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11.2.3 PLAN DE GESTION DEL RIESGO PARA EL MANEJO DE
VERTIMIENTOS

De acuerdo con lo establecido en el Articulo 44 del Decreto 3930 de 2010, las personas
naturales o juridicas de derecho publico o privado que desarrollen actividades industriales,
comerciales y de servicios que generen vertimientos a un cuerpo de agua o al suelo deberdn
elaborar un Plan de Gestion del Riesgo para el Manejo de Vertimientos en situaciones que
limiten o impidan el tratamiento del vertimiento. Dicho plan debe incluir el andlisis del
riesgo, medidas de prevencion y mitigacidn, protocolos de emergencia y contingencia y
lineamientos de rehabilitacién y recuperacion.

Por tal razén, a continuacién se desarrollan los términos de referencia establecidos por la
Resolucién 1514 de 2012 para la elaboracion del Plan de Gestion del Riesgo para el
Manejo de Vertimientos (PGRMV o PGRV) procedentes de las actividades constructivas
del proyecto “Construcciéon de la segunda calzada entre San Jerénimo y Santa Fe de
Antioquia —Unidad Funcional 2.1 del proyecto Autopista al Mar 17 para la cual se tienen
proyectados dos puntos de vertimientos, uno sobre el rio Aurrd y el segundo sobre la
quebrada Seca.

11.2.3.1 GENERALIDADES

A continuacién se exponen los aspectos generales que enmarcan el presente Plan de
Gestion del Riesgo para el Manejo del Vertimiento.

11.2.3.1.1 INTRODUCCION

El presente plan de gestion del riesgo para el manejo de vertimientos se desarrolla para las
aguas domesticas e industriales generadas durante las actividades constructivas de la
segunda calzada entre San Jerénimo y Santa Fe de Antioquia.

Dentro del desarrollo del programa de Concesiones de autopistas 4G que viene impulsando
el gobierno nacional, se ha identificado como urgente el mejoramiento de las condiciones
viales del departamento de Antioquia; reconociéndose fundamental dentro de este proceso
el incluir las vias de salida al mar de los municipios del centro occidente de esta region del
pais, y en especifico, optimizar la conexién entre la ciudad de Medellin y el Uraba
antioquefo.

La construcciéon de la segunda calzada entre San Jerénimo y Santa Fe de Antioquia
requerird permiso de vertimiento en aguas superficiales, teniendo en cuenta que se
generaran residuos liquidos por la operacion del drea de planta, la cual incluye trituracion,
produccion de concreto y asfalto (se prevé la generacion de aguas residuales industriales y
domésticas), la segunda drea que generard vertimientos corresponde a la planta de triturado




CONCESIONARIA VIAL DESARROLLO VIAL AL MAR

ﬂ o CONSTRUCCION DEL TRAMO SAN JERONIMO - SANTA FE
I ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA SEGUNDA CALZADA
J— ENTRE SAN JERONIMO Y SANTA FE DE ANTIOQUIA -UNIDAD

prRieea FUNCIONAL 2.1 Devimar

VERSION 0.0

a localizar en la margen derecha de la quebrada Seca, de la cual se prevé obtener los
materiales de arrastre requeridos por el proyecto, dentro del poligono de explotacién minera
denominado HFDA-05 por el ministerio de minas.

El presente Plan de Gestion del Riesgo para el Manejo de Vertimientos (PGRMYV) se
desarroll6 a partir de la informacién primaria recolectada por el estudio durante las visitas
de campo realizadas y de informacién secundaria de fuentes publicas oficiales (Servicio
Geoldgico Colombiano, Instituto Geogrifico Agustin Codazzi - IGAC, Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM, Sistema Nacional de
Informacién para la Gestion del Riesgo de Desastres - SIGPAD, Alcaldias, Gobernacion,
entre otros).

11.2.3.1.2 OBJETIVOS

A continuacién se describen el objetivo general y los objetivos especificos para el presente
plan, de acuerdo a los lineamientos establecidos en la Resolucion 1514 del 31 de agosto de
2012, expedida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible -MADS.

11.2.3.1.2.1 General

Propender por la seguridad técnica y operacional de los sistemas de Gestion del
Vertimiento (procesos y flujos de la actividad), para evitar la afectacion de las condiciones
ambientales y sociales del 4rea de influencia, ante la ocurrencia de una descarga en
condiciones que impidan o limiten el cumplimiento de la norma de vertimientos.

11.2.3.1.2.2 Especificos

Los objetivos especificos del presente plan son:

e Identificar, evaluar y priorizar los riesgos de los Sistemas de Gestion del Vertimiento
hacia el medio y del medio hacia el Sistema, ocasionados por fallas de funcionamiento
en los mismos o por condiciones del medio.

e Definir acciones de prevencion y reduccién de los riesgos identificados que pueden
afectar las condiciones ambientales y socioecondmicas del drea de influencia del
Sistema de Gestidn del Vertimiento.

® Definir acciones y procedimientos en el proceso de Manejo del Desastre (durante la
ocurrencia) para las posibles contingencias identificadas y evaluadas, con base en la
priorizacién de riesgos.

e Establecer lineamientos bdasicos de recuperacion de las zonas afectadas por
contingencias, generadas por la ocurrencia de una situacion que limite o impida el
tratamiento del vertimiento en condiciones técnicas de descarga, ocasionadas por fallas
en el funcionamiento del sistema o por condiciones del medio.

(3]
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11.2.3.1.3 ANTECEDENTES

Como se presenta en las secciones de GEOLOGIA (3.2.1), GEOTECNIA (3.2.8) ¢
HIDROLOGIA (3.2.4), en el drea de estudio se identificé la existencia de amenazas
naturales por sismicidad, procesos de remocién en masa, inundaciones y avenidas
torrenciales las cuales pueden incidir en la operacion de los sistemas de gestion del
vertimiento propuestos. Igualmente, existen aspectos antrépicos que pueden influir en la
adecuada gestion del vertimiento por lo cual, se requiere definir las acciones de prevencioén
y reduccion de los riesgos que pueden afectar el sistema propuesto para la gestion del
vertimiento.

11.2.3.1.4 ALCANCES

El plan comprende la descripcion del sistema de Gestion del Vertimiento y de su drea de
influencia, el andlisis y la priorizacion de los riesgos que puede generar el Sistema de
Gestion del Vertimiento al medio, asi como los riesgos originados en el medio que pueden
afectar la operacion y el funcionamiento del sistema, y las acciones de reduccién del riesgo
y manejo del desastre para los riesgos identificados y priorizados, con el fin de evitar
potenciales afectaciones a la comunidad y a la calidad de los medios receptores (MADS,
2012).

El area de influencia delimitada para el presente PGRMV se definié considerando la
posible afectacién a los elementos ambientales y sociales por la ocurrencia de un
vertimiento sin tratamiento o en condiciones limitadas de tratamiento (Resolucion 1514 del
2012).

El presente plan aplica para las situaciones de riesgo o de emergencia que estén asociadas
exclusivamente con el Sistema de Gestion del Vertimiento del proceso constructivo del
proyecto Segunda calzada San Jerénimo- Santa Fe de Antioquia.

11.2.3.1.5 METODOLOGIA

La metodologia desarrollada para el andlisis de riesgos del presente plan, tuvo en
consideracion los elementos expuestos por el Fondo de Prevencién y Atencion de
Emergencias — FOPAE en la Resoluciéon 004/09 (Metodologias de Anadlisis de Riesgo,
Documento Soporte Guia para Elaborar Planes de Emergencia y Contingencias) y la
metodologia desarrollada por Ecopetrol S.A (2010). A continuacion se listan las etapas
desarrolladas para el anélisis de riesgos:
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11.2.3.1.5.1 Identificacion y determinacion de la probabilidad de ocurrencia y/o
presencia de una amenaza

Una amenaza se describe como la fuente de dafio potencial o situacion con potencial para
causar una pérdida (ICONTEC, 2004). La fuente de dicho dafio puede ser un fendmeno y/o
una actividad humana o natural que tiene el potencial de causar la muerte o lesiones, dafios
materiales, interrupcién de la actividad social, econdémica y/o la degradacién ambiental (
EIRD, Estrategia Internacional para la Reduccién de Desastres, 2004). Un evento
amenazante se considera cémo la manifestacion final de la amenaza, que genera los efectos
adversos.

e Jdentificacion de amenazas

La identificaciéon de las amenazas para el drea de influencia del PGRMYV se desarrollé
mediante la caracterizacion socioambiental del drea y la descripcion técnica del proyecto; a
través de estas se identificaron las potenciales amenazas externas (del medio hacia el
proyecto) e internas (del proyecto hacia el medio) que se puedan presentar durante el
desarrollo del proyecto.

¢ (Consolidacion de los escenarios del riesgo

La consolidacién de los escenarios de riesgo tiene como objetivo determinar qué elementos
serian vulnerables a sufrir efectos adversos por la manifestacion de una amenaza. Para esto
se identificaron tanto los elementos vulnerables del sistema de gestion del vertimiento,
como los elementos vulnerables de los medios afectables por la construccién y operacién
del sistema.

e Estimacién de la probabilidad de ocurrencia

Se relaciona con la cantidad de veces por unidad de tiempo que el evento amenazante se
puede manifestar alterando las condiciones operativas del proyecto. Una vez identificadas
las amenazas, se estimé la probabilidad de ocurrencia en funciéon de la escala que se
muestra en la Tabla 1.
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Tabla 1. Escala de probabilidad de ocurrencia de las amenazas

Puntos Grado

Probabilidad |

Descripcion

Ocurrencia casos

Posibilidad de ocurrencia muy alta | Mds de 1 evento al
Frecuente . .
relterativamente mes
Posibilidad de ocurrencia alto, se presenta | Hasta 1 evento cada 6
Probable
alguna veces meses
. . Posibilidad de ocurrencia media, se presenta | Hasta 1 evento al afio
Media Ocasional
alguna veces
. Posibilidad de ocurrencia baja, se presenta | Hasta 1 caso cada 5
2 Baja Remoto P -
esporddicamente afios
Posibilidad de ocurrencia muy baja, se | Hasta 1 caso cada 10
Improbable

afos o mas

presenta en forma excepcional

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. (2016)
11.2.3.1.5.2 Identificacion y analisis de la vulnerabilidad

La vulnerabilidad corresponde a la predisposicion de sufrir pérdidas o dafios de los seres
humanos y sus medios de subsistencia, asi como de sus sistemas fisicos, ambientales,
sociales, econdmicos y de apoyo que pueden ser afectados por eventos peligrosos (articulo
4° Ley 1523 de 2012).

La vulnerabilidad se asocia directamente con las consecuencias que tiene la manifestacién
del evento amenazante sobre los elementos vulnerables; en la Tabla 2 se muestran los
niveles establecidos por la metodologia para la clasificacion de las consecuencias.

11.2.3.1.5.2.1 Niveles de consecuencias
Los niveles de consecuencia o vulnerabilidad se evaluaron en diferentes ambitos: los

efectos potenciales a la integridad fisica, los efectos econdmicos, ambientales y sociales (se
involucré la imagen institucional y percepcion de la empresa en el anélisis).

Tabla 2. Criterios para la calificacion de vulnerabilidad

Descripcion de elemer
Lesiones Daiio Pérdidas Imasgen
Personales Ambiental Materiales* g
Una o Mds Contaminacién Catastréfica Internacional 5
fatalidades irreparable >0=20%
Incapacidad permanente S Grave .
(Parcial o total) Contaminacién mayor Entre el 10% y el 20% Nacional 4
q Incapacidad Contaminacién Severo .
LD temporal (>1 dfa) localizada Entre el 5% vy el 10% Regional 3
q . Importante
Bajo Lesiones leves Efecto menor o leve Entre el 3% y el 5% Local 2
Ninguna lesion Ningtin efecto Marginal Allinterior de la 1
<3% empresa

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. (2016). Adaptado de (ECOPETROL, Direccién de Responsabilidad Integral, 2008).
* Porcentajes con relacién al presupuesto total de la obra a ejecutar.
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11.2.3.1.5.2.2 Nivel de amenaza
El nivel de amenaza hace referencia a la relacion entre la probabilidad de ocurrencia de un
evento amenazante y las consecuencias potenciales del mismo sobre los elementos

vulnerables. Para identificar el nivel de amenaza se aplicé la siguiente ecuacion.

Ecuacion 1. Estimacion del nivel de amenaza

<Probabilidad X Consecuencia

oT ) X 100 = Nivel de Amenaza

Con el fin de interpretar los resultados de la ecuacion anterior, se realiz6é una categorizacion
de los niveles de amenaza, dando como resultados los cinco (5) niveles mostrados en la
Tabla 3.

Tabla 3 Niveles de amenaza
Descripcion

Amenazas con muy alta probabilidad de ocurrencia y consecuencias 5
altamente significativas. Valores entre el 81% y el 100%
Amenazas con alta probabilidad de ocurrencia y consecuencias 4
significativas. Valores entre el 61% y el 80%

Medio Amenazas con probabilidad moderada de ocurrencia y consecuencias 3
moderas. Valores entre el 36% y el 60%

Bajo Amenazas con probabilidad baja de ocurrencia y consecuencias baja. Riesgo )

entreel 11% y el 35%
Amenazas con probabilidad muy baja de ocurrencia y sin consecuencias. 1
Valores menores o iguales al 10%

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. (2016).
11.2.3.1.5.2.3 Nivel de exposicion

Posteriormente, para determinar el nivel de riesgo se tuvo en cuenta el nivel de exposicion
entre las amenazas y los elementos vulnerables. El nivel de exposicién se valor6 de acuerdo
a los criterios establecidos en la Tabla 4.

Tabla 4 Criterios para calificar la exposicion
Clasificacion Descripcion

El elemento amenazante estd presente en todo momento o muchas veces en un dia.

El elemento amenazante estd presente con frecuencia o varias veces en la semana.

2 | Ocasional | El elemento amenazante esta presente ocasionalmente o varias veces al mes.

1 | Esporadico | El elemento amenazante no se presenta casi nunca.

Fuente: (ECOPETROL, 2012)

6



CONCESIONARIA VIAL DESARROLLO VIAL AL MAR

A L CONSTRUCCION DEL TRAMO SAN JERONIMO - SANTA FE
I ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA SEGUNDA CALZADA
=0 ENTRE SAN JERONIMO Y SANTA FE DE ANTIOQUIA -UNIDAD
i FUNCIONAL 2.1 Devimar
VERSION 0.0

11.2.3.1.5.3 Analisis del nivel de riesgo

Con el fin de categorizar los escenarios de riesgo identificados, se utilizé el nivel de
amenaza y el nivel de exposicién para identificar el nivel de riesgo que representa cada
escenario, aplicando la relacidon que se muestra en la Tabla 5.

