Delgadillo et al., 2010). Debido a lo anterior se disefio
directamente el humedal artificial debido a que en el predio ya se presentaban obras de
tratamiento preliminares tales como una rejilla en la bocatoma (ver anexo 3) y un desarenador
(ver anexo 4).

Para el disefio del humedal artificial, se tuvieron en cuenta aspectos como el caudal del
efluente diario, la calidad del efluente, el area disponible en el predio y el tipo de suelo
presente en la zona donde se va a implementar, ver anexo 21.

Para efectos de este trabajo, se disefio un humedal artificial de flujo subsuperficial horizontal
a partir de la normatividad vigente dispuesta en la RAS 2000 y otros; en este tipo de humedal
artificial las aguas residuales tipo ordinario a tratar circulan horizontalmente, atravesando un
material granular soportando la carga bioldgica, sobre el que se fija la vegetacion y que se
dispone en un aislamiento impermeabilizado. En la zona de salida un sifon permite controlar
el nivel de inundacion del material granular, el cual debe mantenerse por debajo del nivel de
dicho material granular, lo que impide que las aguas sean visibles.

CALCULO DEL CAUDAL DIARIO

Para el célculo del caudal se utilizé un recipiente aforado de 20 litros y un cronémetro. Se
realizaron 4 aforamientos de los cuales se obtuvo un caudal promedio. Para calcular el caudal
volumétrico se utilizo la siguiente ecuacion:

4
=7

Donde: Q = caudal volumétrico (m*seg); V= volumen (m3); t = tiempo (seg)
AREA SUPERFICIAL

Para el célculo del area superficial (ver ecuacion 9), se tuvo en cuenta la ecuacion de
concentracion de DBOs (ver ecuacion 6), se calculd la constante a 20°C (K,,) con la ecuacién
7 propuesta por (Romero, 2002) y la constante de remocion (Kt) mediante la ecuacion 8
propuesta por (Larriva & Gonzalez, 2017). De acuerdo con el Titulo E del Reglamento
Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS, 2000), se sugiere utilizar
la ecuacion 9 para el calculo del area superficial.

c, 1
- = 6
Ce 1-E/100



Donde: Co= Concentraciéon afluente DBO5 (mg/L); Ce= Concentracion efluente DBO5
(mg/L); E= Eficiencia de remocion para el cual se adopta un porcentaje de remocion del 80%
(Balda Ayala, 2007 citado por Perlaza & Lache, 2021)

Ky = K,(37.31)e*172 7

Donde: K,,= Constante a 20°C; K, = 1.839 d-1 para aguas residuales municipales; e=
porosidad total del medio, fraccion decimal.

K, = K,0(1,06)7-20°C 8

Donde: K: = constante de remocién (dias™-1); Ky = Constante a 20°C (dias"-1); T=
Temperatura del ambiente (°C)

0+ n(*/c) .

A =
$ K. xyxn

Donde: As= area superficial del humedal artificial (m?); Q= caudal (m®/dia); %:

e

concentracion de DBO5; K= constante de remocion (dias-1); y= altura de la ldmina del agua
(m) asumiendo un valor de 0,55 (Romero, 2002); n= porosidad (adimensional) tomando una
valor de 0,38 (Romero, 2002).

Con el valor del &rea superficial (4;) obtenido, se ajustd una relacion largo-ancho de 3:1 con
el fin de mitigar el riesgo de zonas muertas (zonas donde el agua queda estancadas) que
reducen el tiempo de retencién hidraulico (USEPA, 2000). Con lo anterior se calculé el ancho
del humedal por medio de la ecuacion 10 y largo del humedal mediante la ecuacién 11. (ver

ecuacion 12).
,As
— | 10
w R,

Donde: W= ancho del humedal (m); As= area superficial (m?); Ra= proporcién longitud
ancho 3:1

L=W=%3 11

Donde: L = Largo del humedal (m); W = Ancho real (m)

Ar =Wy 12
Donde: A= Area transversal (m?); W= Ancho del humedal (m): y= Altura de la lamina del
agua (m)
VOLUMEN DEL SUSTRATO

Para obtener este valor, se calcularon dos volimenes (Vi y V), uno ubicado
longitudinalmente en la seccidn “a” con un valor de 0.5 m de longitud del humedal alrededor
de la tuberia de distribucion y la tuberia de recoleccion respectivamente, donde se utilizo



material granular de 100 mm (ver ecuacion 13), y el otro volumen (ver ecuacion 14), en la
seccion “b” donde ocurre la zona de tratamiento donde se utiliza gravilla de 20 mm (ver
anexo 9 y 10). Ademas, al valor obtenido se le adicion6 un 10% de rango de error, como
factor de seguridad de pérdidas de material.

v, = {[(Le *hy) + (Le ; y1>] . W} + {[(LS « (hs + ) + (M)] . W} 13

Donde: Vi = volumen del sustrato de 100 mm (m®); Le= longitud del sustrato que cubre la
tuberia de distribucion del afluente del humedal (m); Ls= longitud del sustrato que cubre la
tuberia de recoleccion del efluente del humedal (m); hs = altura del sustrato (m); y1= altura
de la seccion 1 por la pendiente de fondo (m); y.= altura de la seccion 2 por la pendiente de
fondo (m); ys= altura de la seccion 3 por la pendiente de fondo (m); W = ancho del humedal

(m)
v, = {[(Lp « (hs + y0)) + (Lp(y272—y1))] - W} 14

Donde: V; = volumen del sustrato de 20 mm (mq); L, = longitud del sustrato donde ocurre la
zona de tratamiento (m); hs = altura del sustrato (m); y1 = altura de la seccién 1 por la
pendiente de fondo (m); y» = altura de la seccion 2 por la pendiente de fondo (m); W = ancho
del humedal (m)

AREA SUPERFICIAL DE TRASPLANTE DE PLANTAS ORNAMENTALES

Para el célculo del area superficial donde se ubican las plantas ornamentales (ver ecuacion
14), se tuvo en cuenta el ancho del humedal y la longitud donde ocurre la zona de tratamiento.
Con el valor calculado, se determina el nimero de plantas ornamentales necesarias para
cubrir la zona, siguiendo la recomendacién de la EPA (2000), de sembrar 4 plantas por cada
m?, ver ecuacion 15.

Ap:LP*W 14

Donde: Ap= Area superficial de trasplante de plantas ornamentales (m?); Lp= Longitud de
zona de tratamiento (m); W= Ancho del humedal (m)

Np = Ap % 4 plamtcts/m2 15

Donde: Np= Namero de plantas ornamentales; A,= Area superficial de trasplante de plantas
ornamentales (m?)

AREA MATERIAL IMPERMEABLE

Para el calculo del area ocupado por el material impermeable (ver ecuacion 16), se deben
sumar las areas de cada una de las caras del humedal (ver anexo 11): dos caras laterales (ver
ecuacion 17), la cara de entrada (ver ecuacion 18) y la cara de salida (ver ecuacion 19), luego
se procede a adicionar el area de la base del humedal (ver ecuacion 20). De igual forma, la
zona de anclaje consiste en una zanja perimetral para el anclaje del material con dimensiones
de 0,30 m simétricas, ver ecuacion 21.



Ag = Ag + A, + 24, + Ay + A, 16

Donde: Aq= Area del material impermeable; Aa =Area de la cara de entrada (m?); Ae =Area
de la cara de salida (m?); A =Area de las caras laterales (m?); A, =Area de la base (m?); A,
=Area de la zona de anclaje (m?)

Aaz(Ph*W) 17

Donde: Az =Area de la cara de entrada (m?); P, = Profundidad total del humedal (m); W=
Ancho del humedal (m)

L *
A = (P, * L) +( 2y3) 18

Donde: A =Area de las caras laterales (m?); Pn = Profundidad total del humedal (m); ys=
Altura de la seccion 3 por la pendiente de fondo (m); L= Largo del humedal (m)

Ae = ((Py +y3) W) 19

Donde: A. =Area de la cara de salida (m?); Pn = Profundidad total del humedal (m); ys=
Altura de la seccion 3 por la pendiente de fondo (m); W= Ancho del humedal (m)

Ay =L *W 20

Donde: A, =Area de la base (m?); Lf= Largo de fondo del humedal (m); W= Ancho del

humedal (m)
a5 w2l ) g

Donde: A; =Area de la zona de anclaje (m?); L = Largo del humedal (m); L; = Largo de la
zona de anclaje (m); W = Ancho del humedal (m); hy = Distancia entre el ancho del humedal
y el ancho de la zona de anclaje (m); W; = Ancho de la zona de anclaje (m)

TIEMPO DE RETENCION HIDRAULICO

El tiempo de retencién hidraulico es el tiempo que el agua permanece en el humedal. Para el
calculo se utilizé la ecuacion 22.

Lsw
rug = & )Q*n*y 22

Donde: Q= Caudal (m®dia); y= Altura de la lamina del agua (m); n= Porosidad
(adimensional); W= Ancho del humedal (m); L= Largo del humedal (m)

RED DE TUBERIAS

De acuerdo con la Asociacion Salvadorefia Ingenieros y Arquitectos (ASIA) (2015) la tuberia
de distribucion del afluente del humedal es de PVC de 75 mm con perforado minimo de 5
mm a cada 0.05 m. Para calcular la cantidad de perforaciones se dividio entre el area del tubo
de PVC vy el area del perforado para este caso de 5mm (ecuacion 23).. También se tuvo en



cuenta la altura de los orificios, los cuales deben permitir la correcta distribucién del afluente
en el area del humedal, evitando que el agua quede estancada dentro de la tuberia transversal.
Estos deben estar ubicados a ¥ de altura de la tuberia de arriba hacia abajo (Tapia, 2019) y
para la recoleccion del efluente del humedal se ubicaron a ¥ de altura de la tuberia de abajo
hacia arriba, ver ecuacion 24.

Para la instalacion de las tuberias se utilizaron 5.9 m de longitud de PVC de 75 mm debido
a que se dejo un espacio de 5 cm por cada lado entre la tuberia y el humedal.

NuUmero de orificios

L
Norificios = T 23

Donde: Norificios= NUmero de orificios; L= Largo del humedal (m); I= Distancia entre orificios

(m)
Altura de los orificios en la tuberia

3
ho =79 24

Donde: ho = Altura de los orificios en la tuberia (m); g = Diametro de la tuberia (m)



RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcion de la finca
LOCACIONES

La finca piscicola Manantiales cuenta con dos casas, una de ellas es la casa principal la cual
estd hecha de roble donde habitan los duefios y la otra casa es la vivienda del mayordomo la
cual esta hecha de material drywall, ver anexo 2. Los residuos generados en las viviendas
son acumulados y se van arrojando en un sitio cercano sin involucrarlos en ningun tipo de
procesamiento adecuado, para posteriormente ser incinerados; los residuos de los sanitarios
son dirigidos a un pozo séptico cercano a ambas casas.

La quebrada Majo es la fuente hidrica de la cual se abastece la finca por medio de una
bocatoma lateral la cual esta ubicada a 60 metros del desarenador, con medidas de 0.6 metros
de largo por 0,4 metro de ancho, ver anexo 3. La red de distribucion del recurso hidrico tiene
una extensién de 60 metros mediante tuberia de polietileno de 6 pulgadas (ver anexo 4), la
cual va desde la bocatoma hasta el desarenador el cual esta ubicado antes de los estaques con
el fin de retener la arena contenida en el agua para cumplir con los requisitos del cultivo de
trucha, el desarenador tiene dimensiones de 2 m de largo, 1 m de ancho y 0,8 m de
profundidad.

La finca cuenta con una casa de incubacion, en esta estructura se encuentran las ovas
embrionadas y los alevines donde se hace control de su desarrollo, ademas de servir como
almacén de concentrado para los peces, ver anexo 5. De igual forma, se encuentran tres
estanques de levante en donde estan ubicados los alevinos de cuatro semanas de nacidas los
cuales luego son trasladados a los estanques de produccion cuando alcanzan su edad
productiva; se hallan 13 estanques de produccidn de los cuales 10 estanques estan destinados
para la venta y comercializacidn y en los tres estanques restantes se encuentran los peces que
estan destinados para el consumo de los residentes de la finca, ver anexo 6. Por ultimo, se
encuentra una planta de beneficio donde se lleva el pescado para realizar la respectiva
limpieza, eviscerado y empaque. Esta estructura cuenta con agua potable proveniente del
servicio de acueducto del distrito de riego, dentro de esta instalacion se realiza la limpieza
del producto y almacenamiento del mismo por medio de neveras.

ACTIVIDADES

Para la actividad de limpieza de los estanques, al final de cada uno se encuentra ubicada una
malla la cual divide la estructura en dos secciones, una seccién es destinada para la ubicacion
de los peces y la otra seccion esta destinada para la acumulacion de los residuos generados
por el estanque; en la seccion de residuos se encuentra un tubo de 1.5 m de longitud que al
ser retirado el agua fluye por este orificio el cual desemboca en un charco ubicado 15 metros
abajo y con ayuda de una escoba se limpia el fondo del estanque para retirar los residuos.
Esta actividad se realiza una vez al dia todos los dias en todos los estanques tanto de levante
como de produccion.