La categorizacion de los diferentes escenarios de riesgo permitié establecer el marco para
desarrollar los lineamientos para la reduccion del riesgo y las medidas a tener presente para
el manejo de un eventual incidente.

Tabla 5 Determinacion del nivel de riesgo
NIVEL DE EXPOSICION
QOcasional Esporadico

NIVEL DE
AMENAZA

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. (2016). Modificado de (ECOPETROL, Direcciéon de Responsabilidad Integral,
2008).

Los resultados se enmarcaron de acuerdo a los niveles de riesgo que se listan en la Tabla 6.

Tabla 6 Definicion del nivel de riesgo
INTERPRETACION
Riesgo intolerable para asumir, requiere buscar alternativa y decide la Gerencia si se
desarrolla o no la actividad.

Si se decide realizar la actividad, deberd implementarse previamente un tratamiento
especial en cuanto al nivel de control (Demostrar control de riesgo). Gerencia involucrada
en decision e investigacion de incidentes.

Se deben tomar medidas para reducir el riesgo a niveles razonablemente précticos, debe
demostrarse el control del riesgo.

Discutir y gestionar mejora de los sistemas de control y de calidad establecidos (permisos,
ATS, procedimientos, lista de chequeo, responsabilidades y competencias, EPP, etc.).

Medio

Bajo

Riesgo muy bajo, usar sistemas de control y calidad establecidos.
Fuente: Consultoria Colombiana S.A. (2016). Modificado de (ECOPETROL, 2012)
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11.2.3.2 DESCRI!’CI()N DE ACTIVIDADES Y PROCESOS ASOCIADOS AL
SISTEMA DE GESTION DEL VERTIMIENTO

11.2.3.2.1 LOCALIZACION DEL SISTEMA DE GESTION DEL VERTIMIENTO

El sistema de Gestion de Vertimiento se localizara en el municipio de Sopetran, VEREDA
La Puerta, la localizacion aproximada en relacién al proyecto puede observarse en la Figura
1, en cuanto a las coordenadas de ubicacién y caudal estimado de vertimiento, se indican en
la Tabla 7, (para mayor detalle remitirse al mapa de Uso y Aprovechamiento en el Anexo 1.
Cartografia).

Figura 1 Localizacion de los puntos de vertimiento propuesto
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Fuente: Consultoria Colombiana 2.016
Tabla 7 Ubicacion del punto de vertimiento
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Coordenadas Magna Vereda / Caudal a verter
Id Fuente generadora Drenaje Sirgas Origen Oeste ereca (I/s)
Municipio 3 oS
Industrial | Doméstico
1 Planta 2 RiO | 114297702 | 1200359,07 | LAPUerta- | g915 1 00255
Aurrd Sopetrdn
2| Plantawiturado | QU4 1140005 1 | 12064248 | L Puerta- 20
Seca Sopetrdn
Total 20,7405

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. (2016)

11.2.3.2.2 COMPONENTES Y FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE GESTION
DEL VERTIMIENTO

Los Sistemas de Gestion del Vertimiento se describen en el Capitulo 7. Demanda, uso,
aprovechamiento y/o afectacion de recursos naturales, del presente Estudio de Impacto
Ambiental. Sin embargo, a continuacién se relacionan algunas consideraciones generales,
es de precisar que el sistema de tratamiento para las aguas residuales industriales propuesto
en ambos puntos de generacién es el mismo.

11.2.3.2.2.1 Caracteristicas tipicas de las aguas residuales a generar

Como consecuencia de las actividades constructivas del proyecto, se generardn aguas
residuales domésticas e industriales con las caracteristicas que se indican a continuacion:

11.2.3.2.2.1.1 Aguas residuales domésticas

Las aguas residuales de tipo doméstico son las que se producen a partir de actividades
como el lavado de ropa, limpieza, aseo personal y servicios sanitarios, se dividen en aguas
negras (Con Alta carga de materia orgdnica, coliformes y valores de DBO) y grises (Con
carga de grasas, alta alcalinidad, DQO). Las aguas residuales de tipo doméstico sin ninguin
tratamiento presentan alta carga de coliformes, sélidos en suspension, grasas, residuos de
detergentes, compuestos nitrogenados y fosfatos, en el desarrollo del proyecto se prevé la
generacion unicamente de aguas negras las cuales serdn manejadas mediante los sistemas
que se describen posteriormente.

11.2.3.2.2.1.2 Aguas Industriales

Durante las actividades constructivas del proyecto vial se adecuard una zona denominada
“planta 27, en la cual se desarrollard el manejo de la materia prima para la composicién de
concreto y asfalto, se desarrollaran actividades de trituracién; ademds del manejo de arena,
agregados, pétreos, cemento, agua y aditivos que se requieren para el proyecto, igualmente
se acondicionard un drea denominada parque de vigas para el manejo de estructuras
prefabricadas que estard anexa a dicha area. Por otro lado, se acondicionard una zona
denominada “planta de trituraciéon”, en la cual se efectuard el manejo de los materiales

9
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extraidos en la zona de explotacion de materiales de arrastre, de tal forma que se obtenga la
granulometria requerida para su incorporacion en los procesos constructivos. El desarrollo
de las actividades indicadas, implicard la generacién de aguas residuales industriales para
las cuales se requiere la implementacion de estructuras de tratamiento para la posterior
entrega a los cuerpos de agua receptores.

Para el 4rea “Planta 2”, las aguas que resulten del proceso de concretos se reutilizaran
durante toda la fase de construccidn, ya que si bien no son potables, si son aptas para la
elaboracion del concreto. Podra resultar un tnico vertimiento en el Gltimo proceso que se
realice. En éste vertimiento se incluye el lavado de maquinaria y la planta de concreto.

En la Planta de trituracion, se generardn aguas residuales debido al lavado de los materiales
de arrastre y como tal el proceso de trituracion.

Las aguas residuales no tendrdn considerablemente peligros asociados, dado que los
procesos industriales no implican la inclusiéon de sustancias que puedan alterar sus
condiciones, adicionalmente se espera una minima producciéon dado el potencial de reuso.
Adicionalmente, de requerirse reparaciones o mantenimientos, estos serian realizados en
lugares autorizados para tal fin en los centros poblados cercanos o en las dreas que se
definan para tal fin, estas ultimas contardn con los sistemas de conduccion y
almacenamiento de las aguas generadas que sean necesarios.

El sistema de tratamiento garantizard que las aguas residuales a ser vertidas en cuerpos de
agua superficiales cumplan con los criterios establecidos por el Decreto 1076 de 2015, o
por la normatividad vigente relacionada.

En la Tabla 8 y Tabla 9 se presentan los valores esperados para los pardmetros luego del
tratamiento.

Tabla 8 Aguas residuales domésticas para vertimiento en aguas superficiales
Vertimiento en cuerpo de agua

Limite permisible
Parametro Unidades (Resolucion 631 de 2015 Art. 8)
ARD con una carga menor o igual a 625
Kg/diaDBOs
pH unidades 6a9
Temperatura <40
DQO mg/l 180
DBOs mg/l 90
Sélidos suspendidos totales mg/l 90
Sélidos sedimentables mg/l 5
Grasas y aceites mg/l 20

Fuente: Resolucion 0631 de 17 de marzo de 2015
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Tabla 9 Aguas residuales industriales — Parametros de cumplimiento Resolucion 631

de 2015 Art. 15 para vertimiento en aguas superficiales
Vertimiento en cuerpo de agua

Parametro Unidades Limite permisible
(Resolucion 631 de 2015 Art. 15)

pH unidades 6a9
DQO mg/l 150
DBOs mg/l 50
Sélidos suspendidos totales mg/1 50
Sélidos sedimentables mg/1 1
Grasas y aceites mg/1 10
Fenoles totales mg/1 0,20
Hidrocarburos totales mg/1 10
Cianuro total mg/1 0,1
Cloruros mg/l 250
Fluoruros mg/1 50
Sulfatos mg/l 250
Sulfuros mg/1 1
Antimonio mg/1 0,3
Arsénico mg/1 0,1
Bario mg/1 1
Cadmio mg/1 0,01
Cinc mg/l 3
Cobalto mg/1 0,1
Cobre mg/1 1
Cromo mg/1 0,1
Estafo mg/1 2
Hierro mg/1 1
Mercurio mg/l 0,002
Niquel mg/1 0,1
Plata mg/1 0,2
Plomo mg/1 0,1
Selenio mg/1 0,2
Vanadio mg/1 1
Temperatura °C <40

Fuente: Resolucién 631 de 17 de marzo de 2015
11.2.3.2.2.2 Unidades de tratamiento

Las unidades de tratamiento a instalar dependerdn directamente de las caracteristicas de las
aguas a tratar, los sistemas que se instalaran en el proyecto corresponden a:

11.2.3.2.2.2.1 Aguas residuales domésticas
Las aguas que se generen en la Planta 2 (Incluye proceso de triturado, concreto y asfalto) se

separardn en aguas negras e industriales dependiendo del lugar de origen. Las aguas negras
serdn las que se generen en las baterias sanitarias. Las aguas negras se enviardn por una
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linea a un pozo séptico compuesto, en términos generales, por una cdmara cerrada a donde
llegan los residuos, la cual facilita la descomposicion y la separacion de la materia orgénica
por accion de las bacterias de estos residuos.

El tanque séptico permitird la transformacion de la materia orgénica en gases, liquidos y
lodos; los lodos (s6lidos sedimentables) se depositardn en la parte inferior de la cdmara, por
el contrario, las grasas y demds materiales ligeros flotan y se acumulan en la superficie
formando una capa de espumas; los liquidos libres de material flotante se evacuardn de la
camara, a través de tubos enterrados dirigidos hacia el punto de entrega al cuerpo de agua
receptor. Por dltimo los gases que se generen en los lodos, por procesos de descomposicion
anaerdbica y facultativa, (diéxido de Carbono (CO>), metano (CHas) y sulfuro de hidrégeno
(H2S)), seran evacuados del tanque por medio de tuberias de aireacién. El
dimensionamiento del tanque se efectuard con base a los disefios técnicos que sean
propuestos. (Ver Figura 2)

Figura 2 Esquema basico de un tanque séptico
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11.2.3.2.2.2.2 Aguas residuales industriales

Las estructuras de tratamiento propuestas para las aguas residuales industriales, con el fin
de evitar la contaminacién y/o deterioro de los cuerpos de agua, se resumen a continuacion:

En la planta de concreto, las aguas de escorrentia, asi como las aguas del lavado de la
planta y de los vehiculos (mixer) se conducirdn mediante canales perimetrales hacia las
estructuras sedimentadoras ( Figura 4 y Figura 5), después de la decantacion de las
particulas de cemento, grava y arena, el agua serd conducida al sistema de recirculacién de
la planta para ser reutilizada en la elaboracion del concreto. El agua resultante del secado de
lodos serd conducida a las estructuras sedimentadores y reincorporadas al proceso de la
planta.

Todas las instalaciones de trabajo (planta y plataformas) contardn con canales perimetrales,
canales de conduccién, sedimentadores y trampas de grasa, destinados al manejo de aguas
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de escorrentia. Al igual que las zonas de almacenamiento de combustibles (aguas residuales
también conducidas mediante canales perimetrales hasta los sistemas de tratamiento).

Las trampas de grasas (Figura 3) y los desarenadores tendrdn un mantenimiento periddico,
para garantizar su adecuado funcionamiento; los residuos aceitosos serdan almacenados
herméticamente y entregados a empresas especializadas para su disposicién final, mientras
que los lodos resultantes se secardn (en la zona de secado) y dispondran finalmente en una
de las ZODME mas cercanas.

Figura 3 Esquema basico de una trampa de grasas
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Fuente: Consultoria Colombiana S. A. 2016

Figura 4 Planta -Desarenador para tratamiento primario
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016
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Figura S Perfil - Desarenador para tratamiento primario

L5 m

Fuente: Consultoria Colombiana S. A. 2016

Se selecciona una estructura de seccion rectangular con dimensiones minimas para
mantenimiento que permiten el ingreso de una persona. Las dimensiones seleccionadas son
las siguientes:

- Longitud util: L =480m
Ancho util: B = 0.60 m
Profundidad util: Hd=021m

Profundidad total (Con zona de Ht=15m
lodos):

Esta estructura tiene capacidad para tratar hasta 25 L/s garantizando el periodo de retencién
minimo exigido por el RAS2000.

Para la planta de trituracion, se prevé la instalacion de un sistema de tratamiento similar,
teniendo en cuenta que el principal aporte de contaminantes corresponderd a solidos
suspendidos.

11.2.3.2.2.2.3 Aguas de escorrentia
Contaminadas: Las aguas de escorrentia contaminadas se manejaran a través de cunetas y

serdn enviadas a los sistemas ya mencionados como trampas de grasa y desarenadores para
su posterior vertimiento al medio.

No contaminadas: Para el manejo de las aguas lluvias no contaminadas se construird un
sistema de cunetas perimetrales alrededor de la locacion o frente de obra. Las aguas
recogidas por las cunetas se entregardn en un desarenador y el efluente se entregara de
forma controlada al medio.
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11.2.3.2.2.2.4 Aceites lubricantes residuales

Los aceites provenientes del mantenimiento de los equipos que sea realizado en el
campamento serdn entregados a terceros que cuenten con la licencia para su tratamiento y
disposicion final.

11.2.3.2.2.3 Transporte y disposicion final del vertimiento

El transporte de las aguas residuales se realizard desde los sitios de generacion hasta las
trampas de grasas, desarenadores y al sistema de tratamiento de agua residual mediante
alcantarillas y/o lineas de flujo destinadas para tal fin. Se evitard la mezcla de las aguas
residuales industriales con las aguas de escorrentia, mediante la canalizacién por separado
de las mismas. Luego del tratamiento, se dispondrd el agua residual ya tratada en el cuerpo
de agua superficial autorizado; el agua serd transportada desde el sitio de tratamiento hasta
el sitio de disposicion final mediante un sistema de lineas de flujo y motobombas. En
cuanto a los posibles vertimientos que se puedan generar en los frentes de trabajo, estos
serdn conducidos hasta los sistemas de tratamiento a través de carrotanque o se entregaran a
terceros que cuenten con autorizacion ambiental para su manejo.

11.2.3.2.2.4 Insumos para la operacion del sistema de tratamiento

Los sistemas propuestos para el tratamiento de los vertimientos generados, no requieren el
uso de insumos (combustibles o productos quimicos) para su operacion, teniendo en cuenta
sus caracteristicas de disefio.

11.2.3.3 CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA

Esta caracterizacion estd orientada a la identificacion de las amenazas que ofrece el medio
al proyecto (amenazas naturales, socioculturales y de orden publico), las resultantes de la
operacion de los sistemas (amenazas operativas) y sus efectos sobre los elementos sociales
y ambientales que sean vulnerables (Resolucion 1514 del 2012).

11.2.3.3.1 AREA DE INFLUENCIA

En la Figura 6, se presenta el drea de influencia del proyecto con el drea de influencia
correspondiente a los sistemas de gestion del vertimiento -SGV. El area de influencia se
defini6é considerando las dreas de generacién y tratamiento, las potenciales areas donde se
instalaran los elementos que constituyen el sistema, el medio de conduccién del agua
residual hasta el punto de vertimiento y como tal el cuerpo de agua receptor.
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11.2.3.3.2 MEDIO ABIOTICO

Dentro del medio abidtico, se describirdn los elementos considerando la posible afectacion
del medio al sistema o del sistema al medio:

11.2.3.3.2.1 Del Medio al sistema

Para la caracterizacion del drea de estudio del presente plan se parte de la informacion
contenida en el capitulo cinco del Estudio de Impacto Ambiental, abarcando tnicamente el
area de interés para el vertimiento.

11.2.3.3.2.1.1 Geologia

El drea de estudio se encuentra en el departamento de Antioquia al noroccidente del pais, en
la cordillera Central, en donde se encuentran desde rocas sedimentarias hasta igneas y
metamorficas de edades desde el Paleozoico hasta Cretdceo superior.

En cuanto a las unidades litolégicas presentes en la zona de interés, de acuerdo a la leyenda
del Mapa Geoldgico se identifican depdsitos aluviales (Qal), la Formacién Amaga (Tos,
Tom y Toi) y Diorita de Pueblito (Tdp), esta tltima presente tnicamente en la zona de la
quebrada Seca (Vertimiento de la planta de trituracion) (Ver Tabla 10).

Tabla 10 Unidad litologica presente

Edad \
. - Simbolo Unidad
Era Periodo Epoca \

Cuaternario Depésitos Aluviales

Mioceno Tos

Cenozoico Nedgeno

Fanerozoico Tom Formacién Amaga

Paledgeno Oligoceno Toi
Mesozoica Tridsico - Diorita de Pueblito

Fuente: Consultoria Colombiana, 2016
e Depositos Aluviales (Qal)

Los depésitos aluviales se encuentran en los valles de todos los rios y de algunas quebradas
que por su morfologia permiten la acumulacién de estos sedimentos, donde las pendientes
de las corrientes disminuyen y contribuyen a la formacién y preservacion de amplias
llanuras aluviales. Predominan gravas gruesas con intercalaciones ocasionales de grava
guijosa.
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Los terrenos pertenecientes a esta unidad litoldgica se destacan por ser de relieve
ligeramente inclinado (3-7%) a plano; son terrenos de apariencia estable, pero susceptibles
de erosion en surcos y carcavas.

e  Miembro inferior (Toi)

El Miembro Inferior es un conglomerado basal polimictico de cantos gruesos y fébrica
clasto soportada que se interdigita con litoarenitas, arenitas arcillosas y arenitas
conglomerdticas en una sucesion con tendencia grano decreciente; en menor proporcion se
interponen arcillolitas y lodolitas a veces carbonosas de color negro a rojizo. Los clastos de
los conglomerados son predominantemente de esquistos verdes, esquistos negros, cuarzo y
cuarcitas. Las areniscas son liticas a subarcésicas, por lo general con matriz arcillosa
llegando a ser hasta grauvacas. El carbon en este nivel corresponde a capas delgadas
presentes en la parte superior.

e  Miembro Medio (Tom)

Consta principalmente de arcillolitas de color gris oscuro a claro y rojizo, interpuestas
frecuentemente con niveles de carbén de hasta 3 m de espesor y escasas arcosas de grano
grueso, colores blanco y gris. Los niveles de carbon de este intervalo son los que en la
region de Amagd — Titiribi — Angeldpolis, estdn siendo explotados intensamente por
mineria a cielo abierto y subterrdnea.

e Miembro Superior (Tos)

Conformado principalmente por areniscas arcdsicas y liticas, localmente con cemento
calcéreo, color amarillo claro y blanco, con interposiciones delgadas de carbén y arcillolitas
de color rojo y gris con lentes, capas lenticulares y nédulos sideriticos y ferruginosos.

Van Der Hammen (1958) asign6 el rango de edad para esta formacién desde el Oligoceno
tardio para el Miembro Inferior hasta Mioceno temprano para el Miembro Superior.

¢ Diorita de Pueblito (Tdp)

Descrita por Grosse (1926) como “Diorita Anfibdlica” y Gonzélez (1976) introduce el
término de Diorita de Pueblito para describir la prolongacién de este cuerpo hacia el sur. Es
un cuerpo alargado en direccion general N10°W, con una extension de 47 km, pasando
sobre la margen izquierda de la quebrada Seca, cerca del confluencia de esta con el rio
Cauca.

Consiste principalmente de dioritas (75%) y en menor proporcién gabros hornbléndicos. La
roca presenta generalmente estructura maciza, con colores gris verdosos (5GY4/1- 6/1), el
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grano generalmente es fino, localmente medio. La unidad hacia los flancos pasa
gradualmente a gabros hornbléndicos foliados de grano medio a grueso de la unidad Gabros
de Romeral; en esta unidad es mayor el contenido de minerales maficos, los cristales son de
mayor tamafio y la foliacién alcanza un mejor desarrollo.

11.2.3.3.2.1.1.1 Geologia estructural y amenaza sismica

El 4rea de estudio se localiza en el departamento de Antioquia al noroccidente del pais, en
la cordillera Central, en donde se encuentran desde rocas sedimentarias hasta igneas y
metamorficas de edades desde el Paleozoico hasta Cretdceo superior. La cordillera Central
colombiana comprendida entre el cafiéon del rio Cauca y el valle del rio Magdalena,
presenta caracteristicas morfoldgicas y litologicas variadas. El area de estudio se ubica
entre la margen derecha del rio Cauca y costado noroccidental del Valle de Aburr4, en la
vertiente occidental y piedemonte de la Cordillera Central, se caracteriza por presentar los
sistemas de fallas, pliegues y lineamientos que se indican a continuacion.

11.2.3.3.2.1.1.1.1 Fallas

El area de estudio hace parte de un esquema estructural definido por tres grandes bloques
tectonicos alargados N-S, limitados por fallas de cardcter regional, y se ubica en el bloque
mads oriental que corresponde al Complejo Quebrada grande, cuyo limite al oriente es la
Falla San Jer6nimo, y al occidente la Falla Silvia-Pijao. Dentro de estos bloques se
presentan fallas de gran extension y que afectan el area de estudio como la falla Uvito.

11.2.3.3.2.1.1.1.2 Plegamientos

En cuanto a pliegues, en el area de estudio solamente se cruza por el denominado Sinclinal
de Ebéjico, con eje de rumbo NS a N15°W. Se puede seguir por 24,5 km desde 6 km al S
de Ebéjico hasta el rio Aurrd. Se trata de una estructura simétrica apretada, con rocas de la
Formacién Amaga (miembro medio) en el nucleo de la estructura, delimitada por la Falla
de Quirimara-La Clara al occidente, su eje tiene direccion N10°W, con cabeceo al noroeste.

11.2.3.3.2.1.2 Geomorfologia

La determinacién de la geomorfologia de la zona del proyecto se desarroll6 a partir de la
recopilacion de informacion secundaria y de campo, la revision de cartografia tematica y la
interpretacion de imagenes de satélite y fotografias aéreas. En el capitulo 5.1.1 del Estudio

de Impacto Ambiental se presenta a detalle la informacién geomorfoldgica del proyecto.

Para el area de influencia definida para los vertimientos del proyecto, se identifican las
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Tabla 11 Unidades geomorfologicas presentes
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016
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11.2.3.3.2.1.3 Morfodinamica

La morfodindmica corresponde a procesos de erosién por sobrepastoreo y suelos desnudos,
con tendencia a permanecer estable de acuerdo a las evaluaciones efectuadas a partir de
ortofotomapa. La unidad geomorfologia Aluvial (A) se caracteriza por un relieve plano a
ligeramente plano (0-3%).

11.2.3.3.2.1.4 Hidrologia

La caracterizacion hidroldgica estd orientada a la identificacion de fendmenos hidrolégicos
(inundaciones, avenidas torrenciales) que puedan afectar la normal operacion del Sistema
de Gestion del Vertimiento.

La resolucion 1514 de 2012 resalta que es importante considerar que el criterio para
desarrollar el aspecto hidroldgico esta dado por la localizacién y el nivel de exposicion del
Sistema de Gestion del Vertimiento, en referencia al fendmeno hidrolégico que pueda
afectar su normal operacion. Siendo asi, la ubicacion del sistema de gestion de vertimiento
para este caso propicia una minima exposicion del sistema a este tipo de fenémenos.

Las plantas de tratamiento de aguas residuales estardn ubicadas en el drea de plantas a mas
de 100 metros del punto de vertimiento previsto, por ende fenémenos naturales de avenidas
torrenciales no podrian afectar el sistema de forma significativa. Asi mismo, contardn con
un sistema de manejo de agua superficial que permitird la conduccién de aguas lluvias por
medio de canaletas, alcantarillas y sumideros, lo que prevendrd inundaciones y por ende la
exposicion del sistema de tratamiento de agua residual a este fenémeno.

Adicionalmente, la descarga se realizard mediante lineas de flujo o carrotanques, por ende
un fenémeno natural como la avenida torrencial tendria el potencial, en el peor de los casos,
de afectar la linea de flujo de agua residual ya tratada, lo que se consideraria un dafio menor
al sistema.

El area de influencia del sistema de gestion del vertimiento, estd localizada en la cuenca
hidrogréfica del rio Aurrd para el caso de los vertimientos asociados al drea “Planta 2” y en
la cuenca de la quebrada Seca para los vertimientos de la Planta de trituracién. En el
capitulo 5.1.5 del Estudio de Impacto Ambiental del proyecto se presenta la caracterizacion
hidrolégica y en el Anexo 1 Cartografia se presenta el mapa hidrolégico correspondiente.

11.2.3.3.2.1.5 Geotecnia

La zonificacién geotécnica del drea de estudio consiste en la division del terreno en zonas
geotécnicamente homogéneas, calificadas de acuerdo con las condiciones de estabilidad
que pueden afectar la construccion del proyecto vial, para lo cual en un ambiente SIG, se

w
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definen 4reas con caracteristicas similares en cuanto a litologia (geologia), geomorfologia,
hidrogeologia, cobertura de la tierra, densidad de drenajes, densidad de fallas, ocurrencia de
deslizamientos y pendientes.

En términos generales, el drea de influencia definida para los sistemas de gestion del
vertimiento se determind que la amenaza geotécnica de la zona de interés se categoriza
como de amenaza relativa entre moderada y alta con una estabilidad geotécnica entre baja y
moderada, lo cual representa un 66,4 % del total del drea de influencia considerada para el
proyecto, lo anterior una vez se involucran los posibles factores detonantes de precipitacion
y sismicidad. En el capitulo 5.1.9 del Estudio de Impacto Ambiental del proyecto y en el
Anexo 1 Cartografia se presenta la caracterizacién geotécnica y el mapa de zonificacién
geotécnica en escala 1:25000.

11.2.3.3.2.2 Del sistema de gestion del vertimiento al medio

Como elementos importantes para la evaluacion del riesgo del sistema de gestion del
vertimiento propuesto hacia el medio se consideran los siguientes, para mayor detalle de la
informacién presentada se puede revisar el capitulo cinco del Estudio de Impacto
Ambiental.

11.2.3.3.2.2.1 Suelos y usos del suelo

A continuacién se describen los aspectos generales de los suelos, cobertura y usos del
suelo, identificados en el area de influencia del vertimiento.

11.2.3.3.2.2.1.1 Suelos

Los suelos encontrados en el drea de estudio se agrupan en unidades cartograficas de suelos
(UCS); se definen como “el conjunto de todas las delineaciones o poligonos de suelos que
estan identificadas por un mismo simbolo, cuya nomenclatura ha sido previamente
establecida” (USDA 1985). Las unidades cartograficas difieren entre si y pueden estar
constituidas por uno o mds componentes (tipos de suelos), a continuacién se realiza la
descripcion de las unidades cartograficas de suelo en el drea de influencia de los sistemas
de gestion del vertimiento:

® Asociacion Olaya (B3)

Esta unidad se localiza en los municipios de Sopetran y Santafé de Antioquia. Corresponde
a la zona de vida de bosque seco tropical. Se ubica en el relieve plano a ligeramente
inclinado, con pendientes entre 1 y 7%. Son afectados por pedregosidad superficial muy
localizada (IGAC, 2007).
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La asociacion Olaya se compone de los suelos Typic Ustorthents (45%), Typic Haplustepts
(45%) y miscelaneo de playas en un 10% (IGAC, 2007).

Dentro del area de influencia del proyecto estdn presentes en el Plano de inundacién de los
rios Cauca y Aurra.

e Asociaciéon Santafé (B1)

Estd ubicada en los municipios de Sopetrdn, San jerénimo y Santafé de Antioquia.
Corresponden a la forma de vida de bosque seco tropical. Estdn ubicados en las colinas
fuertemente disectadas en relieve fuertemente ondulado a moderadamente escarpado.
Presenta erosion laminar en surcos moderada a severa. Algunos sectores presentan afeccion
por pedregosidad superficial. Se han desarrollado a partir de rocas sedimentarias y
metamorficas, son bien drenados con texturas medias a finas y limitados por fragmentos de
roca (IGAC, 2007).

La asociacion Santafé estd formada por los suelos Typic Haplustepts (40%), Lithic
Ustorthents (20%), Typic Ustorthents (20%), e inclusiones de Oxic Haplustepts (10%) y
Lithic Haplustepts (10%) (IGAC, 2007).

Dentro de del 4rea de influencia estdn presentes en las colinas moderadamente empinadas
severamente erosionadas, colinas moderadamente empinadas muy severamente erosionadas
y colinas empinadas severamente erosionadas.

11.2.3.3.2.2.1.2 Vocacion del uso del suelo

Las categorias de vocacion de uso o uso potencial, corresponden a la principal capacidad de
uso establecida para cada una de las clases agrologicas, teniendo en cuenta sus limitantes y
caracteristicas de sostenibilidad. Cada una de las vocaciones de uso se homologaron a las
categorias establecidas por la Zonificacién de los Conflictos de Uso de las Tierras en
Colombia (IGAC y CORPOICA, 2002).

Los Grupos de Manejo, son agrupados en un sistema jerdrquico de dos niveles que
relaciona la vocacion actual de uso de las tierras y el uso principal recomendado.