Para las actividades de limpieza, eviscerado y empacado del pescado, una vez llega el
producto a la planta de beneficio (ver anexo 7), se comienza la limpieza con el descamado
de los pescados para luego proceder a extraer las visceras del pescado, finalmente, se procede
a pesarlos para llevarlos al proceso de empacado y transporte, el cual se realiza desde la finca



hasta la cabecera del municipio de Garzdén mediante trasporte en un vehiculo propiedad de la
finca.

Finalmente, el proceso de venta y distribucion se lleva a cabo en el municipio de Garzén, en
donde el producto se distribuye en la central de abasto y supermercados.

Cabe resaltar que la finca ademéas de producir pescado, produce en menor escala productos
avicolas como gallinas destinadas a la produccién de carne y productos agricolas como
platano y naranja, los cuales son para beneficio exclusivo de los habitantes del predio.

PROYECCIONES DE CONSTRUCCION Y OPERACIONES FUTURAS

Este proyecto se divide en tres etapas: construccion, operacion y otras actividades. En la
etapa de construccién y operacion se llevara a cabo la construccion de las vias de acceso a la
finca, 2 cabafias con bafio incluido con capacidad para 4 personas en cada una de ellas, una
zona de camping con capacidad de albergar 10 personas, 2 fogones ecolégicos y de la
adecuacion de parte de la casa principal para ofrecer el servicio de restaurante; en la segunda
etapa correspondiente a otras actividades, se ofertara como actividad principal el ecoturismo
por medio del uso de los senderos ecoldgicos. Por otro lado, la otra actividad es el
mantenimiento de las locaciones.

Delimitacion del Area de Influencia

La finca Manantiales se establecié con una extension aproximada de 2 ha. El predio se
caracteriza por tener un relieve plano con prominentes ondulaciones y la depresion del cauce
de la quebrada, su altura es de aproximadamente de 1796 msnm (figura 2).

El area E de la finca Manantiales, corresponde a las zonas de los estanques, planta de
incubacion, planta de beneficio y viviendas.

El area F de la finca Manantiales, corresponde mayoritariamente a la vereda Villarrica en
donde residen los trabajadores y habitantes del predio y en menor grado en la cabecera
municipal de Garzon donde residen los profesionales que contribuyeron al desarrollo del
predio.

El area G de la finca Manantiales, corresponde a la cabecera municipal de Garzén donde se
Ileva a cabo la distribucion y comercializacion de la trucha producida.

El area J de la finca Manantiales, corresponde al ecosistema estratégico del Parque Natural
Regional Cerro Paramo de Miraflores donde se llevaran a cabo labores de ecoturismo.

El 4rea H de la finca Manantiales, corresponde a la microcuenca de la quebrada la Majo, los
drenajes naturales y los pertenecientes al predio los cuales fluyen sobre el recurso hidrico de
la quebrada, ver anexo 22.
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FIGURA 2. Delimitacion de las areas de influencia de la finca piscicola Manantiales E, F, G Y J

Descripcion del Area de Influencia
CLIMATOLOGIA

Para el andlisis y posterior determinacion de la climatologia del Municipio de Garzon, se
tuvo en cuenta informacién descargada por medio del IDEAM (estacion meteoroldgica:
Zuluaga) a partir del afio 2010 hasta el afio 2019 en cuanto a precipitacion y temperatura
media del aire a nivel mensual para ambos casos. Se pudo observar que el municipio presento
medias de precipitacion mensual de entre 48.78 mm y 147.58 mm (ver anexo 12) y medias
de temperatura media del aire de entre 19.85°C y 21.28°C (ver anexo 13). Segun la
clasificacion climatoldgica de Holdridge, el clima mas predominante es el Clima Céalido Seco
con el 28,85% del area, que se halla en altitudes menores a los 1000 msnm, con una
temperatura media de 25 a 28 °C. Por otra parte, el 29,67% del area municipal presenta Clima
Frio y muy Himedo con una temperatura de 12°C a 18°C, en altitudes de 2000 a 3000 msnm;
un 22,68% posee Clima Medio y Himedo entre los 1000 a 2000 mshm, con temperatura
promedio de 18 a 24 °C; el 17,45% del territorio presenta un Clima Medio y Himedo en
transicion a medio seco sobre los 1000 a 2000 msnm, con temperaturas entre los 18 y 24°C;
por Gltimo el clima medio muy himedo con temperatura media de 18°C a 24°C, se halla en
el 1,35% del territorio municipal.

USO DEL SUELO

Basados en el trabajo estudio de impacto ambiental para el proyecto minidistrito de riego
Asomiraflores en el municipio de Garzon-Huila (Ramirez & Palacios, 2004), el lugar donde
se encuentra la finca esta en la zona intermedia de la cuenca Majo. Esta zona presenta el 80%
de los cultivos que sostienen la corriente de Majo, ademas se ubica en este sector el 95% de



la zona piscicola de toda la cuenca, este factor es importante de destacar por los problemas
de contaminacion que argumentan los moradores. Los principales cultivos establecidos en
esta zona son: café, platano, maiz, cafia, yuca, frutales y pastos.

ECOSISTEMAS ESTRATEGICOS
Cerro paramo de Miraflores

Ubicado en el departamento del Huila entre los municipios de Garzon, Gigante y Algeciras,
y en el departamento del Caqueta en los municipios de Florencia, Paujil, Doncello, y Puerto
Rico; con un area aproximada de 200 Km2 (aprox. 20.000 Has) de bosque andino virgen o
medianamente intervenidos. Este Cerro esta ubicado desde la altura de 2000 m.s.n.m. e
involucra area de las veredas: La Alejandria, Alto Fatima, El Batan, El Cedral, El Libano, El
Meson, El vergel, La cafiada, la Esmeralda, La Florida, Las Mercedes, Las Palmitas, Los
Alpes, Los pinos, Los sauces, Providencia, San José, San Miguel, Santa Martha, Sector Filo
Rico, Villa florida, Villarrica; Es el hébitat de especies animales como el Oso Andino, el
Venado del Paramo, el Tigre Mariposa, el Tigrillo, el Puma, el Ocelote, la Boruga, Pavas,
Gallito de Roca, Aguilas, Colibries, Anfibios, e insectos. En cuanto a la flora, habitan en
estos ecosistemas especies como el Pino Colombiano, Cedro Negro, Roble, Palmas,
Orquideas, Frailejon, y otras plantas aun sin clasificar.

USOS DEL AGUA

En cuanto a requerimientos del agua, el maximo consumo se presenta en el uso para los
acueductos tanto de la cabecera municipal como del sector rural, y en menor cantidad el uso
del agua para labores agropecuarias principalmente ganaderas, piscicultura y cultivos de
arroz.

PISCICULTURA: La Industria piscicola es la que mas avance ha tenido con relacion a las
demas actividades agropecuarias, dandose con la situacion geogréafica privilegiada de Garzén
especies de clima célido como la mojarra, la carpa hasta especies como la trucha que son de
climas con més de 2.500 metros de altura; tratindose 459079 m2 en 51 veredas y en la zona
suburbana del municipio.

POBLACION TOTAL

Segun datos proyectados por el DANE, la poblacion total de Garzon estimada para el afio
2018 es de 94.219 habitantes, de los cuales 49310 son hombres (el 52,4 %) y 44909 son
mujeres (el 47.66%). Comparando la poblacion estimada para el afio 2005 (69.823
habitantes) el municipio tuvo un incremento del 34,94 % en su poblacion total para el afio
2018. La poblacion total estimada del municipio para el afio 2018 representa el 7,87 % de la
poblacion total del departamento del Huila (1.197.081 habitantes).

Identificacion y Ponderacion de Impactos Ambientales
MATRIZ DE LEOPOLD

En la tabla 5, se presentan los resultados obtenidos a partir del desarrollo de la matriz de
Leopold, en la tabla se clasifican las obras, los factores ambientales e impactos positivos y
negativos identificados y preseleccionados segun el grado de afectacién (1°, 2° o0 3°) de los
mismos. En total se identificaron 34 impactos (ver anexo 14), pudiendo identificar 14



impactos positivos de los cuales se encontraron 4 impactos de primer grado de afectacion, 5
impactos de segundo grado de afectacion y 5 impactos de tercer grado de afectacion, asi
mismo se identificaron 20 impactos negativos de los cuales se encontraron 6 impactos de
primer grado de afectacion, 7 impactos de segundo grado de afectacion y 7 impactos de tercer
grado de afectacion. Para este método se preseleccionaron los impactos de primer y segundo
grado de afectacion obteniendo un total de 22 impactos de los cuales 9 impactos son positivos
(generacion de empleo, incremento de ingresos econdémicos, mejoramiento de la
infraestructura vial, valorizacion de predios, mejoramiento del paisaje desde el punto de vista
estético, incremento de la integracién y recreacion, incremento de la conciencia ambiental,
incremento de zonas protectoras y forestales, incremento de la conservacién de los
ecosistemas estratégicos) y 13 impactos son negativos (disminucion de la cobertura vegetal,
incremento de la compactacion del suelo, generacion de ruido, agotamiento de recursos
naturales, migracion de fauna silvestre, disminucion de la tasa de reproduccion de las
especies de fauna, contaminacion por residuos solidos, cambio en la geoforma del terreno,
contaminacion atmosférica, contaminacion de fuentes hidricas superficiales, disminucion de
la tasa de reproduccién de las especies de flora, incremento de material particulado e
incremento de la temperatura local).

TABLA 5. Clasificacion de procesos, caracteristicas y condiciones del area de estudio e impactos segun su grado de
afectacion en la matriz de Leopold.

OBRAS, FACTORES
AMBIENTALES E
IMPACTOS

GRADO DE AFECTACION

Primer Grado

Segundo Grado

Tercer Grado

Acciones 0 procesos

Vias de acceso,
Cabanias, Restaurante

Cultivos de pancoger, Transporte
de materiales, Desbroce, Zona de
camping, Bafios y duchas, Fogones
ecoldgicos, Senderos ecoldgicos,
Reforestacion, Ecoturismo,
Mantenimiento de locaciones

Bocatoma, Estanque, Planta de

beneficio, Transporte,
Comercializacién, Avicultura,
Planificacion ~ Turismo  de

naturaleza, Instalacion eléctrica

Recursos,
caracteristicas y
factores ambientales
del area de influencia

Suelo, Agua
superficial, Ruido,
Fauna terrestre,

Vereda Villa Rica,
Municipio de Garzén

Forma del terreno, Materiales de
construccion,  Aire,  Arbusto,
Paisaje, PNR Miraflores

Agua Subsuperficial, Bosque,
Fauna  Acudtica, Pecuaria,
Agricola

Positivos

Impactos Ambientales

*  Generaciébn de
empleo

e Incremento de
ingresos  econémicos

* Mejoramiento de la
infraestructura vial
¢ Valorizaciéon
predios

de

* Mejoramiento del paisaje desde el
punto de vista estético
* Incremento de la integracion y
recreacion

* Incremento de la conciencia
ambiental

* Incremento de zonas protectoras y
forestales

* Incremento de la conservacion de
los ecosistemas estratégicos

* Incremento de la frontera
pecuaria

* Incremento de la frontera
agricola

» Fortalecimiento  gremial
* Reconocimiento del producto
en el mercado
* Seguridad alimentaria




OBRAS, FACTORES
AMBIENTALES E

GRADO DE AFECTACION

IMPACTOS Primer Grado Segundo Grado Tercer Grado
¢ Disminucién de la Eerg?]?blo en la geoforma del Disminucion del caudal de la
cobertura vegetal .. quebrada
. . * Incremento de la compactacion L
» Generacion de ruido del suelo © Contaminacion de fuentes
e Agotamiento de L, . hidricas subsuperficial
¢ Contaminacion  atmosférica TS
recursos naturales Contaminacién de  fuentes - Disminucion de la oferta
* Migracién de fauna . . - hidrica para consumo humano
. . hidricas superficiales - oy
Negativos silvestre e Alteracion de habitats

* Disminuciéon de la
tasa de reproduccién
de las especies de
fauna
» Cambio en el uso del
suelo

¢ Disminucion de la tasa de
reproduccion de las especies de
flora

. Incremento
particulado

* Incremento de la temperatura
local

de  material

* Generacion de malos olores
* Deterioro de la infraestructura
vial

* Generacion de conflictos por el
uso del agua

DIAGRAMA DE REDES

Dentro de los resultados obtenidos (ver anexo 15), se identificaron 14 impactos positivos los
cuales estan distribuidos de la siguiente manera: 6 impactos de primera generacion, 5
impactos de segunda y 3 impactos de tercera generacion y 20 impactos negativos distribuidos
en 8 impactos de primera generacion, 7 impactos de segunda generacion y 5 impactos de
tercera generacion. En la tabla 6, se evidencian los impactos ambientales positivos y
negativos preseleccionados. Para una mejor visualizacion del diagrama, se puede ingresar
con el siguiente enlace: https://miro.com/app/board/uXjVPBqgtNk=/?share_link_id=729314