La vocacién actual de uso de las tierras, constituye la clase mayor de uso que una unidad de
tierra estd en capacidad natural de soportar con caracteristicas de sostenibilidad, evaluadas
sobre una base biofisica, sin tener en cuenta circunstancias econémicas actuales, propias de
cada clase de manejo.
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En el 4rea de influencia del vertimiento se identific6 como vocacién de uso del suelo
principalmente la conservacién recuperacidon, seguida por la producciéon agricola con
cultivos transitorios semiintensivos. Esta vocacién a nivel del proyecto igualmente sobre
sale con un 44,31 % para conservacion recuperacion y 21,27% para produccion agricola
con cultivos transitorios semiintensivos, siendo en su orden los de mayor presencia.

11.2.3.3.2.2.1.3 Uso Actual del Suelo

El Uso actual del Suelos se define como aquel uso que se le atribuye a la cobertura del
suelo ya sea en actividades productivas con un beneficio econémico o aquellas que no lo
generan, éstas ultimas asociadas a las tierras con usos de conservacion y/o proteccion.
Adicionalmente, es el resultado de la interaccion de aspectos como el tiempo y el espacio
resumidos en lo que conocemos como evoluciéon humana, la cual define si el uso se
mantiene o cambia en funcién de las necesidades econdmicas, sociales y/o culturales de la
poblacién.

El Uso Actual del Suelo se determina a partir del mapa de las Coberturas de la Tierra
realizado por el consultor a escala 1:25:000, mediante la agrupacién de coberturas con
similares funcionalidades, permitiendo la identificacion de dreas que presentan los mismos
patrones de explotacion y uso de los recursos naturales asociados al suelo; en términos de
las categorias del Uso del Suelo, establecidas por el IGAC y CORPOICA, 2002.

Adicionalmente, para la determinacion de uso actual se tuvo en cuenta el uso reglamentado
del suelo a través de la consulta de los instrumentos de ordenamiento territorial (EOT’s,
PBOT’s y POT"s) identificados en el drea de influencia, especificamente las categorias de
agropecuario, proteccion, reserva, suburbano, entre otros, areas a las cuales se les respeto el
uso especificado por los instrumentos de ordenamiento, descripcion que se desarrolla en el
aparte de Uso Reglamentado.

Como resultado se obtuvo que el uso actual del suelo dentro de las dreas de influencia de
los sistemas de gestion del vertimiento corresponden principalmente a la conservacion de
tipo forestal protectora, conservacion por recursos hidricos, agroforestal silvopastoril y
urbano. En general, para el 4drea de influencia del proyecto se obtuvo que el uso actual del
suelo estd representado por cinco categorias, en su orden correspondientes a agroforestal,
agricola, conservacion, ganaderia y urbano.

11.2.3.3.2.2.2 Calidad del Agua
El estado ambiental en que se encuentra el recurso hidrico, en cuanto a sus condiciones

fisico-quimicas, bacterioldgicas e hidrobioldgicas, permite establecer el tipo de uso que se
le puede dar a este bajo ciertos estdndares de calidad, que de no ser cumplidos, requeririan
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de tratamientos especificos para su posterior aprovechamiento. Estos estandares de calidad,
pueden ser alterados de diferente forma, tanto directa como indirectamente, por aporte de
diferentes agentes provenientes de la dindmica natural del entorno (aportes de materia
orgénica, arrastre de sedimentos, etc.), o por actividades antrépicas que modifican las
condiciones normales del recurso

Los resultados de las condiciones fisicoquimicas y bacterioldgicas del rio Aurrd y de la
quebrada Seca, fuentes receptoras del vertimiento se presentan en la Tabla 12.

Tabla 12.Caracterizacion de las corrientes receptoras

; Quebrada

Parametro Unidades | Rio Aurra S
TEMPERATURA °C 29,1 31,0
CONDUCTIVIDAD uS/cm 72 170
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES mg/L 112 379
NTK (NITROGENO TOTAL KJELDAHL) mg/L <4 <4
DQO mg/L 34,3 26,4
OXIGENO DISUELTO mg/L 7,5 115,35
DBOS5 mg/L <5 <5
FOSFORO TOTAL mg/L 0,158
NITROGENO AMONIACAL mg/L <2 <2
NITRATOS mg/L 0,489 0,411
NITRITOS mg/L 0,0518 0,0139
COLIFORMES FECALES UFC/100mL <18 400
COLIFORMES TOTALES UFC/100mL 40 94000
ALCALINIDAD mg/L 48.8 60,7
PH UNIDADES 8,53 8,5
GRASAS Y ACEITES mg/L <10 <10
CLORUROS mg/L <5 5,25
SULFATOS mg/L <15 59,0

Fuente: ANASCOL, 2016.
11.2.3.3.2.2.3 Usos del Agua

En las visitas de campo realizadas (2016), no se evidenciaron captaciones agua aguas
debajo de los puntos de vertimiento establecidos, en un rango de 1km, aspecto atribuible a
la existencia de acueductos veredales que suplen las necesidades de las comunidades
aledafias y al uso de pozos profundos, esto dltimo principalmente en las zonas aledafas al
rio Aurra.

11.2.3.3.2.2.4 Hidrogeologia

A continuacién se presenta la informacién general de las unidades hidrogeoldgicas
identificadas en el drea de influencia de los sistemas de gestion del vertimiento; el detalle
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de las caracteristicas hidrogeoldgicas del area del proyecto se presenta en el numeral 5.1.8
del Capitulo 5 del Estudio de Impacto Ambiental del proyecto.

Tabla 13. Unidades hidrogeolégicas presentes en el area de influencia del sistema de
gestion del vertimiento

Sistema de A cuifero Caracteristicas de los Acuiferos Unidades Hidrogeolégicas

Sedimentos y rocas con flujo intergranular

Sistemas acuiferos continuos de
extension regional, conformados por

Acuiferos de Mediana | sedimentos Cuaternarios no
productividad, capacidad | consolidados de ambiente fluvial y Depésitos aluviales (Qal)
especifica entre 1,0 y 2,0 I/s/m aluvial, acuiferos de tipo libre y

confinado con aguas recomendables
para cualquier uso.

Sedimentos y rocas con limitados recursos de agua subterranea (basamento hidrogeolégico)
Miembro Superior, Formacién

Acuiferos con muy baja|Complejo de rocas de arcillolitas

.. . . . Amaga (Tos
productividad, capacidad | pizarrosas y lodolitas carbonosas del : £ .( ) —
. . . . Miembro Medio, Formacion
especifica promedio menor a | Nedgeno, de ambientes
. : Amaga (Tom)
0,05 1/s/m, su comportamiento se | fluviolacustres; se comportan como - - —
. . . Miembro Inferior, Formacién
correlaciona con un acuitardo acuitardos. .
Amaga (Toi)

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016

11.2.3.3.3 MEDIO BIOTICO

Dentro del medio abidtico, se describirdn los elementos de coberturas y ecosistemas
(acudticos y terrestres).

11.2.3.3.3.1 Coberturas identificadas en el area de influencia

Para la caracterizacién de las coberturas de la tierra, el proceso se basé en la interpretacion
de imagenes Rapideye de 2014 y ortofotos de la zona de una resoluciéon media; teniendo en
cuenta para la delimitacion de las coberturas criterios fisondmicos y estructurales de la
vegetaciéon, combinados con el reconocimiento de caracteristicas fisiograficas,
geomorfoldgicas, asi como caracteristicas de la imagen como son: tono, textura, patron,
forma y tamafo; siendo esta la manera en la que se genera el mapa de coberturas a escala
1:100.000, para lo cual también se tuvo en cuenta la Metodologia General para la
Presentacion de Estudios Ambientales en el que se usa la clasificaciéon Corine Land Cover
adaptada para Colombia (CLCC). La Tabla 14 indica las coberturas identificadas en el area
de influencia.
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Tabla 14 Unidades de cobertura de la tierra identificadas para el area de influencia
del sistema de gestion del vertimiento

1 | 2 3 4 | 5 6 |
3.2.2.1. Arbustal Arlfﬁzs.tiilciiﬁso
3.BOSQUES Y 3.2. Areas con denso o
AREAS Vegetacion Herbdcea | 3.2.2. Arbustal 32201
SEMINATURALES o Arbustiva 3.2.2.2. Arbustal e
. Arbustal abierto
abierto .
esclerdfilo
5. SUPERFICIES 5.1. Aguas 511 Rios
DE AGUA continentales T

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, 2016
Las caracteristicas generales de las coberturas presentes se describen a continuacion:
11.2.3.3.3.1.1 Arbustal (3.2.2)

Comprende los territorios cubiertos por vegetacion arbustiva desarrollada en forma natural
en diferentes densidades y sustratos. Dentro de esta categoria encontramos el Arbustal
denso (3.2.2.1) el cual contiene en su V nivel la unidad Arbustal denso alto (3.2.2.1.1) la
cual se hace presente en el municipio de San Jerénimo y Sopetrdn. También se cataloga
bajo este ambito Arbustal abierto (3.2.2.2) el cual contiene la cobertura Arbustal abierto
esclerofilo (3.2.2.2.1) presente igualmente en los municipios de San Jerénimo y Sopetran,
teniendo en cuenta el total de 4rea de influencia contemplada para el proyecto.

11.2.3.3.3.1.2 Aguas continentales (5.1)

Son cuerpos de aguas permanentes, intermitentes y estacionales que comprenden lagos,
lagunas, ciénagas depodsitos y estanques naturales o artificiales de agua dulce, embalses y
cuerpos de agua en movimiento, como los rios y canales. Dentro del drea se identifica el rio
Aurra (5.1.1).

11.2.3.3.3.2 Ecosistemas acuaticos

Se realizo6 la caracterizacion de ecosistemas acuaticos, teniendo en cuenta las comunidades
hidrobioldgicas (Perifiton, Bentos y Fauna ictica). Los datos referenciados en este numeral
corresponden a los resultados obtenidos en los puntos de monitoreo sobre el rio Aurrd y
quebrada Seca, localizados en las coordenadas que se indican en la Tabla 15.
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Tabla 15 Georreferenciacion de los puntos de monitoreo considerados
Coordenadas Magna Sirgas - Origen

Cuerpo de agua Qeste
Este Norte
Rio Aurrd Aguas arriba 1148972,47 1204843,57
Aguas abajo 1141805,62 1211232,86
Quebrada Seca Aguas abajo 1141473,79 1207425,29

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. (2016)
11.2.3.3.3.2.1 Perifiton

La composicién de perifiton en un tiempo y espacio especifico depende de distintas variables como:
el tipo de sustrato, la rugosidad y el estado tréfico del agua. Las algas se desarrollan adheridas a
todo tipo de sustrato y se observan regularmente como manchas verdes o parduscas sobre rocas,
troncos y objetos artificiales sumergidos en el agua. Por tales caracteristicas, su estudio permite
tener un acercamiento de posibles efectos generados por contaminantes e sistemas tanto lenticos
como loticos (Rolddn-Pérez, 2008).

Para el rio Aurrd, la comunidad de Perifiton estuvo representada por 4 morfoespecies, las
cuales corresponden taxondmicamente a la division Ochrophyta (Tabla 16). De acuerdo a
los resultados obtenidos, la mayor abundancia se registré en la morfoespecie Nitzschia sp.
(73,4 Ind/cm?) en el punto aguas abajo, seguido por Navicula sp. (55,4 Ind/cm?) en el punto
aguas arriba. La menor proporcion de abundancia se registrd para la morfoespecie Melosira
sp. con 10,1 Ind/cm? aguas arriba y cero aguas abajo.

Tabla 16 Composicion taxonémica y abundancia del Perifiton rio Aurra
Division/ Especie/
morfoespecie

Aguas Aguas
abajo | arriba

phylum

Melosirales | Melosiraceae | Melosira sp. 0 10,1
o Naviculales | Naviculaceae |Navicula sp. 259 554
Ochrophyta | Bacillariophyceae — —
Bacillariales | Bacillariaceae | Nitzschia sp. 73,4 10,1
Cymbellales | Cymbellaceae | Cymbella sp. 43 10,1

Fuente: CIMA., 2016

En el caso de la quebrada Seca se registraron 4 morfoespecies, correspondientes a las
divisiones de Ochrophyta, Cyanobacteria y Charophyta, la mayor abundancia se registré en
la morfoespecie Anabaena sp. (38 Ind/L). (Ver Tabla 17)
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Tabla 17 Composicién taxonémica y abundancia del Perifiton quebrada Seca

Division/ - Especie/ Quebrada

phylum Familia ‘ morfoespecie Seca
Ochrophyta Bacillariophyceae | Bacillariales | Bacillariaceae | Nitzschia sp. 3
Cyanobacteria | Cyanophyceae | Nostocales Nostocaceae Anabaena sp. 38
Charophyta Conjugatophyceae | Zygnematales | Mesotaeniaceae | Netrium sp. 1
Ochrophyta | Bacillariophyceae | Naviculales | Naviculaceae | Navicula sp. 4
Charophyta Conjugatophyceae | Desmidiales | Desmidiaceae | Actinotaenium sp. 9
Charophyta Conjugatophyceae | Desmidiales | Desmidiaceae | Cosmarium sp. 4

Fuente: ANASCOL., 2016.
11.2.3.3.3.2.2 Bentos

El concepto de Macroinvertebrados agrupa organismos que son perceptibles a simple vista; es decir,
todos aquellos que superan los 0,5 mm de largo. Dentro de esta gran categoria se encuentran los
poriferos, los hidrozoos, los turbelarios, los oligoquetos, los hirudineos, los insectos, ardcnidos, los
crusticeos, los gastrépodos y los bivalvos (APHA, AWWA, and WEF, 2005).

Tabla 18 Composicién y estructura de macroinvertebrados en el rio Aurra
Division/ Especie/ Aguas
Clase Orden

Familia Aguas

phylum morfoespecie abajo | arriba
L . ) . Helobdella sp. 0 5,19
. Hirudinea | Rhynchobdellida | Glossiphoniidae
Annelida Placobdella sp. 0 20,74
Oligochaeta Haplotaxida Naididae Morfoespecie 2 0 265,19
Morfoespecie 14
Subfamilia 0 13,33
. . . Tanypodinae
Diptera Chironomidae Morfoespecic 7
Subfamilia 0,74 | 42,22
Arthropoda Insecta Chironominae
Ephemeroptera Baetidae Camelobaetidius sp. 0 1,48
Calopterygidae Hetaerina sp. 0 0,74
Odonata Gomphidae Progomphus sp. 0 0,74
Libellulidae Dythemis sp. 0 1,48

Fuente: CIMA., 2016

En la composicion general de la comunidad bentdnica presente en el rio Aurrd se
presentaron organismos pertenecientes a los phyllum Annelida y Arthropoda, integradas en
tres (3) clases, cinco (5) 6rdenes, 7 familias y 9 morfotipos (Tabla 18). En cuanto a la
composicion registrada en la quebrada Seca, se encontré la division Arthropoda,
representada por dos familias pertencientes al mismo numero de ordenes.
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Tabla 19 Composicién y estructura de macroinvertebrados en la quebrada Seca
Division/ Clase Familia Quebrada
phylum Seca

Hemiptera
Odonata Libellulidae 2

Gerridae

Arthropoda Insecta

Fuente: ANASCOL., 2016.
11.2.3.3.3.2.3 Peces

Dentro de los componentes faunisticos inmersos en los ecosistemas acudticos los peces
constituyen uno de los grupos caracteristicos, no solo por ser el grupo taxonémico de
mayor abundancia y riqueza de especies, sino también por su papel funcional dentro de los
cuerpos de agua. Gran parte del flujo de energia que proviene en primera instancia de la
produccién primaria (algas, macrofitas y vegetacion riparia) y de la cadena detritivora
(Hongos, bacterias y virus) pasa a través de los peces hacia los vertebrados superiores,
incluyendo el hombre, razén por la cual su estudio permite inferir el estado de todos los
niveles tréficos presentes en el ecosistema (Trujillo, Caro, Sudrez, & Usma, 2004).

Durante la caracterizacién, solo se registré el pez Guppy en el rio Aurrd, con una
abundancia de 34 individuos en el punto de monitoreo aguas arriba y 22 individuos en el
punto aguas abajo (Tabla 20).

Tabla 20 Peces registrados en los puntos de muestreo

e p Nombre Aguas Aguas
Familia Género = °

comun abajo arriba

Cyprinodontiformes | Poeciliidae | Poecilia sp. | Guppy
Fuente: CIMA., 2016

Poecilia sp, es un pez bentopeldgico de agua dulce y salada, alcanzan un tamafilo maximo
de 6 cm. Se desarrollan en un rango de pH entre 7,5 y 8,2 y en un rango de dureza (dH)
entre 11 y 30. No realizan migraciones y prefieren aguas de temperaturas entre los 18 y
28°C. Se distribuyen desde México hasta Colombia. Posee importancia ornamental y se
alimentan de gusanos, crusticeos, insectos y material vegetal. (Galvis et al., 1997).

11.2.3.3.3.3 Ecosistemas terrestres
A continuacion se presenta de forma consolidada los resultados de composicién de especies
encontradas. En el Capitulo 5.2 Medio bidtico se presenta la caracterizacion detallada de

los ecosistemas terrestres encontrados en el area.

® Anfibios: Se registraron un total de ocho (8) especies y 133 individuos de anfibios
para el drea de influencia de la Segunda Calzada entre San Jerénimo y Santa Fe de
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Antioquia, UF 2.1. Las especies se encuentran distribuidas en un orden, Anura, y
cuatro (4) familias. Las coordenadas de los individuos encontrados se encuentran en
el Anexo I Fauna, Especies Registradas, y en el archivo GDB entregado junto al
presente estudio.

Los taxones registrados mediante deteccion auditiva, observacién y/o captura
representan el 10% de las registradas para Colombia (803 spp.) y el 61,5% de las
especies con presencia probable en el drea de influencia.

e Reptiles: Se registraron un total de nueve (9) especies y 93 individuos de reptiles.
Las especies se encontraron distribuidas en dos (2) 6rdenes, Squamata y Crocodylia,
y siete (7) familias.

Los taxones encontrados representan el 1,58% de las especies registradas para
Colombia (571 spp.) y el 18% de los reptiles con presencia probable en el area de
influencia.

e Aves: Se registraron en total 88 especies en la fase de campo, las cuales se
agruparon en 14 Ordenes y 30 Familias, se incluye al grupo Incertae Sedis con una
especie. Estos resultados representan cerca del 35,8% (246 spp.) de la riqueza
potencial esperada para el drea del proyecto (CORANTIOQUIA 2010).

El orden Passeriformes fue el mejor representado con 13 familias y el grupo
Incertae Sedis, ademads de 45 especies, las cuales conforman cerca del 51,1% de las
aves registradas en el drea del proyecto. Los demds 6rdenes mostraron valores de
riqueza por familia que oscilaron entre una (1) y tres (3) y por especie entre dos y
diez (Figura 5 98, Figura 5 99).

Lo anterior, se explica considerando que para el caso de Passeriformes, este orden
agrupa el mayor nimero de familias y especies del pais, de alta diversidad y que
habita en variedad de hébitats (Hilty & Brown, 1986; McMullan & Donegan, Field
guide to the birds of Colombia, 2014).

e Mamiferos: A partir del esfuerzo de muestreo realizado in situ en el 4rea de
influencia del proyecto, se registraron 23 especies de mamiferos, representados en
13 familias y ocho (8) d6rdenes. Los resultados obtenidos corresponden a especies
registradas por medio de observacion directa, reportando por este medio, el total de
las especies de la siguiente manera: Capturas (39%), registro de indicios (13%) y
encuestas (43%).

e Las 23 especies registradas, equivalen al 14% de las especies potenciales para el
area de influencia del proyecto y el 4,4%, de las especies reportadas para el pais
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(Ramirez-Chaves, Sudrez-Castro, & Gonzédlez-Maya, 2016), y (Ramirez Chéivez &
Suarez Castro, 2014), (Solari, Mufioz Saba, Rodriguez Mahecha, Defler, Ramirez
Chaves, & Trujillo, 2013) (Tabla 5.113).

11.2.3.3.4 MEDIO SOCIOECONOMICO
Para el desarrollo del proyecto, se consideran dos puntos de vertimientos, los cuales se
localizan sobre el rio Aurrd y la quebrada Seca, ambos en la vereda La Puerta del municipio

de Sopetran en las coordenadas que se indican en la Tabla 21.

Tabla 21 Localizacion del punto de vertimiento propuesto
Coordenadas Magna Sirgas

Municipio Numero (EIEIED G origen Oeste
agua
Este Norte
Sopetran 1 Rio Aurra La Puerta 1142977,92 1209359,97
Sopetran 2 Quebrada Seca | La Puerta 1142225,10 1206424,80

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. (2016)

A continuaciéon en la Tabla 22 se describen los aspectos generales de la vereda que
conforma el drea de influencia del sistema de gestién de vertimientos:

Tabla 22 Descripcion de la vereda del area de influencia del sistema de gestion de
vertimiento
La Puerta: Se constituyé primero la zona urbana de la vereda antes que el casco urbano del municipio de Sopetran,
estos territorios fueron de los indigenas y esclavos en la época de la conquista, su afio de creacion se estima en 1616.

Cuenta con una poblacién estimada de 170 habitantes de los cuales 11 estdn entre los 0 y 5 afios, 10 entre los 6 a 10,
34 entre los 11 y 17, 82 estdn entre los 18 y 65 y 33 superan los 66 afios.

En cuanto a cobertura de servicios publicos, esta vereda cuenta con acueducto el cual es prestado por la Junta de
Accion Comunal y tiene una cobertura del 93% (50 viviendas). En cuanto al servicio de alcantarillado, no se cuenta
con un servicio para la vereda, sino sistemas sépticos individuales. El servicio de energia es provisto por Empresas
Pudblicas de Medellin E.S.P. -EPM y cuenta con 93% de cobertura (50 viviendas). Finalmente, la vereda no cuenta con
servicio de recoleccién de residuos sélidos por lo que estos se queman y/ se entierran, sin embargo, se generan
précticas de reciclaje con el plastico de acuerdo a lo manifestado por los habitantes.

Frente a la tenencia de la tierra, predomina la modalidad de poseedor con un predominio de microfundios por debajo
de las tres clasificaciones de UAF.

Para el caso del mercado laboral predomina la ocupacion en piscicultura y trabajos bajo “jornal” con 30 y 12 personas
ocupadas, le siguen la agricultura y la actividad pecuaria con 7 y 5 personas ocupadas.
Fuente: Consultoria Colombiana S.A. (2016)
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11.2.3.4 PROCESO DE CONOCIMIENTO DEL RIESGO

El conocimiento del riesgo comprende la identificacién de amenazas del medio hacia al
proyecto y del proyecto hacia el medio, de los elementos expuestos a dichas amenazas y la
interrelacion entre las amenazas y los elementos vulnerables para determinar la afectacion
de los mismos en caso de manifestacion de las amenazas.

De acuerdo al articulo 4° Ley 1523 de 2012: “Es el modelo mediante el cual se relacionan
la amenaza y la vulnerabilidad de los elementos expuestos, con el fin de determinar los
posibles efectos sociales, economicos y ambientales y sus probabilidades de ocurrencia. Se
estima el valor de los dariios y las pérdidas potenciales, y se compara con criterios de
seguridad establecidos, con el propdsito de definir los tipos de intervencion y el alcance de
la reduccion del riesgo y la preparacion para la respuesta y la recuperacion”. En la

Figura 7 se observa el esquema general para el desarrollo del andlisis del riesgo.

Figura 7 Esquema general para el analisis de riesgos

AMENAZA s Lg;?;%';‘:EAD — RIESGO
Probabilidad * - Consecuencias
elementos expuestos

NATURAL -
Sismos, deslizamientos, _’ Medidas de

| inundaciones, tormentas — Redu'cclon
eléctricas, avalanchas, del Riesgo
actividad volcanica, etc.

OPERATIVA _’ Medidas de

Derrames, fugas, incendios, | Manejo del
explosiones, accidentes de Desastre
| trabajo, accidentes de

transporte, fallas en el sistema, -
dafios en la infraestructura, Infraestructura Social
etc. Criterio de Calidad y usos
| del agua (bocatomas,
SOCIO-CULTURALES Y DE cultivos, actividades
ORDEN PUBLICO recreativas, ganaderia)

Atentados terroristas,
sabotajes, protestas y paros.
Fuente: Consultoria Colombiana S.A., (2016) Tomado de la Resolucién 1514 del 2012 por la cual se adoptan los
Términos de Referencia para la Elaboracion del Plan de Gestion del Riesgo para el Manejo de Vertimientos.

11.2.3.4.1 IDENTIFICACION Y DETERMINACION DE LA PROBABILIDAD DE
OCURRENCIA Y/O PRESENCIA DE UNA AMENAZA

Una amenaza se describe como la fuente de dafio potencial o una situacién con potencial
para causar una pérdida (ICONTEC, 2004). A continuacién se caracterizan las amenazas
internas y externas del sistema de gestion de vertimientos.
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11.2.3.4.1.1 Amenazas Naturales del Area de Influencia

En el area de influencia del SGV, de acuerdo a la caracterizacién de la linea base, se
identificaron las amenazas naturales listadas en la Tabla 23.

Tabla 23 Amenazas naturales identificadas en el SGV

Amenaza Grado*
1. Sismicidad Moderada
2. Licuacién Alta
3. Avenida torrencial Media
4. Inundacion Alta

*Se presenta el grado mds alto identificado en el drea de influencia del vertimiento.
Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016

11.2.3.4.1.2 Amenazas operativas o amenazas asociadas a la operacion del sistema
de gestion del vertimiento

En la Tabla 24 se listan las amenazas que pueden llegar a presentarse en el drea de
influencia del SGV con relacién a la operacién del proyecto.

Tabla 24 Amenazas operativas identificadas en el SGV

Sobretensién y picos eléctricos en la red (FirstEnergy Corp., 2014).
Caidas en el voltaje de la red, o cortes eléctricos.
1. | Fallaeléctrica | Dafio en alglin equipo o elemento destinado a la generacién, transporte o
distribucién de la electricidad.
Desconexién voluntaria o involuntaria a la red eléctrica.
Errores durante la construccién de los sedimentadores y pozo séptico o en el
acople de tuberias requeridas.
Obstruccion de equipos o elementos del sistema por agentes externos al agua
residual (mugre, plasticos, ramas, insectos, etc.), por reacciones del agua con los
2. | Falla mecanica | aditivos utilizados para su tratamiento (polimeros) o por adicién involuntaria de
mugre contenido en insumos utilizados para el tratamiento (mugre mezclado con
la cal).
Corrosion exterior, interior o fatiga de las piezas de los equipos utilizados para el
transporte o tratamiento de las aguas residuales.

Errores humanos en la operacion debido a fatiga de los trabajadores, al
Falla en la . o .2 .
3. operacién desconocumentlo de los procedimientos 0a la omision de los mismos y falta de

recursos requeridos para la correcta operacion del sistema.

Colmatacion de
unidades
receptoras y de
tratamiento
Fuente: Consultoria Colombiana S.A. (2016)

Subdimensionar o sobredimensionar la infraestructura y equipos requeridos.

Eventos aislados que sobrecargan el sistema de tratamiento.
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11.2.3.4.1.3 Amenazas por condiciones socio-culturales y de orden publico

Enla
Tabla 25 se listan las amenazas identificadas para el drea de influencia del SGV con
relacion a las condiciones socioculturales y de orden publico en la zona.

Tabla 25 Amenazas socioculturales y de orden publico identificadas en el SGV

AMENAZA \ DESCRIPCION
‘s ‘s . Asociados a interrupciones en la continuidad de las
Suspension de la operacion por conflictos . . .
1. . operaciones del tratamiento de las aguas residuales
sociales . . .
debido a conflictos con la comunidad.
Asociados principalmente a sabotajes a la
Daiio y/o pérdida del sistema por orden infraestructura  de  transporte, tratamiento o
publico disposicién final de las aguas tratadas, o a la pérdida
de elementos debido a delincuencia comiin.

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, (2016)

11.2.3.4.2 CONSOLIDACION DE LOS ESCENARIOS DE RIESGO

Los escenarios de riesgo se pueden definir como la probabilidad de manifestacion de una
amenaza durante el desarrollo de las actividades propias de la operacién del Sistema de
Gestion del Vertimiento, dicha manifestacion tiene el potencial de generar impactos
ambientales, econdmicos o sociales.