897768)
TABLA 6. Impactos preseleccionados segin el método de redes.
IMPACTOS gr _ Orden de_ Impag:to
importancia preseleccionado

1 Generacion de empleo 336 1° *

2 Incremento de ingresos econémicos 235 2° *

3 Mejoramiento de la infraestructuravial 3 3 6 1° *

4 g Valorizacion de predios 22 4 3° *
— =2

= Mejoramiento del paisaje desde el punto o -
5 8 . " 336 1
1S3 de vista estético

_— [%2)

6 £ Incremento de la integracion y recreacion 3 2 5 2° *
_— [5+1

7 % Incremento de la conciencia ambiental 336 1° *

8 Incremento de zonas protectoras y 31 4 30 -

forestales
9 Incremento de la frontera pecuaria 213 4°
10 Incremento de la frontera agricola 213 4°



https://miro.com/app/board/uXjVPBqtNk=/?share_link_id=729314%20897768
https://miro.com/app/board/uXjVPBqtNk=/?share_link_id=729314%20897768

Orden de Impacto

IMPACTOS gr T . . .
importancia preseleccionado
I Fortalecimiento gremial 13 4 3° *
12 Reconocimiento del producto en el 123 1°
mercado
13 Seguridad alimentaria 134 3° *
14 Disminucién de la cobertura vegetal 325 2° *
15 Incremento de la compactacion del suelo 2 1 3 4°
16 Generacion de ruido 314 3° *
17 Agotamiento de recursos naturales 325 2° *
18 Migracién de fauna silvestre 235 2° *
19 Disminucién de la tgsa de reproduccion de 12 3 4°
las especies de fauna
20 Cambio en el uso del suelo 325 2° *
21 Cambio en la geoforma del terreno 31 4 3° *
22 Contaminacion atmosférica 314 3° *
3 3 Contaminacion dg fuentes hidricas 32 5 90 -
2 superficiales
o
Z €  “Disminucion de Ia tasa de reproduccion de 112 s
a8 las especies de flora
o
25 é Incremento de material particulado 123 4°
26 Incremento de la temperatura local 21 3 4°
27 Disminucion del caudal de la quebrada 3 1 4 3° *
28 Contaminacion de fL_Je.ntes hidricas 21 3 4°
subsuperficial
29 Disminucién de la oferta hidrica para 21 3 4°
consumo humano
30 Alteracion de habitats 123 4°
31 Generacion de malos olores 213 4°
32 Deterioro de la infraestructura vial 21 3 4°
33 Generacion de conflictos por el uso del 11 2 5o

agua

Los impactos preseleccionados que cumplieron con el criterio establecido, fueron aquellos
que se posicionaron en un orden de importancia igual o menor a 3, de los cuales se obtuvieron
19 impactos preseleccionados en total: 10 impactos positivos y 9 impactos negativos. Dentro
de los impactos positivos preseleccionados se presenta: generacion de empleo, incremento



de ingresos econdmicos, mejoramiento de la infraestructura vial, valorizacion de predios,
mejoramiento del paisaje desde el punto de vista estético, incremento de la integracion y
recreacion, incremento de la conciencia ambiental, incremento de zonas protectoras y
forestales, fortalecimiento gremial y seguridad alimentaria; dentro de los impactos negativos
preseleccionados se encuentra: disminucion de la cobertura vegetal, generacion de ruido,
agotamiento de recursos naturales, migracion de fauna silvestre, cambio en el uso del suelo,
cambio en la geoforma del terreno, contaminacion atmosférica, contaminacion de fuentes
hidricas superficiales y disminucion del caudal de la quebrada.

LISTA DE CHEQUEO

Los impactos que se preseleccionaron son aquellos donde su valor de significancia fue mayor
o igual a5, ver tabla 7. Como resultado se preseleccionaron 18 impactos de los cuales 12 son
positivos y 6 son negativos. Dentro de los impactos positivos se identifica: seguridad
alimentaria, fortalecimiento gremial, reconocimiento del producto en el mercado, incremento
del comercio en la region, incremento de la conservacion de los ecosistemas estratégicos,
mejoramiento de la infraestructura vial, mejoramiento del paisaje desde el punto de vista
estético, generacion de empleo, incremento de ingresos econdémicos, incremento de la
integracion y recreacion, incremento de la conciencia ambiental y valorizacién de predios;
de igual forma, dentro de los impactos negativos se identifica: contaminacion de fuentes
hidricas superficiales, disminucion de la cobertura vegetal, incremento de material
particulado, alteracion de habitats, cambio en el uso del suelo y disminucién de la tasa de
reproduccion de las especies de fauna.

TABLA 7. Impactos positivos y negativos preseleccionados por el método de lista de chequeo.

No IMPACTOS +1- We Pre SE pres'gl‘g;‘(’)tﬁa 40
1 Incremento de la frontera pecuaria + 4 0,7 28

2 Seguridad alimentaria + 7 09 6,3 *
3 Contaminacién de fuentes hidricas superficiales - 8 08 64 *
4 Contaminacion de fuentes hidricas subsuperficiales - 6 06 36

5 ﬁ(i)srg]inucién de tasa de reproduccion de las especies de ) 7 02 14

6 Fortalecimiento gremial + 8 08 64 *
7 Reconocimiento del producto en el mercado + 7 08 56 *
8 Agotamiento de los recursos naturales - 8 0,7 56 *
9 Disminucién del caudal de fuentes hidricas superficiales - 5 0,7 35

10 Disminucion de la oferta hidrica para consumo humano - 6 06 36

11 Incremento de la frontera agricola + 2 0,7 14

12 Incremento del comercio en la region + 8 0,7 56 *
13 Generacion de ruido - 4 06 24




Impacto

No IMPACTOS +/- We Pre SE .
preselecionado

Incremento de la conservacion de los ecosistemas
14 L + 8 09 7.2 *
estratégicos

15 Cambio en la geoforma del terreno - 3 04 1.2

16 Disminucion de la cobertura vegetal - 7 08 56 *
17 Incremento de la compactacion del suelo - 7 06 42

18 Mejoramiento de la infraestructura vial + 8 09 7.2 *
19 Contaminacion atmosférica - 5 06 3

20 Incremento de material particulado - 7 08 56 *
21 Alteracion de habitats - 8 0,7 56 *
22 Cambio en el uso del suelo - 7 08 56 *
23 Mejoramiento del paisaje desde el punto de vista estético + 9 1 9 *
24 giusrr]r;inucién de la tasa de reproduccidn de las especies de i 6 07 42

25 Incremento de zonas protectoras y forestales - 6 05 3

26 Generacién de empleo + 9 09 81 *
27 Incremento de ingresos econémicos + 8 09 7.2 *
28 Migracion de fauna silvestre - 5 06 3

29 Deterioro de la infraestructura vial - 4 06 24

30 Generacion de malos olores - 2 03 06

31 Incremento de la integracion y recreacion + 9 08 72 *
32 Generacién de conflictos por el uso del agua - 6 03 1,8

33 Incremento de la conciencia ambiental + 10 09 9 *
34 Valorizacién de predios + 8 0,7 56 *
35 Incremento de la temperatura local - 5 05 25

Seleccion de Impactos y Comparacion Escenarios Ambientales del Proyecto

Los impactos se seleccionaron de acuerdo con los criterios establecidos en la metodologia,
en donde los impactos preseleccionados deben estar presentes en al menos dos de los tres
métodos aplicados (matriz de Leopold, diagrama de redes y lista de chequeo).

En latabla 8 y en la tabla 9 se presentan los impactos positivos y negativos respectivamente,
preseleccionados en los 3 métodos utilizados, a cada uno de los impactos se les dio un codigo
con el fin de identificarlos de manera sencilla.



TABLA 8. Cuadro resumen de los impactos positivos preseleccionados en los tres métodos de identificacion de impactos
para la finca piscicola Manantiales.

Matrizde Diagrama de Lista de
Leopold redes (Orden chequeo Impactos
IMPACTOS IDENTIFICADOS (Valor .
(Grado de ianifi . seleccionados
afectacion) importancia) signrticanct
a SE)
Cad. IMPACTOS POSITIVOS
IP1  Incremento de la conciencia ambiental 3° 6,3 *
IP, Reconocimiento del producto en el 5.6
mercado
IPs  Incremento del comercio en la region 5,6
Incremento de zonas protectoras y o
1P4 2
forestales
1P Incrgmento de la conservacion de los 90 90 7.2 *
ecosistemas estratégicos
IPs  Valorizacion de predios 1° 3° 5,6 *
1P, I\/_Iejoramlento de la infraestructura 10 10 7.2 -
vial
IPs  Seguridad alimentaria 2° 1° 9,0 *
IPo Mejoramle_nto delrp_alsaje desde el 90 10 9.0 *
punto de vista estético
IP1o  Generacion de empleo 1° 1° 8,1 *
IP11  Incremento de ingresos econdmicos 1° 2° 7,2 *
1P Incremgpto de la integracion y 90 90 72 *
recreacion
IP13  Fortalecimiento gremial 3°

TABLA 9. Cuadro resumen de los impactos negativos preseleccionados en los tres métodos de identificacion de impactos
para la finca piscicola Manantiales.

Matriz de Diagrama de Lista de
chequeo
IMPACTOS IDENTIFICADOS Leopold redes (Valor Impactos
(Grado (Orden de SN . seleccionados
IR . significancia
afectacion) importancia) SE)
Céd. IMPACTOS NEGATIVOS
IN Contar_nmamon de fuentes hidricas 20 20 6.4 -
superficiales
IN2> Agotamiento de recursos naturales 1° 2° 5,6 *
INs Incremento de la compactacion del suelo 2°
INs Cambio en la geoforma del terreno 2° 3° *

INs Generacion de ruido 1° 3° *




Matriz de Diagrama de

Lista de

chequeo
IMPACTOS IDENTIFICADOS Leopold redes (Valor Impactos
(Grado (Ordende . *... . seleccionados
DU .\ significancia
afectacion) importancia) SE)
Disminucién de la tasa de reproduccién o
INe - 1
de las especies de fauna
IN; Disminucion de la cobertura vegetal 1° 2° *
IN Disminucién de la tasa de reproduccién 90
® de las especies de flora
INo Incremento de la temperatura local 2°
IN1o Contaminacion atmosférica 2° 2° *
IN11  Cambio en el uso del suelo 1° 2° 5,6 *
IN12 Migracion de fauna silvestre 1° 2° *
IN13 Incremento de polvo 2° 4,8 *
IN14  Alteracion de habitats 5,6

IN1s

Disminucién del caudal de la quebrada

30

A partir de los impactos presentados en las tablas 8 y 9, bajo los lineamientos ya expuestos,
se presentan en la tabla 10 los 18 impactos seleccionados, los cuales seran utilizados para la
elaboracion del plan de manejo ambiental. Dentro de los impactos se pueden identificar 9
impactos positivos y 9 impactos negativos generados por la finca piscicola Manantiales.

TABLA 10. Impactos seleccionados para la finca piscicola manantiales

IMPACTOS POSITIVOS

IMPACTOS NEGATIVOS

Caod. . Cad. .
Enunciado Enunciado
(1P3) (INj)
. . Contaminacion de  fuentes  hidricas
IP1  Incremento de la conciencia ambiental IN1 .
superficiales
Incremento de la conservacion los .
IPs - - IN2  Agotamiento de recursos naturales
ecosistemas estratégicos
IPs  Mejoramiento de la infraestructura vial INs  Cambio en la geoforma del terreno
IP;  Valorizacion de predios INs  Generacion de ruido
IPg  Seguridad alimentaria IN;  Disminucion de la cobertura vegetal
Mejoramiento del paisaje desde el punto de L -
1Pg '€l Lo paisa) P IN1o  Contaminacion atmosférica
vista estético
IPio  Generacion de empleo IN1z  Cambio en el uso del suelo
IP11  Incremento de ingresos econémicos INi2  Migracion de fauna silvestre
IP1>  Incremento de la integracion y recreacion IN1z  Incremento de material particulado

Ademas, se presenta en la tabla 11 las oportunidades y amenazas generadas en la finca
piscicola Manantiales las cuales se identificaron a partir de las visitas de campo; estas son



necesarias para la elaboracion del plan de manejo ambiental se describen un total de 5
oportunidades y 6 amenazas.