Para la consolidacion de los escenarios de riesgo, se elaboré una matriz de doble entrada en
la cual se plasmaron en el eje horizontal las amenazas identificadas de acuerdo a la
caracterizacion realizada y en el eje vertical las actividades a desarrollar en el transporte,
almacenamiento, tratamiento y disposicion final de las aguas provenientes del sistema. Los
escenarios identificados se muestran resaltados en la Tabla 26.
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Tabla 26 Consolidacion de los escenarios de riesgo

AMENAZAS
SOCIOCULTURALES Y
NATURALES OPERATIVAS DE ORDEN PUBLICO
ACTIVIDADES L 2 & 4 S 0 U g e ~10
Colmatacion de | Suspension de l’)argo ylo
. . A pérdida del
c .. . ‘2 Avenida ‘2 Falla Falla Fallaenla unidades la operacion .
Sismicidad | Licuacién . . | Inundacion | . . L. .o . sistema por
Torrencial eléctrica | mecanica | operacion | receptoras y de | por conflictos orden
tratamiento sociales P
publico
Arranque del sistema
de tratamiento
(pruebas de Al A2 A3 A4 AS A6 A7 A8 A9 A10
estanqueidad,
hidrostaticas,
eléctricas)
Transporte desde el
punto de generacion
hasta el sistema de B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10
tratamiento (lineas de
conduccion)
Almacenamiento y | 2 c3 Cc4 s C6 C7 8 9 10
tratamiento
Bombeo - Despacho D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10
Disposicion final
(cuerpos de agua El E2 E3 E4 ES E6 E7 E8 E9 E10
supercficial)
Mantenimiento = de| g, F2 F3 F4 F5 F6 F7 F$ F9 F10
unidades tratamiento

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, (2016)
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PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE LAS AMENAZAS

Para determinar la probabilidad de ocurrencia de las amenazas se utiliz6 como base la
caracterizacion abidtica y socioecondmica desarrollada para el drea de estudio.
Adicionalmente se utilizd bibliografia secundaria como los reportes detallados de
emergencias publicados por la Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres
(UNGRD, 2014). En la Tabla 27 se observan las calificaciones dadas a cada una de las
amenazas establecidas.

Tabla 27 Probabilidad de ocurrencia de las amenazas
Amenaza Probabilidad

Amenazas naturales identificadas en el SGV

1. |Sismicidad 2 Baja Remoto

2. |Licuacién 3 Media Probable
3. | Avenida Torrencial - Alta Ocasional
4. |Inundacién 2 Baja Ocasional

Amenazas operativas identificadas en el SGV

6 | Falla eléctrica - Alta Probable

6 | Falla mecanica 3 Media Ocasional

7 |Falla en la operacién 2 Baja Remoto

8 Colmat.acmn de unidades receptoras y de 2 Baja Remoto
tratamiento

Amenazas socioculturales y de orden publico identificadas en el SGV

9 | Suspension de la operacion por conflictos sociales Muy Baja Improbable

10 | Daiio y/o pérdida del sistema por orden publico Muy Baja Improbable

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, (2016)
11.2.3.4.3 IDENTIFICACION Y ANALISIS DE VULNERABILIDAD

En la Tabla 28 se muestran los niveles de consecuencia o vulnerabilidad asignados a las
lesiones personales, daiio ambiental, pérdidas econémicas, pérdidas materiales e imagen
para cada uno de los escenarios de riesgo identificados.




CONCESIONARIA VIAL DESARROLLO VIAL AL MAR

A L CONSTRUCCION DEL TRAMO SAN JERONIMO - SANTA FE
I ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA SEGUNDA CALZADA
a— ENTRE SAN JERONIMO Y SANTA FE DE ANTIOQUIA -UNIDAD
Agencia Nacional de -
R etis FUNCIONAL 2.1 Devimar

VERSION 0.0

Tabla 28 Calificacion del nivel de vulnerabilidad

Vulnerabilidad

Actividad Amenaza

Escenario

Lesiones
personales
Daio
ambiental
Pérdidas
materiales

Arranque del sistema de tratamiento de
estanqueidad, hidrostaticas, eléctricas)
Arranque del sistema de tratamiento (pruebas de
estanqueidad, hidrostaticas, eléctricas)
Arranque del sistema de tratamiento (pruebas de
estanqueidad, hidrostaticas, eléctricas)
Arranque del sistema de tratamiento (pruebas de
estanqueidad, hidrostaticas, eléctricas)
Arranque del sistema de tratamiento (pruebas de
estanqueidad, hidrostaticas, eléctricas)
Transporte desde el punto de generacién hasta el sistema
de tratamiento (lineas de conduccién)
Transporte desde el punto de generacion hasta el sistema
de tratamiento (lineas de conduccién)

(pruebas Al | Sismicidad

A2 Licuacion

'

A5 Falla eléctrica

A6 Falla mecénica

A7 Falla en la operacién

B2 Licuacion

B5 Falla eléctrica

Almacenamiento y tratamiento C1 Sismicidad
Almacenamiento y tratamiento C2 Licuacién
Almacenamiento y tratamiento C5 Falla eléctrica
Almacenamiento y tratamiento Cé Falla mecanica
Almacenamiento y tratamiento C7 Falla en la operacién

. . Colmatacién de unidades
Almacenamiento y tratamiento C8 .

receptoras y de tratamiento

Bombeo — Despacho D2 Licuacién
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Vulnerabilidad

Actividad Amenaza

Escenario
Pérdidas
materiales

I Imagen

Lesiones
personales
Daiio
ambiental

Bombeo — Despacho D3 Avenida Torrencial
Bombeo — Despacho D4 Inundacién

Bombeo — Despacho D5 Falla eléctrica

Bombeo — Despacho D6 Falla mecanica

Bombeo — Despacho D7 Falla en la operacién

R
Disposicién final (cuerpos de agua supercficial) E2 Licuacién

Disposicién final (cuerpos de agua superficial) ES Falla eléctrica

Disposicidn final (cuerpos de agua superficial) E6 Falla mecdnica

Disposicién final (cuerpos de agua superficial) E7 Falla en la operacién
Disposicidn final (cuerpos de agua superficial) E9 Is)grsiilrl;il?cntoieséii;lg es:racién
Mantenimiento de unidades tratamiento F5 Falla eléctrica
Mantenimiento de unidades tratamiento F7 Falla en la operacién
Mantenimiento de unidades tratamiento F9 Suspension de la operacion

por conflictos sociales

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, (2016)
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La vulnerabilidad se analiz6 relacionando las consecuencias que podria generar la
manifestacion de cada una de las amenazas sobre las personas, el ambiente, las pérdidas
materiales o econdmicas y la imagen de la compaifiia para cada etapa establecida.

Se observa que la mayoria de relaciones corresponden a la categoria de consecuencias muy
bajas; esto por qué el volumen y contenido de carga contaminante de las aguas residuales
no serd significativo.

La imagen de la compaiiia se puede ver afectada en procesos de vertimientos controlados y
no controlados del agua no tratada o inclusive del agua a la cual ya se le ha realizado un
tratamiento; esto principalmente por la percepcion negativa de las comunidades en relacion
al desarrollo del proyecto.

Vertimientos no controlados de agua residual ya tratada se consideraron poco impactantes
en el ambiente debido a que el agua ya tendria los pardmetros de vertimiento exigidos por
la ley.

11.2.3.4.3.1 Nivel de amenaza

Para obtener el nivel de amenaza se aplico la Ecuacion 1. Estimacion del nivel de amenaza
utilizando los valores de probabilidad (Tabla 27) y vulnerabilidad (Tabla 28) estimados.
Los resultados se categorizaron de acuerdo a lo presentado en la Tabla 3 y se muestran a
continuacion:

3]
S}
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Tabla 29 Nivel de amenaza
Vulnerabilidad Nivel de amenaza

s

goria

w
& 9
! Categoria

s

goria

Actividad Amenaza

Escenario
Probabilidad
Lesiones
personales
Daiio
ambiental
Pérdidas
materiales
Categoria

Cate
Cate

Arranque del sistema de tratamiento (pruebas L
quie e sisteta e i nto (p Al |Sismicidad | 2 2
de estanqueidad, hidrostéticas, eléctricas)
Arr del sist de tratamient b . -
anque del sistema de tratamiento '(prue 3| o | Licuacion 3
de estanqueidad, hidrostéticas, eléctricas)
Arr del sist de tratamient b e
anque del sistema de tratamiento '(prue 3 | A5 | Falla cléctrica
de estanqueidad, hidrostéticas, eléctricas)
Arranque del sistema de tratamiento (pruebas A6 Falla 2
de estanqueidad, hidrostdticas, eléctricas) mecanica
Arranque del sistema de tratamiento (pruebas A7 Falla en la 5
de estanqueidad, hidrostdticas, eléctricas) operacion
Transporte desde el punto de generaciéon
hasta el sistema de tratamiento (lineas de B2 | Licuacién 3 Bajo | Bajo | Bajo | Bajo
conduccidn)
Transporte desde el punto de generaciéon
hasta el sistema de tratamiento (lineas de B5 | Falla eléctrica 3
conduccién)
Almacenamiento y tratamiento C2 |Licuacién
Almacenamiento y tratamiento C5 |Falla eléctrica
. . Falla
Almacenamiento y tratamiento Co6 .
mecanica
. . Falla en la
Almacenamiento y tratamiento C7 .
operacion
Bombeo — Despacho D2 | Licuacion
Bombeo — Despacho D4 | Inundacién
Bombeo — Despacho D5 | Falla eléctrica
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Actividad Amenaza

Escenario
Probabilidad

Bombeo — Despacho D6 Falla} .
mecdnica
Bombeo — Despacho D7 Falla ep/la
operacion
Suspensién de
Bombeo — Despacho D9 la op eracion
por conflictos
sociales
Dlspos.;lcflon final (cuerpos de agua B2 | Licuacién
superficial)
Dlspos.;lcflon final (cuerpos de agua E5 | Falla eléctrica
superficial)
Disposicioén final (cuerpos de agua E6 Falla
superficial) mecanica
Disposicioén final (cuerpos de agua E7 Falla en la
superficial) operacion

Suspensién de

Disposicién final (cuerpos de agua la operacién

.. E9 .
superficial) por conflictos
sociales
. . . Fallaen la
Mantenimiento de unidades tratamiento F7 .
operacion
Suspension de
.. . . la operacion
Mantenimiento de unidades tratamiento F9 P

por conflictos
sociales

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, (2016)

Lesiones

Vulnerabilidad

personales

Dano
ambiental

!

Pérdidas

materiales

7\

Devimar

Nivel de amenaza

Bajo

l Categoria

Bajo | Bajo | Bajo

l Categoria
l Categoria
.. Categoria

Bajo
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11.2.3.4.3.2 Nivel de exposicion

El nivel de exposicion de los elementos vulnerables a las amenazas determina finalmente el
nivel de riesgo para cada uno de los escenarios. De acuerdo a los pardmetros establecidos
en la Tabla 4, en la Tabla 30 se presentan los resultados obtenidos para la valoracion de la
exposicion con relacion a cada amenaza.

Tabla 30 Valoracion del nivel de exposicion
EXPOSICION

Categoria Descripcion

AMENAZA

Amenazas naturales identificadas en el SGV

Este evento amenazante puede presentarse durante
cualquier etapa de la operacién del Sistema de Gestién de
Vertimientos; por ende puede afectar la infraestructura
(generando vertimientos no controlados), el ambiente y la
imagen corporativa. Se clasifica como exposicién
permanente no por la manifestacion diaria de la amenaza,
sino porque de presentarse un sismo, los elementos del
sistema inevitablemente se verian expuestos a la amenazas.
Este evento amenazante puede presentarse durante
cualquier etapa de la operacion del Sistema de Gestion de
Vertimientos; por ende puede afectar la infraestructura
(generando vertimientos no controlados), el ambiente y la
imagen corporativa. Se clasifica como exposicidn
permanente no por la manifestacion diaria de la amenaza,
sino porque de presentarse un proceso de licuacidn, los
elementos del sistema inevitablemente se verian expuestos a
la amenazas

Las avenidas torrenciales se relacionan directamente con los
periodos de lluvias; por esta razén se considera que por
mucho la exposiciéon de los elementos vulnerables a esta
amenaza serd esporadica.

Se estima que este tipo de evento sea poco probable en la
zona.

Amenazas operativas identificadas en el SGV

1 | Sismicidad

2 | Licuacion

3 | Avenida Torrencial 1 | Esporadico

4 | Inundacién 1 | Esporadico

Los equipos eléctricos del SGV se operardn de forma
frecuente, sin embargo no se espera que su operacion sea de
24 horas; adicionalmente se reducird la manifestacién del
evento dado mantenimientos periédicos.

Las fallas mecdnicas se presentardn en la medida en la que
se operen los equipos del SGV; Arzuaga Salazar &
6 | Falla mecanica 2 | Ocasional | Gutiérrez Castillo (2004) demostraron una relacién directa
entre las horas de operacion de los equipos y la
manifestacion de fallas mecdnicas en los mismos.

5 | Falla eléctrica 2 | Ocasional

[\e)
W
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Categoria

EXPOSICION

Descripcion

Las fallas en la operacién debido al desconocimiento de los
procedimientos, a la omisién de los mismos o a errores
<l humanos estardn sujetas a la operaciéon del SGV; por lo
7 |Falla en la operacion .
tanto se espera que este tipo de falla se pueda presentar de
forma frecuente si no se realizan los procesos de formacion,
control y seguimiento adecuados.
2 Se considera que esta amenaza se presentaria de forma
Colmatacion de L1 ; . )
. L1 esporddica debido a que desde la concepcion del sistema de
8 | unidades receptorasy 1 | Esporadico . . . . ) .
. tratamiento se dimensionarian los pardmetros teniendo
de tratamiento . - .
presente a manifestacion de eventos contingentes.
Amenazas socioculturales y de orden publico identificadas en el SGV
En cualquier momento la comunidad puede generar
.. conflicto con las actividades propias del proyecto. Sin
Suspension de la . . .
.. L. embargo, dado que la magnitud del sistema de tratamiento
9 | operacion por | 1 |Esporadico . . .
. . no es representativa y que el mismo se encontrard dentro de
conflictos sociales . . L
dreas custodiadas, se espera que la exposicion de los
elementos vulnerables a esta amenaza sea esporadica.
o P En la zona no se han presentado este tipo de eventos
Daiio y/o pérdida del . pres PO .
. o relacionados con el SGV, sin embargo a nivel nacional
10 | sistema por orden 1 | Esporadico
Gblico estos eventos pueden presentarse, por lo tanto se espera que
P de presentarse sea de forma esporadica.

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, (2016)

11.2.3.4.3.3 Valoracion del riesgo

Para desarrollar la valoracion del riesgo, se tuvieron presente los criterios establecidos en la
Tabla 5 de acuerdo a los niveles de amenaza y factores de vulnerabilidad, el resultado de la
valoracioén se presenta en la Tabla 31.
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Tabla 31 Resultados de la valoracion del riesgo

Nivel de amenaza Nivel de riesgo

Actividad Amenaza

Escenario
Categoria
Categoria
Categoria
Categoria

Exposicion
Categoria
lesiones personales
Categoria
daifio ambiental
Categoria
pérdidas materiales
Categoria
imagen

Arranque del sistema de tratamiento
(pruebas de estanqueidad, Al Sismicidad
hidrostaticas, eléctricas)
Arranque del sistema de tratamiento
(pruebas de estanqueidad, A2 Licuacién
hidrostaticas, eléctricas)
Arranque del sistema de tratamiento
(pruebas de estanqueidad, AS Falla eléctrica
hidrostaticas, eléctricas)
Arranque del sistema de tratamiento
(pruebas de estanqueidad, A6 Falla mecénica
hidrostaticas, eléctricas)
Arranque del sistema de tratamiento

&

(pruebas de estanqueidad, A7 Falla ep/la

hidrostaticas, eléctricas) operacion

Transporte desde el punto de

generacion hasta el sistema de B2 Licuacién

tratamiento (lineas de conduccién)

Almacenamiento y tratamiento C2 Licuacién M

Almacenamiento y tratamiento C5 Falla eléctrica

Almacenamiento y tratamiento C6 Falla mecénica B

Almacenamiento y tratamiento C7 Falla ep/la “
operacion

Bombeo — Despacho D2 Licuacién

Bombeo — Despacho D4 Inundacién

Bombeo — Despacho D5 Falla eléctrica

Bombeo — Despacho D6 Falla mecénica
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Nivel de amenaza Nivel de riesgo

Actividad Amenaza

Escenario
Categoria
Categoria
Categoria

o]

< Categoria

Exposicion
Categoria

lesiones personales

Categoria

daifio ambiental
Categoria

pérdidas materiales
Categoria

Bombeo — Despacho D7 Falla ep}la
operacion
Suspension de la

Bombeo — Despacho D9 operacién por

conflictos sociales

Dlsp0s1.01.0n final (cuerpos de agua B2 Licuacién
supercficial)
Disposicion final (cuerpos de agua s
.. ES Falla eléctrica
supercficial)
Dlsp051.01.on final (cuerpos de agua E6 Falla mecdnica
supercficial)
Disposicién final (cuerpos de agua E7 Falla en la
supercficial) operacién
Disposicién final (cuerpos de agua SUSPCQS}OH dela
.. E9 operacion por
supercficial) . .
conflictos sociales
Mantenimiento de unidades F7 Fallaen la
tratamiento operacién

Suspensién de la
F9 operacién por
conflictos sociales

Mantenimiento de unidades
tratamiento

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, (2016)
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No se identificé ningin escenario de riesgo bajo las categorias Muy Alto o Alto; se
identificé un (1) escenario en el cual se podria presentar un nivel de riesgo medio con
relacion a lesiones personales, correspondiendo este escenario al Arranque del sistema de
las unidades de tratamiento por fenémenos de licuacion.

Con relacién al dafio ambiental se identificaron tres escenarios en los cuales se podria
presentar un nivel de riesgo medio, correspondiendo a los escenarios del Arranque del
sistema de tratamiento, Almacenamiento y tratamiento y la disposicién final, asociados a
fenémenos de licuacion.

Para las pérdidas econdmicas no se identific ningtn escenario bajo las categorias de riesgo
Muy Alto, Alto, o Medio.

Con relacién a la Imagen, se identificaron dos escenarios en los cuales se podria presentar
un nivel de riesgo medio, correspondiendo a los escenarios del Arranque del sistema de
tratamiento y la disposicidn final, asociados a fendmenos de licuacion.

11.2.3.5 PROCESO DE REDUCCION DEL RIESGO ASOCIADO AL
SISTEMA DE GESTION DEL VERTIMIENTO

La reduccién del riesgo comprende la implementacion de estrategias y la ejecucion de
medidas de intervencion dirigidas a reducir o disminuir el riesgo existente. En muchas
circunstancias no es posible, ni factible, controlar totalmente el riesgo existente, sin
embargo puede ser reducido a niveles aceptables (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2012):

Las estrategias de reduccion de riesgos se basan en dos tipos de medidas (ARPEL, 1998):

1. Medidas para reducir la probabilidad de los incidentes: Dentro de estas se presentan
generalmente cuatro (4) alternativas que se pueden abordar: disefio adecuado del
sistema de gestion de vertimientos, desarrollo de procedimientos estdndar para la
correcta operacion del sistema, capacitacion al personal y mantenimiento
preventivo.

2. Medidas para reducir la vulnerabilidad de los elementos expuestos: buscan reducir
las consecuencias de las amenazas sobre los elementos vulnerables. En el marco de
estas se encuentran los procesos de capacitacion, la planificacion de las
contingencias y el desarrollo de medidas que modifican el riesgo.

Para el PGRMYV se desarrollaron medidas de tipo estructural y de tipo no estructural con el
fin de prevenir, evitar, corregir y controlar los riesgos. Las medidas estructurales hacen
referencia a la modificacion del riesgo a través de la intervencion fisica de la amenaza y la
vulnerabilidad generalmente mediante medidas de ingenieria. Las medidas no estructurales
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hacen referencia a la definicién de politicas, acciones de informacidn, capacitacion,
conformacién y entrenamiento de equipos para la respuesta a las emergencias entre otras.

Tabla 32 Medida de prevencion orientada a la Capacitacion y formacion para el
adecuado funcionamiento del SGV

Capacitacion y formacion para el adecuado funcionamiento del SGV

15/15/2016 Estructural (__ ) No estructural (X))

Prevenir vertimientos de aguas residuales tratadas, no tratadas o adn en tratamiento
que no cumplan con los requerimientos de ley establecidos en la resolucién 631 de
2015 o las normas que lo sustituyan, debido a fallas en la operacion de los sistemas
de gestion del vertimiento propuestos.

- Capacitar el 100% del personal que laborara directamente en la administracion,
operacién y mantenimiento de los Sistemas de Gestion de Vertimientos en temas
relacionados a sus funciones, responsabilidades y los impactos ambientales y
sociales que podrian derivarse de la omisién de los procedimientos establecidos
para la operacidn de los sistemas propuestos.

- Entrenar el 100% del personal encargado de la atencién de emergencias sobre

los procedimientos y acciones a ejecutar en caso de manifestarse una

emergencia relacionada al SGV.

La empresa deberd, de no estar incluido en el plan de capacitacion, desarrollar las siguientes temadticas con el
personal involucrado en la administracion, operacién y mantenimiento del SGV:
e Capacitacion en la operacion de los sistemas propuestos para el manejo de vertimientos.
o Equipos mecanicos.
o Equipos eléctricos.
o Insumos utilizados y su adecuado manejo.
¢ Capacitacion de brigadas para la atencién de emergencias relacionadas con el SGV.
¢ Divulgaciéon del Plan de Contingencias de la facilidad y su empalme con el SGV a los operarios
encargados del mismo.
¢ Se deberan identificar las entidades de apoyo relacionadas con el SGV y se debera informar a las mismas
sobre el plan de emergencias relacionado al SGV.

Previo al arranque del sistema
de gestion de vertimientos Yy
durante su operacion.

Grupo HSEQ

La implementacion de las medidas propuestas en la presente ficha se realizard mediante talleres de formacién
y la ejecucién de simulacros, en la medida en que estos se articulen a los definidos para la prevencién y
atencién de emergencias.
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Capacitacion y formacion para el adecuado funcionamiento del SGV

MECANISMOS DE SEGUIMIENTO INDICADORES DE SEGUIMIENTO
Seguimiento a los Programas de Capacitacion Talleres Realizados | )
Realizados. Talleres Programados X
(Existen responsabilidades especificas para la
Conformacioén de brigadas atencion de emergencias relacionadas al SGV?
SI.___ No
(Se  elaboraron  simulacros  relacionados a
Elaboracién de Simulacros emergencias en el SGV?
SI.___ No
Seguimiento a la divulgacién con las entidades de Entidades de Apoyo Informadas
apoyo Entidades de Apoyo Identificadas

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. (2016)
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Tabla 33 Medida de prevencion orientada al desarrollo de mantenimientos e
inspeccion de los componentes del SGV

Mantenimientos del SGV

1. IDENTIFICA CION DEL USUARIO

NOMBRE O RAZON SOCIAL
DIRECCION VEREDA | | MUNICIPIO |
REPRESENTANTE
DEPARTAMENTO LEGAL
2. DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE REDUCCION DEL RIESGO
FECHA DE TIPO DE
ELABORACION 15/11/2016 MEDIDA Estructural (X)) No estructural (__)

Prevenir vertimientos de aguas residuales tratadas, no tratadas o adn en tratamiento
que no cumplan con los requerimientos de ley establecidos en la resolucién 631 de

BJET . . .- ‘o
(CLLELLNAD 2015 o las normas que la sustituyan, debido a fallas mecénicas o eléctricas en los
sistemas de manejo de vertimientos propuestos.
- Realizar el 95% de los mantenimientos predictivos, preventivos y correctivos de
METAS acuerdo a las especificaciones técnicas establecidas en el momento de la

adecuacion de los sistemas de manejo o los manuales operacionales.
- Realizar inspecciones periddicas a los componentes del SGV.

DESCRIPCION DE LA ACCION PROPUESTA

¢ Elaborar un cronograma de mantenimientos de acuerdo a las especificaciones técnicas de los equipos y al
manual de operaciones del sistema de tratamiento de aguas residuales, incluyendo el sistema eléctrico. Se
deberdn tener en cuenta entre estos:

o Sistema eléctrico: Unidades de generacidn eléctrica que suministran energia a los equipos
del SGV, incluyendo los componentes del sistema (transformadores, barrajes, lineas,
conexiones).

Unidades de tratamiento y pretratamiento.

Unidades de bombeo.

Unidades de almacenamiento.

Equipos para la disposicidn final de las aguas residuales.

Revision del acople de las lineas de flujo utilizadas para el transporte de las aguas

residuales, tratadas y no tratadas, de requerirse.

® Desarrollar monitoreos de las aguas residuales previo al tratamiento y luego del tratamiento con el fin de
verificar la remocién de sélidos suspendidos y el cumplimiento de los pardmetros de vertimiento de
acuerdo a la resolucién 631 de 2015, o aquella norma que la sustituya.

PLAZO PARA LA Durante la operacién del

RESPONSABLE | Grupo HSEQ TR Gy, P

ESTRATEGIA DE IMPLEMENTACION

Se desarrollard el esquema de mantenimientos de acuerdo a las especificaciones técnicas. En el organigrama

de la empresa encargada de la operacion se deberd establecer claramente el personal responsable por la

gestion requerida para el desarrollo de los mantenimientos y las responsabilidades del mismo.

O O O O O

Los mantenimientos realizados se deberdn registrar en el formato que sea designado para tal fin y se deberd
reportar cualquier anomalia en el sistema al profesional correspondiente.
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Mantenimientos del SGV
CRONOGRAMA
MES El cronograma se desarrollard con base en los mantenimientos establecidos por los
manuales técnicos y por el manual de operacién del sistema.
MECANISMOS DE SEGUIMIENTO INDICADORES DE SEGUIMIENTO
.. .. . Mantenimientos Realizados
Seguimiento a los mantenimientos realizados — x 100
Mantenimientos Programados
litros/segundo Aguas residuales tratadas
Agua residual tratada litros/segundo Aguas residuales que ingresan al Sistema X
100
. Inspecciones Realizadas
Inspecciones de los componentes del SGV - x 100
Inspecciones Programadas

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. (2016)

Las fichas establecidas en el presente plan deberdn ser revisadas y ajustadas, de ser el caso,
en el momento en el que se construya los Sistemas de Gestion de Vertimientos por la
empresa/s contratista/s.

11.2.3.6 PROCESO DE MANEJO DEL DESASTRE

La planificacién de la respuesta a desastres y eventos contingentes permite que la
organizacion esté preparada para atender una situacion de emergencia que se presente, y en
este caso en particular, la relacionada con el Sistema de Gestion de Vertimientos. La
preparacion abarca la gestion de recursos humanos y financieros, la disponibilidad de
suministros de emergencia y el desarrollo de los procedimientos de comunicacion
(Federacion Internacional de Sociedades de la Cruz Roja y de la Media Luna Roja, 2008).

De acuerdo al Plan Nacional Contra Derrames de Hidrocarburos Derivados y Sustancias
Nocivas (Adoptado por el Decreto 321 de 1999), la preparacion para la respuesta se
compone de:

El Plan Estratégico contiene la filosofia, los objetivos, el alcance del Plan, su
cobertura geogrdfica, organizacion, asignacion de responsabilidades y los niveles
de respuesta.

El Plan Operativo establece los procedimientos bdsicos de la operacion y define las
bases y mecanismos de notificacion, organizacion, funcionamiento y apoyo del
plan.

El Plan Informdtico establece los requerimientos en términos de manejo de
informacion y equipos, a fin de que los planes estratégicos y operativos sean
eficientes.
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11.2.3.6.1 PREPARACION DE LA RESPUESTA

Los lineamientos para la respuesta del Plan de Gestion del Riesgo para el Manejo de
Vertimiento son los mismos lineamientos definidos en el Plan de Contingencia del presente
estudio de impacto ambiental. Dichos lineamientos se describen en el Capitulo 11.

11.2.3.6.2 PREPARACION PARA LA RECUPERACION POS DESASTRE

En este item se definen de manera general las acciones a desarrollar, en relacién con los
efectos que se puedan ocasionar sobre el recurso suelo, agua y sus recursos hidrobiolégicos,
y los efectos sobre la poblacion usuaria de la misma.

En el caso de manifestarse un evento amenazante, se deberan analizar, de acuerdo a la
evaluacion de dafios, las acciones a desarrollar para afrontar la situacién posdesastre. En la
Tabla 34 se presentan los lineamientos bdsicos para la preparacion recuperacion
posdesastre.

Tabla 34 Preparacion basica para la recuperacion posdesastre

Recurso ‘ Descripcion

De presentarse un vertimiento no controlado de agua residual en suelo, se deberdn
realizar los monitoreos correspondientes paras determinar los pardmetros de calidad del
agua vertida y los procedimientos requeridos para realizar el procesos de
descontaminacidn y limpieza.

En la Tabla 35 se presenta las medidas o tratamientos enfocados a la recuperacién del
suelo, se determinan los tratamientos que aplican exclusivamente para un tipo de agua
residual (doméstica o industrial), y aquellos que aplican para los dos.

Tabla 35 Técnicas de recuperacion de suelos contaminados por aguas residuales

] Lugar de Contaminantes Clasificacién de
Tratamiento SOy .
aplicacion tratados aguas residuales
; Barreras fisicas in situ Contaminantes Domésticas
Suelo asociado a orgénicos e inorgdnicos
un acuifero Metales pesados, L
. L . Domésticas y/o
Enmiendas in situ compuestos  0rganicos, . .
industriales
sales
. L Hidrocarburos Domésticas y/o
Compostaje in situ Lo S . .
aromdticos policiclicos industriales
. . L Contaminantes Domésticas y/o
Biodegradacion in situ L ) .
organicos, metales industriales
Metales, pesticidas,
. L L disolventes .
Fitorremediacion in situ . ’ Industriales
hidrocarburos del
petréleo
Estabilizacion/ L Metales .
e g in situ . Industriales
solidificacion pesados, materiales
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Recurso ‘ Descripcion
radiactivos

Metales, derivados  del
Lavado de suelos in situ petrdleo, COV, plaguici
das

Hidrocarburos derivados
del petréleo, disolventes
no clorados,
algunos pesticidas,

otros compuestos
organicos

Domésticas y/o
industriales

Bioventing in situ Industriales

Fuente: Ortiz el al, 2010.