TABLA 11. Oportunidades y amenazas identificadas en la finca piscicola Manantiales

OPORTUNIDADES AMENAZAS
c(:g?) Enunciado %de) Enunciado
O1 Disponibilidad de mano de obra Al  Fenomenos naturales
02 Disponibilidad natural de aguas A2  Delincuencia comin
03  Alta demanda del producto A3  Altos precios de insumos
04  Apuestas productivas A4 Mal estado de la Gnica via de acceso
O5  Fuentes publicas de financiacién A5  Competencia en el sector turistico

A6  Competencia en sector piscicola

Para determinar la viabilidad ambiental de la finca piscicola Manantiales, siguiendo lo
expuesto en la metodologia, fueron evaluados tres escenarios: sin proyecto (E1), con
proyecto (E2) y, por ultimo, con proyecto aplicando el plan de manejo (E3); esta comparacion
de escenarios se realizo aplicando los métodos de Arboleda y Battelle Columbus

CALIFICACION AMBIENTAL DE ARBOLEDA

Para determinar el orden de viabilidad ambiental se aplic6 esta metodologia donde se puede
observar los impactos ambientales con su respectiva clasificacion y sus respectivos valores
teniendo en cuenta los criterios de evaluacion expuestos en la metodologia anteriormente
(Tabla 12).

En los tres escenarios se evaluaron los 18 impactos, en el escenario (E1) se encontraron todos
los impactos con muy baja importancia ambiental; en el escenario (E2) se encontrd 2
impactos de importancia ambiental muy alta (impactos positivos), 4 impacto de alta (dos
impactos positivos y dos impactos negativos), 5 de media (dos impactos positivos y tres
impactos negativos), 6 de baja (tres impactos positivos y tres impactos negativos) y
finalmente 1 impacto de muy baja (impactos negativo); en el escenario (E3) se encontr6 6
impactos de importancia ambiental muy alta (impactos positivos), 1 impacto de alta (impacto
positivo), 2 de media (impactos positivos), 3 de baja (impactos negativos) y finalmente 6
impacto de muy baja (impactos negativos)

Con lo anterior, se obtuvo que el mejor escenario con viabilidad ambiental es E3 el cual
obtuvo un orden de importancia de grado 1°, siguiéndolo el escenario E2 con un orden de
importancia de grado 2° y finalmente el escenario E1 con orden de importancia de grado 3°

CALIFICACION AMBIENTAL DE BATELLE-COLUMBUS

Primero se clasificaron los impactos en tres categorias: ecoldgico con 410 unidades,
econdmico con 260 unidades y social con 330 unidades, las cuales en total tienen un peso de
1.000 unidades (Ver anexo 16).



En el cuadro 13 se establecio los parametros y unidades que permitieron calcular el orden de
viabilidad ambiental comparado distintos escenarios.

Al realizar la sumatoria por escenario de los resultados de las unidades de impacto ambiental
(UIA), se obtuvo que: para el escenario (E1) sin proyecto fue Y UIA = 358,1 por lo que se
considero de tercer orden de viabilidad ambiental, en segundo lugar, se encuentra el escenario
(E2) con proyecto en donde Y UIA = 461 finalmente resulto el escenario (E3) con proyecto
y plan de manejo en primer orden de viabilidad ambiental por tener el mayor valor
correspondiente a Y UIA = 718; entendiendo que el méximo valor que podrian haber
alcanzado es Y UIA = 1000. Con lo anterior, se obtuvo que el mejor escenario con viabilidad
ambiental es E3, siguiéndolo el escenario E2 y finalmente el escenario E1.

La comparacién de los escenarios con la implementacion de las metodologias de Arboleda y
Battelle- Columbus, en sus resultados coincidieron con los mismos 6rdenes de viabilidad
para los tres escenarios, logrando identificar que lo idoneo es que se incluya el proyecto
aplicando el plan de manejo ambiental, para beneficiar a la comunidad y no afectar de manera
excesiva al medio ambiente en general.



TABLA 12. Ponderacion de impactos ambientales segin el método de calificacién ambiental de Arboleda para la finca piscicola Manantiales

Presencia Evolucion | Magnitud Duracion Califigacién Importancia

Impactos Ambientales Clase (P) a (E) (M) b (D) Am(lgg?tal Ambiental

E1 E2|E3|El1|E2|E3 El1|E2|E3|El1|E2|E3 El1|E2|E3|El1|E2 | E3 | El|E2]| E3

Incremento de la conciencia ambiental +|+]|+|05/|08|10|70(03|08|10(04|10|10(30(02|10|10|04 |69 [100|{MB| A | MA
Lré‘;rseigt‘:rr::sdeest'gtcécg;zg;"ac'0” de los +|+|+|03]08]10[70[02]07]10|03[10[10[30[02]20]10]|02]63|100/MB| A |MA
Mejoramiento de la infraestructura vial +|+|+/|00|08|10|70|00|0,7|08]|00]08|10(30(0,0(0,7|08|00]|48|80|MB| M |MA
Valorizacion de predios +|+|+(03|07|09|7001|05|0,7|04]|06|0,7(30(0,2|08|10({02]32|58|MB| B M
Seguridad alimentaria +|+|+|05/06|08|70,04/05|06|03|06|08[30(04|06|08|06|23|46 |MB| B M
\')’i'g:gig'ﬂeé‘;"de' paisaje desde el puntode | | | 55 108]10(70]00]07]09]00|07|09|30[00[10]10]00]|51|87|mMB| M |MmA
Generacion de empleo +|+|+|03|06|08|70(00/06|09|06[08|10(|30(03[08|10|/03[35|74|MB| B | A
Incremento de ingresos econémicos +|+]|+(05|10({20(70|03|08|10(07|10]|10(30(04|10/|10]|0,7]8,6[100|MB|MA|MA
Incremento de la integracidn y recreacién +|+]|+(00|10{20(70(00|10(10(00|10]|10(30(00/08/|1,0]00]94][100|MB|MA|MA
Cambio en el uso del suelo -|-1]-1]04(06|08|70[03|05|06/|04(06|07|30[02|06[07[03|23|40|MB| B | B
;%thfg'igfgs'on de fuentes hidricas -] -]-1]o7|09]02|70]03|08]04|04]09|05[30/02[06|04|-10[-62(-05|MB| A |MB
Agotamiento de recursos naturales -!1-1-1/03|07]05|70(02(0,7/05]03/08(05(30(03|08|05|-04]|-44|-16|MB| M | MB
Cambio en la geoforma del terreno -|{-1]-1/00|20|07}70|00(06|04]|00|08|06|30(00]|20(0,7|00|-64]|-26|MB| A B
Generacion de ruido -|-1]-1/02|08|06(70/|02|08/06(03(09|06(30(01/06|03|-01[-55[-21|MB| M | B
Disminucion de la cobertura vegetal -{-|-1|00(07|04|70|00|06|03|00(08|05|30(00(08|04|00[-40|-09|MB| M |MB
Contaminacién atmosférica -|-1]-1]02(06/03|70{02|06/03|03(0,7|05|30{03|0,7(05/|-03(-30|{-08|MB| B | MB
Migracion de fauna silvestre -|/-1]1-1/00|07)03|70|00(06|04|00]0,7(04({30(00]|05|02|00]-31|-05|MB| B | MB
Incremento de material particulado -{-|-1/02(06/03|70(01/04|03|03[05|04|30(01/06/(0,3/|-0,1{-1,9|-05|MB|MB| MB
Orden de viabilidad ambiental | 3° | 2° | 1°




TABLA 13. Comparacion de impactos en distintos escenarios ambientales segin método de Battelle-Columbus para la finca piscicola Manantiales

. Unidades de
. Valores originales . .
Categorias Componentes para escenarios o | __ C3ldad Peso Impacto
medio . . Parametro Unidades : ambiental (CA) ambiental (UIA
_ alternativas
ambientales (impactos ambientales) (UIP) =CA*UIP)
El | E2 | E3 | E1 | E2 | E3 El | E2 | E3
Incrgmento de la conciencia Con(fle_nua Grado ’ 8 9 020 | 080|090 35 70 | 280 | 315
ambiental ecolodgica (0-10)
DBO mg/L 89 95 34 | 0,25 |0,20|0,71 20 5,0 4,0 | 14,2
Contaminacién de fuentes hidricas SST mg/L 28 74 11 0,93 | 0,86 | 0,97 15 14,0 | 129 | 14,6
superficiales Coliformes totales | NMP/100ml | 149 | 210 | 7 | 085 (07809 | 15 | 128 | 11,7 | 14,4
pH Unidades de pH 8,2 9,6 74 | 082 |0,62 0,94 15 123 | 93 | 141
O ! Alteracion caudal % probabilidad 10 45 30 0,10 | 0,43 | 0,27 30 30 | 129 | 81
O Agotamiento de recursos naturales
6 Bosque Ha 0,8 5 2,6 | 0,38 | 0,13 | 0,27 25 9,5 3,3 6,8
3 Cambio en la geoforma del terreno if&fﬁéma del % Cambio 0 35 21 0 |065|0,73| 40 0 26,0 | 29,2
O
8 Disminucion de la cobertura vegetal | Area afectada % arearemovida | 0 30 18 1 (070|082 45 450 | 31,5 | 36,9
Migracion de fauna silvestre Distancia Qe Km/decenio 0 8 3 1 (020|070 | 40 40,0 | 80 | 28,0
desplazamiento
Contaminacién atmosférica Dioxido de Kg/afio 441 | 835 | 597 | 056 | 017 |041| 45 | 252 | 7.7 | 185
carbono (CO2)
Incrgmento de la conservacion de los | Area en - Ha 07 | 25 5 010 | 035 |070| 40 40 | 140 | 280
ecosistemas estratégicos conservacion
Contaminacion por residuos solidos | Residuos solidos Kg/semana 135,6 | 482,5 | 237,3| 0,80 | 0,20 | 0,60 | 45 36,0 | 90 | 270
@) Valorizacion de predios Valorizacién $ millones/afio 2 5 8 | 015 (040|070 70 105 | 28,0 | 49,0
)
S Incremento de ingresos econdmicos | Ingresos $ millones/afio 25 75 87 | 025 |075|087| 70 17,5 | 52,5 | 60,9
O
% Cambio en el uso del suelo Area cambiada Ha 1 1,6 5 0,10 | 0,16 [ 0,50 | 50 50 | 80 | 250
O
L Generacion de empleo Empleo N° empleados 5 9 15 | 0,27 {050 |083| 70 18,9 | 35,0 | 58,1




- Unidades de
; Valores originales . .
Categorias Componentes para escenarios o Calidad Peso 'mpacto
medio . . Parametro Unidades : ambiental (CA) ambiental (UIA
_ alternativas
ambientales (impactos ambientales) (UIP) =CA*UIP)
El | E2 | E3 | E1 | E2 | E3 El | E2 | E3
l\/_IeJoramlentodeIamfraestructura K|I_ometros Km 0 5 14 0 |020|056| 60 0 120 | 336
vial mejorados
Seguridad alimentaria Alimento %alimentos | 30 | 53 | 67 | 031 |055|070| 70 | 217|385 | 490
producido
- . . . Grado de
< Mejoramiento del paisaje desde el - S
O punto de vista estético Paisaje aceptacion 0 7 9 0 0,70 | 0,90 60 0 42,0 | 54,0
O (0-10)
N . - -
Incremento de la integracion y Actividades N° de actividades| 0 | 7 | 10 | o |o070| 1 | 60 | 0 | 420 600
recreacion recreacionales
Generacion de ruido Nivel de ruido decibeles (dB) 20 90 40 | 0,85 (035|071 | 40 34,0 | 14,0 | 284
Incremento de material particulado | Particulas sélidas g/md 7 65 25 | 092 |027(072| 40 36,8 | 10,8 | 28,8
1000 |358,1|461,0|718,0
3° 2° 1°




Formulacién del Plan de Manejo Ambiental

El plan de manejo ambiental (PMA) de la finca piscicola Manantiales presenta los impactos
positivos y negativos seleccionados con su respectiva codificacion, ademas de las
oportunidades y amenazas, con sus medidas correspondientes las cuales se codificaron para
prevenir, mitigar, corregir o compensar.

OBJETIVOS DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

De acuerdo con los impactos positivos y negativos seleccionados anteriormente (ver tabla
10) y las oportunidades y amenazas generadas (ver tabla 11), se expusieron cinco objetivos
los cuales se describen en la tabla 14, mediante la cual se busca maximizar los impactos
positivos (IPi) y las oportunidades (Oi) y minimizar los impactos negativos (INj) y amenazas
(AJ) generadas.

TABLA 14. Objetivos del plan de manejo ambiental.