Cuando se construya en sitio cada sistema de gestion de vertimiento, se pueden
establecer para la atencion y recuperacidn posdesastre, los siguientes elementos:

Evaluar, y de ser necesario, redefinir las lineas de accién para la atencién emergencias
De presentarse el cruce de lineas de flujo de agua residual sobre cuerpos de agua, se
deberd identificar las medidas de protecciéon a comunidades y acueductos aguas abajo

de las posibles rutas de derrame.
Aguay sus

recursos

. C De presentarse el cruce de lineas de flujo de agua residual sobre cuerpos de agua,
hidrobiolégicos p U uj gu u uerp gu

definir y mantener actualizada la base de datos requerida para activar los mecanismos
de alerta a los acueductos aguas abajo de los potenciales puntos de derrame, con el fin
de cerrar bocatomas de ser necesario.

Durante todo el proceso de la atencién de emergencias, se deberdn realizar monitoreos
de calidad del agua y registrar los resultados con el fin de evaluar la evolucién de los
parametros de calidad de agua.

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. (2015)

11.2.3.6.2.1 Evaluacion de dainos y analisis de necesidades

La evaluacion de dafios y anélisis de necesidades surge como una guia para la evaluacién
de las consecuencias de la manifestacion de amenazas en un area. La guia fue propuesta por
la Oficina de los Estados Unidos de Asistencia para Desastres en el Extranjero
(USAID/OFDA) con el fin de efectuar, en la medida de lo posible, evaluaciones objetivas
relacionadas a los dafios, necesidades y acciones de respuesta en caso de una emergencia;
asi mismo, contiene una guia referente al empleo de técnicas de recoleccion de datos y
andlisis e interpretacion de la informacién georeferenciada (Office of Foreign Disaster
Assistance, United States Agency for International Development, 2008).

Las principales caracteristicas de esta metodologia para el andlisis general e inicial se
presentan a continuacién en la Tabla 36. La informacion presentada en dicha tabla fue
tomada del documento Evaluacién de Dafios y Andlisis de Necesidades (EDAN), Manual
de Campo (USAID, 2008).
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Sin embargo, se resalta que la compafiia contratista podrd ejecutar la metodologia que desee
para evaluar los dafos generados en una contingencia relacionada con los Sistemas de
Gestion de Vertimientos.

Elemento

Objetivo

Tabla 36 Principales caracteristicas de las EDAN

Estimar:

Descripcion

Efectos directos de la manifestacion de una amenaza sobre el sistema.
Efectos probables colaterales o secundarios que puedan requerir una accién decidida e
inmediata por parte de quienes se encuentran a cargo de la situacién.

Alcance

General: “consiste en una valoracion global de las circunstancias; permite
apreciar integralmente las consecuencias del evento, hacer un andlisis de las
necesidades y proponer acciones prioritarias dentro de la mayor objetividad
posible”.

Especifica: “se basa en un detallado andlisis de los daiios ocasionados por el
evento. Se efectia por cada sector, con la participacion de profesionales y
especialistas, el empleo de métodos especificos y el tiempo que sea necesario”.

Tipos de
Evaluacion

Momento

Inicial: “se efectiia en el post-evento inmediato (primeras 72 horas). Permite un
conocimiento amplio del impacto del desastre, afectacion en salud, lineas
vitales (agua, energia, alcantarillado, comunicaciones, transportes, gas),
vivienda y edificios piiblicos. Estima el tipo de ayuda prioritaria y detecta
puntos criticos para la rehabilitacion y reconstruccion”.

Intermedia: “registra la evolucion de la situacion en forma continua, a través
de sus efectos directos e indirectos. Culmina con la evaluacion final”.

Final, “reiine todas las evaluaciones descritas anteriormente, es decir:
diagnostico inicial de la situacion, evolucion de las apreciaciones, a través de
una vision global y una profundizacion sectorial. Este tipo de evaluaciones
constituyen verdaderos "Estudios de Caso", materiales de inmenso valor para
capacitacion y planificacion”.

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. (2015), adaptado de USAID, 2008.

La documentacion del proceso realizado para la evaluacién de dafios y andlisis de
necesidades se puede desarrollar de acuerdo a los formatos y procedimientos establecidos
por la compaiiia para las facilidades especificas.

Sin embargo, la resoluciéon 1514 de 2012 establece que se deberd elaborar y enviar un
informe a la Autoridad Ambiental Competente sobre el derrame, la cual deberd ser
informada de manera inicial allegando la siguiente informacion:

Causa.

Descripcion del evento.

Efectos directos e indirectos generados en los diferentes medios.
Acciones de control adelantadas.
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Adicionalmente la Resoluciéon 1514 del 2012 establece:

“Este informe deberd ser enviado mdximo 48 horas después de ocurrido el evento. Una vez
se tengan los resultados de los monitoreos a los medios afectados, se deberd elabora un
informe mds detallado en el que se describa el impacto del evento, los resultados de las
acciones adelantadas, las acciones propuestas para mitigar los efectos, el tiempo durante
el cual se ejecutardn las medidas y los mecanismos de seguimiento adoptados. Este informe
se deberd entregar al drea indicada por la corporacion, mdximo un mes después de la
fecha inicial de ocurrido el evento y tendrd un cardcter de informe intermedio.

Es importante aclarar que cualquier volumen de descarga que se presente que afecte el
agua o el suelo (asociado a un acuifero) dentro o fuera de las instalaciones del usuario,
generado por fallas en la operacion del sistema deberd ser reportado a la autoridad
ambiental competente”.

11.2.3.6.3 EJEC}JCION DE LA RESPUESTA Y LA RESPECTIVA
RECUPERACION

La ejecucion de la respuesta se conforma por las acciones que se deben implementar para
controlar y atender eficazmente la emergencia.

Las acciones de recuperacion corresponden a las medidas que se deban implementar con
base en los monitoreos y la estimacién de los dafios, para mitigar los efectos y recuperar las
condiciones normales de las zonas afectadas. Dichas acciones dependerdn de la Evaluacion
de dafios y andlisis de Necesidades que se realice en el momento en que se presente la
contingencia de acuerdo a la Seccion 7.2.1.1 Evaluacion de danos y andlisis de necesidades
del presente PGRMV.

De acuerdo a la Resolucion 1514 del 2012, el informe final del evento se debera enviar a la

autoridad ambiental competente y deberd incluir cémo minimo:
e La descripcion del evento.

La causa.

Los efectos directos e indirectos generados en los diferentes medios.

Las acciones de control adelantadas.

Los resultados de los monitoreos realizados al medio receptor inmediatamente

después de ocurrido el evento.

El Plan de Monitoreo

¢ en el corto (semanas y hasta dos meses después) y mediano plazo (seis meses) que
permitan garantizar la correcta evaluacion y verificacion de la afectacion.

e Las medidas necesarias a ser implementadas para recuperar las zonas afectadas.

e Los costos.
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e Las acciones a implementar para evitar la ocurrencia de situaciones similares.
La compafiia deberd mantener un registro de las emergencias y contingencias que se
presenten de acuerdo con los criterios expuestos en el presente numeral.

11.2.3.7 SISTEMA DE SEGUIMIENTO Y EVALUACION DEL PLAN

Como minimo, el PGRMYV debe ser evaluado anualmente para determinar si la informacién
consignada corresponde a las condiciones actuales de la infraestructura y equipos de
tratamiento utilizados. Adicionalmente, se deben actualizar los datos de los recursos
disponibles (personas, equipos e insumos disponibles, el estado en el que se encuentran)
para la atencién de las emergencias.

En relacion a este tema la Resolucion 1514 del 2012 establece:

“Con el objetivo de verificar el cumplimiento del plan, se deberd realizar el
seguimiento de la implementacion de las acciones de reduccion del riesgo y las
medidas propuestas para el manejo del desastre. Por lo tanto, el usuario deberd
elaborar y mantener un registro de las medidas propuestas y ejecutadas para dar
cumplimiento al plan.

La Autoridad Ambiental competente podrd solicitar soportes que demuestren la
implementacion del plan, asi como la aplicacion de los procedimientos de
respuesta, para lo cual se deberd presentar el listado de fichas para el registro de
los eventos y la revision en la aplicacion de los protocolos de emergencia definidos
y sus resultados.”

11.2.3.8 DIVULGACION DEL PLAN

El proceso de divulgacion del Plan de Gestion de Riesgo para el Manejo de Vertimientos se
deberd desarrollar una vez se defina la ubicacion exacta del sistema y se dimensionen los
sistemas de tratamiento a utilizar.

El proceso de divulgacién debe incluir al personal de la compaiifa, contratistas, autoridades
regionales, comités locales y regionales para la prevencion y atencién de emergencias y a la
comunidad del 4rea de influencia.

El proceso de convocatoria se realizard por escrito, utilizando oficios y carteleras
informativas, en el caso de las comunidades del drea de influencia y podra desarrollarse en
conjunto con otros procesos de informacion y participacién comunitaria desarrollados.

La tematica a abordar en los procesos de divulgaciéon podrd considerar el siguiente
contenido:
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Presentacion institucional.

Descripcion técnica del proyecto, enfocado a la generacion de aguas residuales.
Andlisis de riesgos y estrategias de respuesta ante la manifestaciéon de amenazas.
Aclaracién de inquietudes.

Lectura, aprobacion del acta y firma de asistencia.

Los soportes del proceso de divulgacién podran ser:
e Oficios de convocatoria.
e Actas de reuniones.
® Registro de asistencia.
¢ Evidencia fotogréfica.

11.2.3.9 ACTUALIZACION Y VIGENCIA DEL PLAN

La vigencia del Plan de Gestién del Riesgo para el Manejo de Vertimientos serd la misma
del permiso de vertimiento o licencia ambiental, segun el caso.

El Plan debera ser actualizado cuando se identifiquen cambios en las condiciones del drea
de influencia en relacién con las amenazas, los elementos expuestos, el Sistema de Gestion
del Vertimiento, o cuando se presenten cambios significativos en la estructura
organizacional, los procesos de notificacién internos y externos, los niveles de emergencia
y/o los procedimientos de respuesta.

11.2.3.10 PROFESIONALES RESPONSABLES DE LA FORMULACION DEL
PLAN

En la Tabla 37 se relacionan los profesionales que intervinieron en la formulacion del Plan
de Gestion del Riego para el Manejo de Vertimientos.

Tabla 37 Profesionales que intervinieron en la formulacion del PGRMYV

Funcion (Rol) Profesional

Director del proyecto Gildardo Méndez
Coordinador EIA Sandra Patricia Gutiérrez
Ingeniera Ambiental Lorena Herrera Aguilera
Profesional Forestal 1 Jenny Ramirez

Biologa 1 Judy Vanessa Palomino
Especialista SIG 3 Erika Téllez

Ingeniera Agréonoma Yenny Betancurth
Geologa Sonia Niebles
Hidrogeologo Gabriel Urrego
Profesional Social 1 Carolina Perico
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Fuente: Consultoria Colombiana S.A. (2016)
11.2.3.11 ANEXOS

ANEXO 1. GLOSARIO DE TERMINOS

e Riesgo: resultado de una funcién, que relaciona la probabilidad de ocurrencia de un
determinado evento y las consecuencias negativas del mismo sobre el entorno
natural, humano y socioeconémico (AENOR, 2008.; ICONTEC, 2004).

e Proceso de gestion del riesgo: aplicacién sistemdtica de politicas de gestion,
procedimientos y préacticas, a las tareas de establecimiento del contexto,
identificacion, andlisis, evaluacidn, tratamiento, monitoreo y comunicacién del
riesgo (ICONTEC, 2004).

¢ Amenaza/Peligro: fuente de dafio potencial o situacién con potencial para causar
pérdida (ICONTEC, 2004). La fuente de dicho dafio puede ser un fenémeno y/o una
actividad humana o natural que tiene el potencial de causar la muerte o lesiones,
dafios materiales, interrupcion de la actividad social, econdmica y/o la degradacion
ambiental ( EIRD, Estrategia Internacional para la Reduccion de Desastres, 2004).

e Evento iniciante: evento que da origen a una cadena de eventos consecuentes
(ECOPETROL, Responsabilidad Integral Direccién de HSE y Gestion Social, 15 de
Marzo de 2012).

e Evento amenazante: evento que produce efecto de dafio sobre un drea o elemento
(ECOPETROL, Responsabilidad Integral Direccién de HSE y Gestion Social, 15 de
Marzo de 2012).

e Vulnerabilidad: factor interno de un sujeto, objeto o sistema (medio y recursos
asociados) expuesto a una amenaza, que corresponde a su disposicién intrinseca a
ser danado (ECOPETROL, Responsabilidad Integral Direcciéon de HSE y Gestion
Social, 15 de Marzo de 2012).

e (Consecuencia: resultado de un evento amenazante expresado cualitativa o
cuantitativamente, como por ejemplo una pérdida, una lesién, una desventaja o una
ganancia (Adaptado de (ICONTEC, Instituto Colombiano de Normas Técnicas y
Certificacién, 2004).

e Probabilidad: posibilidad de que ocurra un evento o resultado especifico. Se mide
generalmente en términos de la relacion entre los eventos o resultados especificos y
el nimero total de eventos o resultados posibles (ICONTEC, 2004).

e Emergencia: situacion caracterizada por la alteracion o interrupcion intensa y grave
de las condiciones normales de funcionamiento u operacién de una compaiia,
causada por un evento adverso o por la inminencia del mismo, que obliga a una
reaccion inmediata y que puede requiere la respuesta de las instituciones del Estado,
los medios de comunicacién y de la comunidad en general (SNGRD, Sistema
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres).

e Atencién de Emergencias: es el conjunto de procedimientos, técnicas, métodos y
acciones encaminadas a garantizar una respuesta rapida y eficaz para controlar una
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emergencia presentada, con el fin de detener o interrumpir, atenuar y minimizar los
impactos y efectos negativos de un derrame sobre el entorno humano y natural y
lograr el pronto retorno a la normalidad (SNGRD, Sistema Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres).

e Elementos expuestos: Se refiere a la presencia de personas, medios de subsistencia,
servicios ambientales y recursos econdmicos y sociales, bienes culturales e
infraestructura que por su localizacién pueden ser afectados por la manifestacién de
una amenaza (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2012).
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