Impactos, Oportunidades y

Objetivos Amenazas

Obi Enunciados IPi INj Oi Aj
Maximizar la conciencia ecolégica, la conservacion de ecosistemas P1 IP5 04

Obl estratégicos y mejorar el paisaje desde el punto de vista estético y de esa ng’ " IN5, IN11 05’ A5
manera disminuir el ruido y la migracién de fauna silvestre.
Maximizar la implementacion de estructura vial, el cambio en el uso del 1P6, IP13

Ob2 N . Ad
suelo y valorizacion de los predios. IP7
Maximizar la integracion y la recreacion, la seguridad alimentaria, la P8, IP10, 01, A2,

Ob3 generacion de empleo y el incremento de ingresos econémicos; disminuir  1P11, 02, A3,
la delincuencia y compensar los altos precios de los insumos. 1P12 03 A6
Minimizar la destruccion de la cobertura vegetal, cambio en la geoforma IN7, IN4,

Ob4 - . Al
del terreno y el agotamiento de recursos naturales y fendmenos naturales. IN2
Minimizar la contaminacion de las fuentes hidricas superficiales, IN1, IN15,

Ob5 contaminacién de residuos soélidos, la contaminacion atmosférica y IN10,
material particulado. IN12

MEDIDAS PARA PREVENIR, CORREGIR, MITIGAR Y COMPENSAR LOS
IMPACTOS NEGATIVOS Y AMENAZAS Y MEJORAR LOS IMPACTOS POSITIVOS
Y LAS OPORTUNIDADES

Para formular las medidas se tuvieron en cuenta los objetivos del PMA, para determinar las
medidas de los proyectos y los programas a realizar, se plantearon al menos dos medidas para



cada uno de los impactos (positivos y negativos), y al menos una para las oportunidades y las
amenazas.

En la tabla 15, se proponen 29 medidas, cada una de ellas con su respectiva codificacion, con
el fin de maximizar los impactos positivos, minimizar los negativos, aprovechar las
oportunidades y enfrentar las amenazas generados en la finca piscicola Manantiales.

TABLA 15. Medidas para los impactos, oportunidades y amenazas generadas en la finca piscicola Manantiales.

IMPACTOS, OPORTUNIDADES

O AMENAZAS MEDIDAS

Cod. Nombre Cad. Nombre

Realizar un reglamento para la conservacion de los senderos
el cual debe ser socializado con los turistas

M4

Solicitar la asistencia de Parques Nacionales Naturales de
IP1 Incremento dt_? laconciencia M2  Colombia para capacitar al personal encargado de las guias
ambiental turisticas en el parque.

Desarrollar material didactico para la implementacion de

M3 X . . .
talleres educativos con los turistas que visiten la finca

Realizar convenios con Escuelas, Colegios, SENA o USCO

M1 : .
para integrar proyectos ambientales
Incremento de la Solicitar la asistencia de Parques Nacionales Naturales de
IP5 conservacion de los M2  Colombia para capacitar al personal encargado de las guias
ecosistemas estrategicos turisticas en el parque.
M5 Instalar letreros de identificacion de los arboles,
sefializacion y bancas de descanso en los senderos
M6 Realizar mantenimiento a las vias de acceso a la finca

Mejoramiento de la

IP6 infraestructura vial Elaborar y tramitar una propuesta a la alcaldia para

M7 mejoramiento de vias de acceso desde el cruce de la via
Zuluaga-Garzon
M8 Instalacion de baterias sanitarias y pozo séptico para las
cabafias, bafios y duchas

IP7 Valorizacion de predios Elaborar y tramitar una propuesta a la alcaldia para

M7 mejoramiento de vias de acceso desde el cruce de la via
Zuluaga-Garzén hasta el puente
M9 Capacitacién ambiental y técnica al personal operativo para
las buenas précticas de produccion acuicola

IP8 Seguridad alimentaria . L .

M10 Construir huertas agroecolégicas con productos de primera
necesidad en la finca
IP9 M17 Rellenar posibles areas con el material sustraido de las

Mejoramiento del paisaje desde el excavaciones.
punto de vista estético M18 Siembra y mantenimiento de jardines en la finca




IMPACTOS, OPORTUNIDADES

O AMENAZAS MEDIDAS
Reforestar el perimetro de la finca con eucalipto y en la
M19 ) i .
rivera de la quebrada con vegetacion nativa de la zona
M24 Disefio de un humedal artificial para minimizar la
contaminacién de los estanques
M9 Capacitacién ambiental y técnica al personal operativo para
las buenas practicas de produccién acuicola
IP10 Generacion de empleo 1y Capacitacion ambiental y técnica al personal operativo para
el servicio de hospedaje, senderismo y camping
M14 Priorizar la contratacién de mano de obra en el area de
influencia
M10 Construir huertas agroecolégicas con productos de primera
necesidad en la finca

M12 Realizar informes mensuales detallados de los ingresos de la

jpyy  'ncremento de ingresos finca

economicos M1z Aumentar la publicidad y ventas por medio de creacion de
una pagina web y de redes sociales
M15 Elaborar estudios de mercadeo para establecer nuevos
clientes
M13 Aumentar la publicidad y ventas por medio de creacion de
una pagina web y de redes sociales
P12 Incremento de la integracion M28 Construir una cancha de voleibol de playa para la
y recreacion integracién y recreacion de los turistas

M29 construir una estructura haciendo alusion a la naturaleza

donde los turistas puedan tomarse fotos

Elaborar y tramitar una propuesta a la alcaldia para
M7 mejoramiento de vias de acceso desde el cruce de la via

IP13  Cambio en el uso del suelo Zuluaga-Garzon hasta el puente

Construir huertas agroecolégicas con productos de primera

M10 necesidad en la finca
M8 Instalacion de baterias sanitarias y pozo séptico para las
cabafias, bafios y duchas
IN1 Contaminacion de fuentes M22 Aplicar las raciones optimas de alimento en los estanques
hidricas superficiales para evitar excesos de materia organica en el efluente
M24 Disefio de un humedal artificial para minimizar la

contaminacién de los estanques




IMPACTOS, OPORTUNIDADES

O AMENAZAS MEDIDAS
M19 Reforestar en la rivera de la quebrada con vegetacion nativa
|Np  Agotamiento de recursos de la zona
naturales M26 Monitorear los recursos naturales que afecta mediante
empresas expertas
M16 Extraer la minima cantidad de tierra en la etapa de
Nd Cambio en la geoforma del construccion del proyecto
terreno vi7  Rellenar posibles areas con el material sustraido de las
excavaciones.
M3 Desarrollar material didactico para la implementacién de
talleres educativos con los turistas que visiten la finca
IN5 Generacion de ruido
M4 Realizar un reglamento para la conservacion de los senderos
el cual debe ser socializado con los turistas
M16 Extraer la minima cantidad de tierra en la etapa de
construccion del proyecto
IN7 Disminucién de la cobertura M17 Rellenar posibles areas con el material sustraido de las
vegetal excavaciones.
M19 Reforestar en la rivera de la quebrada con vegetacion nativa
de la zona
M27 Capacitacién ambiental y técnica al personal operativo para
la etapa de construccion
IN10 Contaminacion atmosférica
M26 Monitorear los recursos naturales que afecta mediante
empresas expertas
M3 Desarrollar material didactico para la implementacion de
talleres educativos con los turistas que visiten la finca
M4 Realizar un reglamento para la conservacion de los senderos
IN11 Migracion de fauna silvestre el cual debe ser socializado con los turistas
M11 Capacitacién ambiental y técnica al personal operativo para
el servicio de hospedaje, senderismo y camping
M27 Capacitacion ambiental y técnica al personal operativo para
N1 Incremento de material la etapa de construccion
particulado M26 Monitorear los recursos naturales que afecta mediante
empresas expertas
IN15 Contaminacion de residuos M20 Elaboracién de composteras con excedentes de residuos

sélidos

organicos




IMPACTOS, OPORTUNIDADES

O AMENAZAS MEDIDAS
M21  Utilizacion de visceras en la alimentacion de otras especies
M23 Reciclaje y disposicion final de los residuos en el basurero
municipal
M25 Instalar canecas para la basura en los senderos
M13 Aumentar la publicidad y ventas por medio de creacion de
o1 Disponibilidad de mano de una pagina web y de redes sociales
obra Mia  Priorizar la contratacion de mano de obra en el drea de
influencia
M19 Reforestar en la rivera de la quebrada con vegetacion nativa
de la zona
02 Disponibilidad natural de
aguas Mo  Capacitacion ambiental y técnica al personal operativo para
las buenas préacticas de produccidn acuicola
03  Altademanda del producto  M15 Elaborar estudios de mer_cadeo para establecer nuevos
clientes
M9 Capacitacién ambiental y técnica al personal operativo para
las buenas préacticas de produccidon acuicola
04 Apuestas productivas M13 Aumentar la publicidad y ventas por medio de creacion de
una pagina web y de redes sociales
M15 Elaborar estudios de mercadeo para establecer nuevos
clientes
Formalizar convenios con Escuelas, Colegios, SENA, CAM
M1 . .
0 la USCO para integrar proyectos ambientales
05 Fuentes publicas de
financiacion - . . .
anciacio Solicitar la asistencia de Parques Nacionales Naturales de
M2  Colombia para capacitar al personal encargado de las guias
turisticas por los senderos.
Al Fenémenos naturales M19 Reforestar en la rivera de la quebrada con vegetacion nativa
de la zona
M14 Priorizar la contratacién de mano de obra en el &rea de
influencia
A2 Delincuencia comun
M13 Aumentar la publicidad y ventas por medio de creacion de

una pagina web y de redes sociales



IMPACTOS, OPORTUNIDADES

O AMENAZAS MEDIDAS

Aplicar las raciones optimas de alimento en los estanques

A3 Altos precios de insumos ~ M22 . ; .
para evitar excesos de materia organica en el efluente

M6 Realizar mantenimiento a las vias de acceso a la finca

Mal estado de la Unica via de

A4 acceso Elaborar y tramitar una propuesta a la alcaldia para
M7 mejoramiento de vias de acceso desde el cruce de la via
Zuluaga-Garzon hasta el puente
M29 Construir una estructura haciendo alusién a la naturaleza
A5 Competencia en el sector donde los turistas puedan tomarse fotos
turistico M1z Aumentar la publicidad y ventas por medio de creacion de
una pagina web y de redes sociales
M15 Elaborar estudios de mercadeo para establecer nuevos
A6 Competencia en sector clientes
piscicola M1z Aumentar la publicidad y ventas por medio de creacion de

una pagina web y de redes sociales

DESCRIPCION DE PROGRAMAS Y PROYECTOS AMBIENTALES

En el plan de manejo ambiental para la finca piscicola Manantiales contiene 3 programas que
integran 9 proyectos, con la finalidad de monitorear estos. Estos programas son: programa
de manejo ambiental, programa de desarrollo econémico y empresarial y programa de
desarrollo y bienestar social. Seguidamente, se describen los programas y proyectos.

PG1: Programa de manejo ambiental

Este programa tiene como funcién generar conciencia entre los trabajadores y turistas.
Ademas, interviene en las problematicas ambientales que se generan en la finca, al igual que
enfatiza el manejo de recursos naturales y su conservacion. Este programa tiene 3 proyectos
que son: proyecto de educacion ambiental, proyecto de control sanitario, proyecto de gestion
de recursos naturales, ver anexo 17.

PG2: Programa desarrollo econémico y empresarial

El programa de desarrollo econémico y empresarial contiene tres proyectos: proyecto de
gestion y capacitacion del personal, proyecto de gestion empresarial, proyecto de mercadeo,
publicidad y comercializacion y se centra en fortalecer el desempefio econdmico mediante
estrategias de mercadeo y publicidad. Ademas, con este programa se pretende fortalecer el
desempefio y la organizacion empresarial de la finca piscicola Manantiales, ver anexo 18.

PG3: Programa desarrollo y bienestar social

Para la ejecucion de los proyectos de este programa se centra en generar conciencia e
incentivar en la seguridad alimentaria aportando al desarrollo del agro colombiano, por otro



lado, se fomenta el desarrollo y crecimiento de infraestructura en el &rea y de la integracion
y recreacion de los turistas. Este programa contiene 3 proyectos: proyecto de seguridad
alimentaria, proyecto de integracion y recreacion y proyecto de mejoramiento de
infraestructura, ver anexo 19.

ESQUEMA BASICO DE PROGRAMAS Y PROYECTOS

De acuerdo con los objetivos y medidas planteadas anteriormente, en la tabla 16 se expone
el esquema del plan de manejo ambiental donde se agruparon las 29 medidas en 9 proyectos,
los cuales son nombrados de la siguiente manera: proyecto de educacion ambiental, proyecto
de control sanitario, proyecto de gestion de recursos naturales, proyecto de gestion y
capacitacion del personal, proyecto de gestion empresarial, proyecto de mercadeo, publicidad
y comercializacién, proyecto de seguridad alimentaria, proyecto de integracion y recreacion
y proyecto de mejoramiento de infraestructura.

TABLA 16. Esquema de programas, proyectos y medidas del plan de manejo ambiental.

IMPACTOS, OPRTUNIDADES

PROGRAMAS PROYECTOS EDIDA (M Y AMENAZAS
Enunciado cod. Enunciado cod. M IPi INj Oi Al
(PGI) (pi) Max Min Max Min
-, . M1, M2, M3,
Educacion ambiental ~ pl M4, M5 IP1,IP5 IN5,IN11 O5
M20, M21,
Manejo oG1 Control sanitario p2 M22, M23, IP9 IN1, IN15 A3
ambiental M24, M25 NL NG
. M8, M16, M17, ' ’
Gestion de recursos 03 M19, M22. IP7, IP9 IN4, IN7, 02 Al,
naturales M26. M27 IN10, A3
' IN12
Gestion y IP1, 02,
capacitacion del p4 m; M9, M1L, IP5, IN11 04,
personal IP10 05
IP8
Desarrollo ' 02
L - . M9, M11, M12, P9, " Ab,
economico 'y PG2 Gestion empresarial p5 M15, M18 P10, IN11 03, A6
empresarial 04
IP11
Mercadeo, M13,  MI5, IP11, oL A2
publicidad y p6 M28. M29 P12 03, A5
comercializacion ' 04 A6
IP8,
Seguridad IP10,
alimentaria p7 MI0, M14 IP11, o1 A2
b ' IP13
esarrollo  y -
bienestar social o Integracionyy 08 M3 M28 M29 'PL N5, IN11 A5
recreacion IP12
Mejoramiento de IP6,
VIE) p9 M6, M7,M8  IP7, IN1 A4
infraestructura P13

CRONOGRAMA Y PRESUPUESTO



Para el cronograma del plan de manejo para la finca piscicola Manantiales se elaboré para
un tiempo de 5 afios con sus respectivos 9 proyectos. En la tabla 17 se observa las
convecciones para comprender el cronograma el cual se encuentra en la tabla 18. El costo
total del PMA es 177.141.000 el cual estad segmentado anualmente de la siguiente manera: el
primer afio 52.200.000, el segundo afio 22.535.000, el tercer afio 64.902.000, cuarto afio
21.310.000 y el quinto afio 16.194.000. El presupuesto se puede observar la tabla 19. Los
tiempos y valores plantaos pueden variar de acuerdo a modificaciones en la medida,
proyectos y/o programas.

TABLA 17. Convecciones del cronograma

CONVECCIONES DEL CRONOGRAMA

Ejecucion de intensidad alta
Ejecucion de intensidad media
Ejecucidn de intensidad baja
Sin ejecucion

TABLA 18. Cronograma del plan del manejo ambiental del proyecto

PROGRAMAS PROYECTOS ANOS

. Cad. . Cad.
Enunciado - Enunciado . 3
(PGi) (pi)
Educacion ambiental pl
Mapejo PG1 Control sanitario p2
ambiental

Gestion de recursos naturales p3

Gestion y capacitacion del

p4
personal
Desarrollo
econémico y PG2 Gestion empresarial p5
empresarial
Mercadeo, publicidad y 6
comercializacion P
Seguridad alimentaria p7
Desarrollo y PG3 Integracion y recreacion 8
bienestar social g y P
Mejoramiento de 9
infraestructura P




TABLA 19. Presupuesto del plan del manejo ambiental del proyecto

PROGRAMAS PROYECTOS ANOS
. Cod. . Cod. TOTAL
Enunciado . Enunciado . 1 2 3 4 5
(PGi) (pi)
Educacién ambiental pl | 3.550.000| 7.100.000| 2.367.000| 7.100.000| 2.367.000|  22.484.000
Manejo | b5y Control sanitari 2 | 23.745.000|  400.000 | 1.150.000|  400.000 |  400.000 |  26.095.000
ambiental G ontrol sanitario p .745. . .150. . . .095.
Gestion de recursos p3 | 4.300.000 4.300.000 | 2.150.000| 2.150.000|  12.900.000
naturales
Gestion ﬁfg’:ﬁ;ﬁa‘“on del | 4 | 8175.000| 8.175.000| 8.175.000| 5450.000| 5450.000|  35.425.000
Desarrollo
econémicoy | PG2 Gestién empresarial p5 1.950.000 | 1.950.000 | 1.950.000 | 1.300.000 | 1.300.000 8.450.000
empresarial q blicidad
Mercadeo, publicidady | 6 | 5 350000 | 1.150.000 | 2.300.000| 1.150.000|  767.000 7.667.000
comercializacién
Seguridad alimentaria p7 | 2510.000| 2510.000| 2.510.000| 2.510.000| 2.510.000|  12.550.000
Desarrollo y
bienestar PG3 Integracion y recreacion p8 4.420.000 4.420.000
social - -
Mejoramiento de p9 | 1.250.000| 1.250.000 | 42.150.000| 1.250.000 | 1.250.000 |  47.150.000
infraestructura
TOTAL 52.200.000| 22.535.000| 64.902.000| 21.310.000| 16.194.000| 177.141.000




Disefio de humedal artificial de flujo subsuperficial

A partir de los resultados obtenidos respecto al caudal emitido por los estanques piscicolas
existentes en la finca Manantiales (ver tabla 20), se disefié un humedal de flujo subsuperficial

horizontal (ver anexo 20).

TABLA 20. caudal medio de los estanques

Volumen Tiempo Caudal de entrada al Caudal medio de
(litro) (segundos) sistema (I/seq) entrada al sistema (l/seg)
20 2,45 8,16
20 2,46 8,13
20 2,47 8,10 8.11
Promedio 20 2,48 8,06

Para el calculo del caudal diario se tuvo en cuenta el tiempo de lavado de cada estanque los
cuales tomaban un tiempo de 2 minutos por dia. Este tiempo se multiplico por el nimero de
estanques y luego se realiz6 la conversion a horas. Este resultado es el tiempo por el cual el

humedal va a recibir agua por parte de los estanques en el dia.

Este tiempo se multiplico por el caudal y se obtuvo el caudal diario con un valor de 15.47

m3/dia.

2 min

Tiempo = ;
P estanque * dia

3600seg
Q=811L/50q+ 053 hr/dia.l—h

3

— 15473.88 L/dia [
Q= 88 L/dia| 15007

Concentracién de DBOs

c, 1
Ce 1-E/100
Co 1
Ce 180700
Co
2 _5
C

Constante a 20°C

K,y = K,(37.31)e*172
Ko = 1.839(37.31)(0.38)*172

KZO = 1211 d_1

r
16 estanqgues
* 1 * 60 min

) = 15.47 m3/dia

0.53 hora/dia

=15473.88 L/ .



Constante de remocién

K, = K,0(1,06)7-20°C

K, = 1.211 d™*(1,06)(18°¢~20°0)

AREA SUPERFICIAL

K, =1.077d!

Q+1n(*/¢)

A =
$ Ki*xy=xn

(15.47™°/ 4 ) * Ln(5)

S T 1.077d-1%055m * 0.38

Ancho del humedal

Largo del humedal

Area transversal

VOLUMEN DEL SUSTRATO

Ve={[ e s ho +(

Ag = 110.61m?

L=W=x3
L=6m=3
L=18m

Ar =Wy
A, =6m=*0.55m

A, =3.3m?

R

Lg* (y3 —¥2)

2

)+



0.5m=*0.005m
2 )] ’ 6m}

+ {l(O.S m x (0.65m + 0.175m)) + <

*6m}

V, = {[(0.5 m* 0.65m) + (

0.5m * (0.18 m — 0.175 m)>l
2

V, = 4.44m3

v, = {I(Lp * (hg + J’1)) + <—Lp " (yzz _ yl))l * W}

17m = (0.175m — 0.005 m))l }
*6m

V, = {l(17 m * (0.65m + 0.005m)) + < -

V, = 75.48 m3

AREA SUPERFICIAL DE TRASPLANTE DE PLANTAS ORNAMENTALES

AP:LP*W
Ap=17mx*x6m
AP=102m2

NuUmero de plantas ornamentales
Np=Ap+4 plantas/m2

Np = 102 m? *

Np = 408 plantas

AREA MATERIAL IMPERMEABLE
Area de la cara de entrada
Ag = (P xW)
A, =(0.8m=6m)
A, = 4.8 m?



Area de la cara de salida
A, = ((Ph+3’3)*W)
A, =((0.8m+0.18m) x6m)
A, = 5.88 m?

Area de las caras laterales

L *
A= (Pp*L)+ ( 2y3>
18 m*0.18 m
Al=(0.8m*18m)+< > )
A; = 16.02 m?
Area de la base
Ab = Lf * W

A, =18.18m=*6m
A, =109.08 m?

Area de la zona de anclaje

e =2|(F5) o] w277 oo

7.8m—6m 198m —18m
AZ=2[(T)*1.5m]+2[< > >*1.5m]

A, = 78.6 m?

Ag = A+ A, + 24, + Ay + A,
Ag = 4.8m? + 588 m? + 2(16.02 m2) + 109.08 m? + 78.6 m?
Ay = 230.76 m?

Arzq = Azq + (Aza * 0-1)
Ar,q = 230.76 m? + (230.76 m? x 0.1)



Argq = 253.84 m?

TIEMPO DE RETENCION HIDRAULICO

(L+W)snxy
Q
_ (18mx6m)*0.38x0.55m
= —
1547 ™/ 40

THR =

TRH

TRH = 1.5 dias

Como se puede apreciar en el calculo anterior, no se cumple con el tiempo de retencion
hidraulico minimo, el cual es de 2 dias, Sin embargo, los valores que aparecen en los
pardmetros de disefio segun los diferentes autores se limitan a las aguas residuales
domésticas, por lo tanto, para el presente caso (que no es exactamente un agua residual
domeéstica), el valor de 1,5 dias podria aceptarse (Perlaza & Lache, 2011).

RED DE TUBERIAS

Para la instalacion de las tuberias se utilizaron 5.9 m de longitud de PVC de 75 mm debido
a que se dejo un espacio de 5 cm por cada lado entre la tuberia y el humedal.

NuUmero de orificios

h

Norificios = ]

59m
Norificios = m

Norificios = 118 orificios

Altura de los orificios en la tuberia

h 3
= — %
0 1 o

3
h, = 7" (75 mm)

h, = 56.25mm = 5.6 cm

En la tabla 21 se presenta una descripcién de las medidas resultantes del disefio tanto para el
humedal como para las zonas de anclaje, el namero de plantas necesarias para el correcto



tratamiento de las aguas provenientes de los estanques, la eleccion de este tipo de planta, se
alineo de acuerdo por los expuesto por diferentes autores que sostienen que es posible
sustituir las plantas comunes (Phragmites spp., Typha spp., Schoenoplectus spp.) por
especies ornamentales como Zantedeschia, Canna spp. he Iris spp., en humedales
construidos, sin afectar las eficiencias de eliminacion para materia organica y nutrientes de
hasta 86 y 80% para DBO5 y nutrientes (NT y PT), respectivamente (Morales et al., 2013).
Para este proyecto se seleccion6 como planta ornamental del humedal la Canna indica,
también comdnmente llamada Achira, es una planta perenne de 3 m de altura con rizoma
corto y robusto de rapida tasa de propagacion y con una profundidad de implantacion de 20
cm. Se distribuyen a lo largo de regiones subtropicales, desde Estados Unidos hasta
Argentina con rangos de temperatura entre 10 y 25 °C. Se han cultivado para la decoracion
debido al color de sus flores: rojo oscuro a amarillo (Maas-Van De Kamer & Maas, 2008;
Morales et al., 2013)

TABLA 21. Descripcion en medidas del humedal.

SECCION VARIABLE VALOR UNIDAD
Ancho 6 m
Largo 18 m
Alto 0,8 m

Laguna de Flujo

a Tiempo de retencién Hidraulico 15 Dias

Subsuperficial Volumen del sustrato de 100 mm 4,44 m?

Volumen del sustrato de 20 mm 75,84 m3

Pendiente 1 %

Zona de Anclaje Ancho 7.2 m

Largo 19,2 m

Area superficial de trasplante 102 m?

Plantas Numero de plantas 408 unidades
Especie Canna Indica

Cabe resaltar que para este estudio se realiz6 un muestreo para el anlisis de aguas (ver anexo
23), sin embargo, los valores resultantes estaban por debajo del limite de reporte debido que
el dia cuando se realizé el muestreo solo se encontraban en funcionamiento cuatro de los 13
estangues y estos mismos no se encontraban en su capacidad maxima por lo cual no se
tomaron en cuenta para este trabajo. Por lo tanto, todos los datos que se adaptaron para este
trabajo son basados en la literatura mencionada anteriormente en la metodologia.

PRESUPUESTO

En la tabla 22 se presenta el presupuesto general para la ejecucion de la obra del humedal
artificial de flujo subsuperficial horizontal, se dispone dentro de la tabla la descripcién de los
items, la unidad, la cantidad, el valor unitario, el valor parcial, los costos directos e indirectos
y el costo total de la obra. Para la ejecucion de la obra con las medidas dispuestas en la tabla
13, se debe hacer una inversion total de $ 10.647.718,12 pesos colombianos.



TABLA 22. Presupuesto general de la obra

CONSTRUCCION DE UN (1) HUMEDAL SUBSUPERFICIAL DE FLUJO HORIZONTAL EN LA
VEREDA VILLARRICA DEL MUNICIPIO DE GARZON, HUILA

PRESUPUESTO GENERAL DE LA OBRA

. VALOR VALOR
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO PARCIAL
1 Preliminares
Limpieza y descapote manual e= $
1,1 0.20m m2 195,04 $ 11.025,00 2.150.316,00
N $
1,2 Localizacién y replanteo m2 138,24 $1.017,19 140.616,00
Cerramiento provisional fibra de $
13 polipropileno ml 08 $10.425,69 633.881,80
2 Movimiento de tierras
2,1 | Fxeavecion manual conretiro hasta | -y 95760 | $4200000 |$4.021.92000
3 Acueducto
3,1 Tubo 3" x 6m Presion 21-200 Psi m3 3,000 $219.400,00 | $658.200,00
4 Recubrimiento
Lona Polietileno Impermeable
41 Multiuso 4m x 5m (metro m2 32,280 $ 13.495,00 $ 435.618,60
cuadrado) Azul
5 Aseo general de obra
51 GLB 1,000 $150.000,00 | $ 150.000,00
subtotal costos directos $8.190.552,40

costos indirectos

Administracion 24% $1.965.732,58

Imprevisto 2% $163.811,05

Utilidad 4% $327.622,10
Subtotal costos indirectos 30% $ 2.457.165,72

costo total de la obra

$10.647.718,12 COP




CONCLUSIONES

Se logré identificar 18 impactos ambientales; 9 impactos positivos y 9 impactos negativos.
Los principales impactos generados por la finca son: la contaminacion de fuentes hidricas,
cambio en el uso del suelo, seguridad alimentaria, generacion de empleo y mejoramiento del
paisaje desde el punto de vista estético.

Comparando el método de Arboleda y Battelle Columbus se concluye que el escenario (E3)
con proyecto aplicando el plan de manejo ambiental es el mas viable para la finca piscicola
Manantiales.

Para maximizar los impactos positivos, minimizar los negativos, aprovechar las
oportunidades y enfrentar las amenazas se formularon 29 medidas las cuales generaron 3
programa: manejo ambiental, desarrollo econdmico y empresarial y desarrollo y bienestar
social y a su vez se establecieron 9 proyectos: educacion ambiental, control sanitario, gestion
de recursos naturales, gestion y capacitacion del personal, gestion empresarial, mercadeo,
publicidad y comercializacion, seguridad alimentaria, integracion y recreacion y
mejoramiento de infraestructura.

El humedal artificial es una medida que forma parte del plan del manejo para mitigar la
contaminacion de fuentes hidricas. Para efectos de este trabajo, se disefi6 un humedal
artificial de flujo subsuperficial horizontal a partir de la normatividad vigente dispuesta en la
RAS 2000 y por otros autores, lo que permitié el mejor entendimiento de los resultados
obtenidos. Ademas, se realizaron los planos del humedal artificial y se elabord el presupuesto
del mismo con un costo de 10°647.718,12 pesos colombianos. Sin embargo, se recomienda
realizar nuevamente los analisis de aguas para obtener datos mas precisos para futuros
estudios.

Para el funcionamiento del humedal artificial es ideal que se contrate a personal capacitado
para la operacion de este 0, se capacite a la persona que estard a cargo. Ademas, se puede
sustituir las plantas comunes que se utilizan para este tipo de humedales por una especie
ornamental, como la Canna indica la cual es, una especie de la region y no afecta las
eficiencias de eliminacion para materia organica y nutrientes.

La actualizacion del estudio de impacto ambiental es vital para reajustar del plan de manejo
ambiental. Esto en el caso que la finca piscicola Manantiales cambie de actividades o surjan
nuevas oportunidades o amenazas.

Se recomienda ajustar el presupuesto del plan de manejo ambiental y del humedal artificial,
siendo actualizado con los costos vigentes a la fecha de ejecucion.
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ANEXOS

ANEXO 2. Casa principal.



ANEXO 5. Casa de incubacion.



ANEXO 7. Planta de beneficio.
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ANEXO 10. Alturas de las secciones por la pendiente de fondo
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ANEXO 11. Cara de entrada, salida y laterales del humedal
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ANEXO 12. Precipitacion media mensual del municipio de Garzon
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ANEXO 13. Temperatura media mensual del municipio de Garzon
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ANEXO 14. Identificacion de impactos ambientales segiin la matriz de Leopold para la finca piscicola manantiales.




ACTIVIDAD, ACCION O PROCESO

CONVENCIONES

«= Impacto positivo
== |mpacto negativo
== Conector

BOCATOMA

ESTANQUES

Agotamiento de recursos naturales

IMPACTOS DE SEGUNDA
GENERACION

PISCICULTURA PLANTA DE BENEFICIO

Generacion de malos olores

TRANSPORTE

COMERCIALIZACION

Cambio en la geoforma del terreno

IMPACTOS DE PRIMERA
GENERACION

Generacion de empleo

PLAN TURISMO DE
NATURALEZA

o) Contaminacion de fuentes hidricas
superficiales

Mejoraminto el paisaje desde el punto de
vista estético

Mejoraminto de la estructura vial

TRANS. DE MATERIALES

DESBROCE

Disminucion del caudal de la quebrada

INSTALACION ELECTRICA

IO
m_ SIEIECAMERG =

§Incremento de zonas protectoras y forestales|

BANOS Y DUCHAS

|

it Generacion de ruido 1

Cambio en el uso del suelo

R 5E1\DEROS ECOLOGICOS g3

FOGONES ECOLOGICOS

§ Incremento de la integracion y recreacion

REFORESTACION

T Disminucion de la cobertura vegetal —L
immmm— Incremento en la compactacion del suelo

, Incremento de ingresos econémicos
Contaminacion de fuentes hidricas
subsuperficiales
N Disminucion de la oferta hidrica para |
consumo humano

) Incremento de la frontera pecuaria
" Incremento de la frontera agricola

Migracion de la fauna silvestre

Deterioro de la infraestructura vial

-

IMPACTOS DE TERCERA
GENERACION

) Seguridad alimentaria
Fortalecmiento gremial

Reconodmiento del producto en el mercado

. Generacion de conflictos por el uso del agua

Disminucion de la tasa de reproduccion de
las especies de flora

Alteracion de habitats

Disminucion de la tasa de reproduccion de
las espedies de fauna

§ Incremento de la conciencia ambiental

" Valorizacion de predios

'TRAS —
MANTENIMIENTO DE
LOCACIONES

Increm:

0 de la temperatura local

Incremento del polvo

ANEXO 15. Identificacidn de impactos ambientales seguin el método de diagrama de redes para la finca piscicola manantiales.




IMPACTOS AMBIENTALES 1000

ECOLOGICO 410 |ECONOMICO 260 |SOCIAL 330
Incremento de la conciencia N . Mejoramiento de la infraestructura
ambiental 35 | Valorizacion de predios 70 vial 60
Clonj[ammauon_ d_e fuentes 65 Increme_nto de ingresos 70 | Seguridad alimentaria 70
hidricas superficiales econémicos
Agotamiento de recursos 55 | cambio en el uso del suelo 50 Mejoramle_nto delrp_alsaje desde el 60
naturales punto de vista estético
Cambio en la geoforma del 40 | Generacion de empleo 70 Increme_zpto de la integracion y 60
terreno recreacion
Disminucion de la cobertura 45 Generacion de ruido 40
vegetal
Migracion de fauna silvestre 40 Incremento de material particulado 40
Contaminacion atmosférica 45
Incremento de la conservacion
. o 40

de los ecosistemas estratégicos
Contaminacion por residuos

1 45
solidos

ANEXO 16. Ponderacion de impactos ambientales segiin el método de Battelle-Columbus para la finca piscicola Manantiales



PERFIL PROGRAMA MANEJO AMBIENTAL
1 PROYECTO DE EDUCACION AMBIENTAL
_ * Crear conciencia ambiental al personal y turistas para la conservacion
Objetivo S ) -
y proteccion de ecosistemas estratégicos
Minimizar Maximizar
8 Generacién de ruido, 8 Incre:mento de la conciencia
o . . 3] ambiental, Incremento de la
o] Migracion de fauna o] 9
= silvestre = conservacion de, Iqs
Problemas a - - ecosistemas estratégicos
minimizar y
potencialidade 8
samaximizar | 2 2
N o RT
© = Fuentes pablicas de
2 2 financiacion
|
< 8
O
Lu_gar _d,e Este proyecto sera ejecutado en las instalaciones de la finca
aplicacion

Beneficiarios

Con la implementacion de este proyecto seran beneficiados Parque
Natural Regional PNR Paramo de Miraflores

Posibles
ejecutores

Parques Nacionales Naturales de Colombia, corporacion auténoma
regional del alto magdalena CAM

Acciones a
desarrollar

* Formalizar convenios con Escuelas, Colegios, SENA, CAM o la USCO
para integrar proyectos ambientales
* Solicitar la asistencia de Parques Nacionales Naturales de Colombia
para capacitar al personal encargado de las guias turisticas por los
senderos.

* Desarrollar material didactico para la implementacion de talleres
educativos con  los  turistas que visiten la  finca
* Realizar un reglamento para la conservacion de los senderos el cual
debe ser socializado con los turistas
* Instalar letreros de identificacion de los arboles, sefializacion y bancas
de descanso en los senderos




PERFIL PROGRAMA MANEJO AMBIENTAL
2 PROYECTO DE CONTROL SANITARIO
* Implementar medidas necesarias para el manejo y disposicion final de
Objetivo residuos solidos y del recurso hidrico debido a las actividades generadas
en la finca
Minimizar Maximizar
% | Contaminacion de fuentes | g
‘g hidricas superficiales, g Mejoramiento del paisaje desde
g— Contaminacion de residuos g— el punto de vista estético
Problemasa | = solidos -
minimizar y
potencialidade @
samaximizar | ¢ S
N g
S S | Disponibilidad natural de aguas
S fu
< 8
O
Lu_gar _o!e Este proyecto seré ejecutado en las instalaciones de la finca
aplicacion

Beneficiarios

Con la implementacion de este proyecto seran beneficiados el propietario
de la finca, la comunidad, PNR Paramo de Miraflores

Posibles Propietario de la finca, Alcaldia de Garzon, corporacién auténoma
ejecutores  |regional del alto magdalena CAM

« Elaboracién de composteras con excedentes de residuos organicos

« Utilizacion de visceras en la alimentacion de otras especies

* Aplicar las raciones optimas de alimento en los estanques para evitar

Accionesa | excesos de materia organica en el efluente

desarrollar |+ Reciclaje y disposicion final de los residuos en el basurero municipal

* Disefio de un humedal artificial para minimizar la contaminacion de los
estanques
* Instalar canecas para la basura en los senderos




PROGRAMA MANEJO AMBIENTAL

PERFIL
3 PROYECTO DE GESTION DE RECURSOS NATURALES
* Prevenir y mitigar la contaminacion de sistemas ambientales que se
Objetivo generan con el proyecto
* Monitorear el estado de los recursos naturales debido al proyecto
Minimizar Maximizar
Contaminacion de fuentes
hidricas superficiales,
K agotamiento de recursos K Valorizacion de
‘:c.é naturales, cambio en la geoforma ‘g predios, Mejoramiento
o del terreno, disminucion de la o del paisaje desde el
Problemas a E | cobertura vegetal, contaminacion E punto de vista estético
minimizary atmosférica, incremento de
potencialidades material particulado
a maximizar
$
8 I
§ Fenomenos naturales, -E
£ | disponibilidad natural de aguas =
< 8
O
Lugar de Este proyecto seré ejecutado en las instalaciones de la finca y en la vereda
aplicacion | Villa Rica

Beneficiarios

Con la implementacion de este proyecto seran beneficiados el propietario
de la finca, la comunidad, PNR Paramo de Miraflores

Posibles
ejecutores

Propietario de la finca, alcaldia de Garzén, corporacién auténoma
regional del alto magdalena CAM

Acciones a
desarrollar

» Instalacion de baterias sanitarias y pozo séptico para las cabafias, bafios
y duchas

 Extraer la minima cantidad de tierra en la etapa de construccion del
proyecto

* Rellenar posibles areas con el material sustraido de las excavaciones.

* Reforestar en la rivera de la quebrada con vegetacion nativa de la zona
* Aplicar las raciones optimas de alimento en los estanques para evitar
excesos de materia organica en el efluente

» Monitorear los recursos naturales que afecta mediante empresas
expertas

* Capacitacion ambiental y técnica al personal operativo para la etapa de
construccion

ANEXO 17. Fichas de proyectos del plan de manejo ambiental




PROGRAMA DE DESARROLLO ECONOMICO Y

PERFIL EMPRESARIAL
4 PROYECTO DE GESTION Y CAPACITACION DEL
PERSONAL
* Capacitar al personal de acuerdo a los procesos que se van a ejecutar en
Obijetivo la finca
* Impulsar el uso de personal capacitado
Minimizar Maximizar
4 Agotamiento de 4 Incremento de la conciencia
‘g recursos naturales, g ambiental, incremento de la
g— migracion de fauna g— conservacion de los ecosistemas
Problemasa | — silvestre — | estratégicos, generacion de empleo
minimizary
potencialidades
a maximizar 2
8 g
N i)
S S| Fuentes pablicas de financiacion
= s
< 8
O
Lugar de Este proyecto seré ejecutado en las instalaciones de la finca en la etapa
aplicacion | de construccion y operacion del proyecto

Beneficiarios

Con la implementacion de este proyecto seran beneficiados el propietario
de la finca, la comunidad y trabajadores

Posibles Parques Nacionales Naturales de Colombia, corporacion auténoma

ejecutores | regional del alto magdalena CAM, alcaldia de Garzon
* Solicitar la asistencia de Parques Nacionales Naturales de Colombia
para capacitar al personal encargado de las guias turisticas por los
senderos.

Accionesa | Qap_acitacién ambie_tr}tal y ‘Eécnica al personal operativo para las buenas
practicas de produccion acuicola.

desarrollar

« Capacitacion ambiental y técnica al personal operativo para el servicio
de hospedaje, senderismo y camping.

» Capacitacion ambiental y técnica al personal operativo para la etapa de
construccion.




PROGRAMA DE DESARROLLO ECONOMICO Y

PEF;F“- EMPRESARIAL
PROYECTO DE GESTION EMPRESARIAL
_ * Establecer las medidas necesarias para el buen funcionamiento en la
Objetivo fi
inca
Minimizar Maximizar
Seguridad alimentaria,
4 % | mejoramiento del paisaje desde el
o Migracion de fauna 9 punto de vista estético,
g— silvestre g— generacién de empleo,
Problemasa | = - incremento de ingresos
minimizary econémicos
potencialidades
a maximizar -
[<B)
8 B i
N < | Disponibilidad de mano de obra,
S S alta demanda del producto,
£ = apuestas productiva
O
Lugar .d,e Este proyecto sera ejecutado en las instalaciones de la finca
aplicacion

Beneficiarios

Con la implementacion de este proyecto seran beneficiados el propietario
de la finca, los trabajadores, la comunidad y alcaldia de Garzon

Posibles - o .
. Administrador de empresas, contador, propietario de la finca
gjecutores
» Capacitacion ambiental y técnica al personal operativo para las buenas
practicas de produccién acuicola
Accionesa | - Capacitacion ambiental y técnica al personal operativo para el servicio
de hospedaje, senderismo y camping
desarrollar

* Realizar informes mensuales detallados de los ingresos de la finca
* Elaborar estudios de mercadeo para establecer nuevos clientes
* Siembra y mantenimiento de jardines en la finca




PROGRAMA DE DESARROLLO ECONOMICO Y

PERFIL EMPRESARIAL
6 PROYECTO DE MERCADEO, PUBLICIDAD Y
COMERCIALIZACION
.. * Elaborar estrategias de mercadeo orientadas hacia los clientes
Objetivo . .
* Dar a conocer los servicios que ofrece la finca para los turistas
Minimizar Maximizar
Incremento de ingresos
§ § economicos, incremento de la
& & integracion y recreacion
o o
Problemas a E E
minimizary
potencialidades Delincuerlcia comun, @
amaximizar | @ | competenciaen el sector | o | pigngniniligad de mano de
§ turlstslggéotzrog?spz:ei';eor;;la en -E obra, alta deman,da.del
= é producto, fuentes publicas de
< Q financiacion
@)
Lugar de Este proyecto sera ejecutado en las instalaciones de la finca por medio de
aplicacion plataformas virtuales y redes sociales

Beneficiarios

Con la implementacién de este proyecto seran beneficiados los clientes,
los turista y la alcaldia de Garzon

Posibles Profesional en Mercadeo y publicidad, ingeniero de sistemas y el
ejecutores | propietario de la finca
» Aumentar la publicidad y ventas por medio de creacion de una pagina
web y de redes sociales
. * Elaborar estudios de mercadeo para establecer nuevos clientes
Acciones a . . . .,
desarrollar  |° Construir una cancha de voleibol de playa para la integracion y

recreacion de los turistas
e Construir una estructura haciendo alusién a la naturaleza donde los
turistas puedan tomarse fotos

ANEXO 18. Fichas de proyectos del plan de manejo ecoldgico




PERFIL PROGRAMA DE DESARROLLO Y BIENESTAR SOCIAL
! PROYECTO DE SEGURIDAD ALIMENTARIA
_  Promover practicas agricolas que generen productos alimentarios
Objetivo .
autosostenibles para consumo humano
Minimizar Maximizar
4 4 | Seguridad alimentaria, generacion de
o S| empleo, incremento de ingresos
g— g— econémicos, cambio en el uso del
Problemas a = = suelo
minimizar y
potencialidades a
maximizar <
%) ©
S . |8
£ | Delincuencia |2 | pycoonibilidad de mano de obra
= comun £
< <3
O

Lugar de aplicacion

Este proyecto sera ejecutado en las instalaciones de la fincay en la
vereda Villa Rica

Beneficiarios

Con la implementacion de este proyecto serdn beneficiados el
propietario de la finca, los trabajadores, la comunidad y turistas

Posibles ejecutores

Propietario de la finca

Acciones a
desarrollar

* Construir huertas agroecoldgicas con productos de primera
necesidad en la finca
* Priorizar la contratacion de mano de obra en el area de influencia




PERFIL PROGRAMA DE DESARROLLO Y BIENESTAR SOCIAL
8 - ;
PROYECTO DE INTEGRACION Y RECREACION
Objetivo . Desar_r9llar actividades y obras que permitan la integracion y la
recreacion
Minimizar Maximizar
(%] [%2] . .
2 2| Incremento de la conciencia
(&] Q . .
=] @ | ambiental, incremento de la
Problemas a E I= integracién y recreacion
minimizar y
potencialidades a @
maximizar § §
© Competencia en el =
2 sector turistico 2
|
< 8
O

Lugar de aplicacion

Este proyecto seré ejecutado en las instalaciones de la finca

Beneficiarios

Con la implementacidn de este proyecto seran beneficiados la
comunidad y los turistas

Posibles ejecutores

Propietario de la finca

Acciones a
desarrollar

* Desarrollar material didéctico para la implementacion de talleres
educativos con los turistas que visiten la finca

* Construir una cancha de voleibol de playa para la integracion y
recreacion de los turistas

* Construir una estructura haciendo alusion a la naturaleza donde
los turistas puedan tomarse fotos




PROGRAMA DE DESARROLLO Y BIENESTAR

PERFIL SOCIAL
9 PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE
INFRAESTRUCTURA
_ * Implementar o mejorar la infraestructura necesaria para el
Objetivo desarrollo

Problemas a minimizar
y potencialidades a
maximizar

Minimizar Maximizar
n .., 0 Mejoramiento de la
S| Contaminaciéonde | 8 VIE] ;
o o o infraestructura vial,
] fuentes hidricas o] L, )
£ superficiales = valorizacion de predios,
- - cambio en el uso del suelo
wn
5
g g
© Mal estado de la ‘=
g Unica via de acceso | 2
S
< s
@)

Lugar de aplicacion

Este proyecto seré ejecutado en las instalaciones de la finca y la
vereda Villa Rica

Beneficiarios

Con la implementacién de este proyecto seran beneficiados el
propietario de la finca, la comunidad, trabajadores y turistas

Posibles ejecutores

Propietario de la finca y alcaldia de Garzdn

Acciones a desarrollar

* Realizar mantenimiento a las vias de acceso a la finca

* Elaborar y tramitar una propuesta a la alcaldia para
mejoramiento de vias de acceso desde el cruce de la via Zuluaga-
Garzon hasta el puente

* Instalacion de baterias sanitarias y pozo séptico para las
cabafias, bafios y duchas

ANEXO 19. Fichas de proyectos del plan de desarrollo y bienestar social
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FACULTAD DE INGENIERTA

Trabajo de grado presentado al
departamento de Ingenicria
Agricola
como requisito para optar al titulo
de: Ingeniero Agricola

TITULO PLANO

HUMEDAL ARTIFICIAL DE
FLUJO SUBSUPERFICIAL
HORIZONTAL

DIBUJO

Angic Ximena Lopera Piamba

DESCRIPCION

Plano en 2D del humedal artificial
de flujo subsuperficial horizontal
para estanque piscicola ubicado en
la finca Manantiales, municipio de
Garzon, Huila.

Se expone la vista en planta
superior, lateral y vista en detalle
de la zona perimetral de anclaje
del material impermeable.

FECHA
08/11/2022
..... E ‘ ‘ 1 jm, ’ ESCALA UNIDAD
........ i EEm I
- ' Indicad:
Zona de Zona de Agregado Planta Canna Suelo Tubo de 3" Subsuelo neeads metms
Anclaje Grueso

ANEXO 20. Plano del humedal artificial de flujo subsuperficial horizontal




FINCA PISCICOLA
MANANTIALES

predio general
Estangue Piscicola
— Laguna de Flujo Subsuperficial
Tuberia Existente
® Desarenador
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Colombia

ANEXO 22. Area de influencia de la microcuenca la Majo




LABORATORIO DIAGNOSTICAMOS SAS

DIVISION AMBIENTAL
Nit 800.179.073.9 Z
N Carrera 111°7-45, Neva— Hullz IDEAM
Teléfonos 8714977 - 8717509 ext. 303, Celular 3204124326 NSO SEREROLOOA
E-mail comercial@diagnosticamos com Web v diagnosticamos com P
NICBONE ros
REPORTE DE RESULTADOS No 19915 I FECHA DE EMISION | 2020-NOV-30
DATOS DEL CLIENTE
NOMBRE ANGIE XIMENA LOPERA PIAMBA DIRECCION NEIVA
CONTACTO ANGIE XIMENA LOPERA PIAMBA TELEFONO 3132929595
INFORMACION DE LA MUESTRA
MATRIZ DE LA MUESTRA AGUA DESCRIPCION DE LA MUESTRA RESIDUAL
MUESTRA TOMADA POR CLIENTE RADICADO INTERNO 19915
PLAN DE MUESTREO NO APLICA FECHA DE TOMA 2020-NOV-17
PROCEDMIENTO MUESTREO NO APLICA FECHA DE RECEPCION 2020-NOV-18
FUENTE DE MUESTREO AGUA RESIDUAL COORDENADAS
LUGAR DE MUESTREO VILLA RICA - FINCA MANANTIAL PUNTO DE MUESTREO EFLUENTE ESTANQUE
OTROS ¢ Cuales? NO REPORTA
< : LIMITE DE FECHA DE VALORES
CONV PARAMETRO METODO UNIDADES RESULTADO REPORTE ANALISIS PERMISIBLES CUMPLIMIENTO
DEMANDA BIOLOGICA DE SM 52108 Y ASTM D888
a. OXIGENO METODO C mg02/L <10.0 10 2020-NOV-18 NO APLICA NO APLICA
a GRASAS Y ACEITES SM 5520 D MODIFICADO mg/L <10.0 10 2020-NOV-24 NO APLICA NO APLICA
NMP COLIFORMES SM 92238 NMP /100 mi 37 0 2020-NOV-18 NO APLICA NO APLICA
TOTALES muestra
Unidades de
a. PH SM 4500-H+ B pH 8.63 NO APLICA 2020-NOV-18 NO APLICA NO APLICA
a SOLDOSSLSPENDIDOS SM 2540 D mg/L <15.0 15 2020-NOV-20 NO APLICA NO APLICA
TOTALES
a. TEMPERATURA SM 2550 B € 4.0 NO APLICA 2020-NOV-18 NO APLICA NO APLICA

OBSERVACION

nota 1: Analisis solicitados por el cliente

INFORMACION IMPORTANTE

1. El termino (a) aplica para pardmetros acreditados por el IDEAM seg(in resolucién 0441 del 7 de junio de 2020 para aguas crudas y residuales.

2. El termino (a) aplica para pardmetros acreditados por el IDEAM seg(in las resoluciones 1562 del 2017, 2593 de 2017 y 1557 de 2018 para aguas crudas y residuales.
3. El Laboratorio Diagnosticamos SAS no es responsable por lo datos reportados cuando la informacion es proporcionada por el cliente. En caso de que la muestra sea
suministrada por el cliente, los resultados aplican a la muestra como se recibio.

4. El presente reporte no se puede reproducir sin autorizacién del laboratorio. Este resultad

es valido exclusi e para los ensayos presentados.

5. En los pardmetros microbioldgi cuando el resultado reportado es cero indica la ausencia de microorganismos en la muestra.
ANALISIS REALIZADO POR ANALISIS REALIZADOR POR ANALISIS SUPERVISADOS POR
Alejandro Garcia Murcia Rosario del Pilar Ortiz Martinez Pedro Maria Zufiiga Camacho
Lider Técnico Fisicoquimico Lider Técnico Microbioldgico Director
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ANEXO 23. Analisis de agua




