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11. PLANES Y PROGRAMAS
11.2 OTROS PLANES Y PROGRAMAS
11.2.4 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 (PGRMYV o PGRV) procedentes de las actividades constructivas y
operativas del proyecto vial “Segunda calzada Tunel de Occidente - San Jer6nimo™.

11.2.4.1 Generalidades
11.2.4.2 Introduccion

El presente plan de gestion del riesgo para el manejo de vertimientos se desarrolla paras las
aguas domesticas e industriales generadas por la construccion del proyecto “Segunda
calzada Tunel de Occidente - San Jerénimo”.

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.

El proyecto vial “Segunda calzada Ttnel de Occidente - San Jeronimo” requerird permiso
de vertimiento en aguas superficiales, durante la etapa de construccién del proyecto se
generaran vertimientos por la operacion de las plantas de trituracién, concreto y asfalto.

El presente Plan de Gestion del Riesgo para el Manejo de Vertimientos (PGRMV) 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
Geol6gico Colombiano, Instituto Geografico Agustin Codazzi - IGAC, Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM, Sistema Nacional de
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Informacion para la Gestion del Riesgo de Desastres - SIGPAD, Alcaldias, Gobernaciones,
entre otros). La relacion de profesionales se describe en el numeral 11 del presente
documento.

11.24.3 Objetivos

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

11.2.4.3.1 General

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

11.2.4.3.2 Especificos
Los objetivos especificos del presente plan de contingencia son:

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

Definir acciones de prevencion y reduccion de los riesgos identificados que pueden afectar
las condiciones ambientales y socioeconémicas del drea de influencia del Sistema de
Gestion 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.

Establecer lineamientos bdsicos de recuperacion de las zonas afectadas por contingencias,
generadas por la ocurrencia de una situacién 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.

11.2.4.4 Antecedentes

Como se presenta en la Secciéon de GEOLOGIA (3.2.1), GEOTECNIA (3.2.8) e
HIDROLOGIA (3.2.4), en el drea de estudio se identificé la existencia de amenazas
naturales por sismicidad, procesos de remocién en masa, inundaciones, avalanchas y
represamientos principalmente relacionadas con avenidas torrenciales.

11.2.4.5 Alcances

(3]
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El plan comprende la descripcion del sistema de Gestion del Vertimiento y de su area 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 (Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 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 Tunel de Occidente - San Jer6nimo.

A continuacidn se presenta la descripcion de los niveles de Conflicto de Uso del Suelos que
se evaluard para el 4rea de influencia.

* Tierras sin Conflicto de Uso o uso adecuado (A): son aquellas tierras donde hay
correspondencia entre la vocacion de uso y el uso actual, o en su defecto, se encuentra en
usos que no ocasionen deterioro del suelo y el medio ambiente.

* Conflicto por Subutilizacién: se denomina en conflicto por subutilizacién a los suelos
donde el uso dominante presenta un nivel inferior de intensidad de uso en comparacién con
la capacidad productiva del mismo de acuerdo a las caracteristicas agrologicas, lo cual
afecta los niveles productivos del mismo, sin que eso ocasiones pérdida del recurso.

- Subutilizacion ligera (S1): suelo cuyo uso principal estd muy cercano al uso compatible,
pero que se ha evaluado de menor intensidad.

- Subutilizacién moderada (S2): suelos cuyo uso actual esta por debajo, dos niveles de la
capacidad productiva definida.

- Subutilizacién severa (S3): suelos cuyo uso principal estd por debajo tres 0 mas niveles
de su capacidad de uso.

* Conflicto por sobreutilizacion: ésta categoria se le asigna a aquellos suelos donde el uso
actual dominante en comparaciéon con la vocaciéon de uso, de acuerdo con las clases
agrologicas, es mas intenso.

- Sobreutilizacion ligera (O1): suelos cuyo uso actual se encuentra muy cercano a la
vocacion de uso.

- Sobreutilizacion moderada (02): suelos cuyo uso actual se encuentra por encima dos
niveles, con respecto a la vocaciéon de uso recomendada. Es comin encontrar en esta
categoria tierras con signos de deterioro de los recursos naturales y el suelo, en especial
procesos erosivos activos.
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- Sobreutilizacion severa (03): suelos cuyo uso actual se encuentra por encima tres
niveles, con respecto a la vocacién de uso recomendada. Son suelos con signos de
degradacion avanzada de los recursos como procesos erosivos severos y baja productividad
de las tierras.

Con relacion al uso del suelo establecido por el proyecto a partir de informacién primaria y
secundaria, en el drea de estudio definida para el proyecto se puede concluir que 46% del
area de influencia del sistema de gestion del vertimiento presenta conflicto por
subutilizacion severa, lo cual corresponde a 17.6 hectareas. El 6% no presenta conflicto del
uso del suelo, correspondiente a 2.42 hectareas. En la Tabla 11-1 se presenta la relacion de
las 4reas correspondientes a la presencia de conflictos de uso de suelo.

Tabla 11-1 Conflicto de uso del suelo

Conflicto Area (ha) Porcentaje

Tierras sin conflicto de uso o uso adecuado 1.57 4.1%
Conflicto por subutilizacién moderada 0.83 2.2%
Conlflicto por subutilizacion severa 17.60 45.6%
Conlflicto por sobreutilizacion ligera 9.69 25.1%
Conlflicto por sobreutilizacién moderada 3.74 9.7%
Conflicto por sobreutilizacion severa 2.76 7.1%
No aplica (Zonas Urbanas) 243 6.3%
Total 38.62 100.0%

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. (2015)
11.2.4.6 Metodologia

La metodologia desarrollada por Consultoria Colombiana S.A. para el andlisis de riesgos
del presente plan tuvo en consideracion los elementos expuestos por el Fondo de
Prevencion y Atencion de Emergencias — FOPAE en la Resoluciéon 004/09 (Metodologias
de Andlisis de Riesgo, Documento Soporte Guia para Elaborar Planes de Emergencia y
Contingencias) y la metodologia desarrollada por Ecopetrol S.A (2010). A continuacién se
listan las etapas desarrolladas para el andlisis de riesgos:

Identificacién y determinacion de la probabilidad de ocurrencia y/o presencia de una
amenaza

Una amenaza se describe como la fuente de daio potencial o situacién con potencial
para causar una pérdida (ICONTEC, 2004). La fuente de dicho dafo 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, econémica 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,
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que genera los efectos adversos.
¢ I[dentificacion de amenazas:

La identificacién de las amenazas para el drea de influencia del PGRMV se
desarroll6 mediante la caracterizacion socioambiental del area 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 manifestacién 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 construccion y operacion 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 estimd la probabilidad de
ocurrencia en funcién de la escala que se muestra en la Tabla 11-2.

Tabla 11-2 Escala de probabilidad de ocurrencia de las amenazas

PUNTOS GRADO PROBABILIDAD DESCRIPCION OCUCRA%E)];CIA

Posibilidad de ocurrencia muy alta | Mds de 1 evento al
Frecuente . .
reiterativamente mes
Posibilidad de ocurrencia alto, se | Hasta 1 evento
Probable
presenta alguna veces cada 6 meses
. . Posibilidad de ocurrencia media, se | Hasta 1 evento al
Media Ocasional -
presenta alguna veces aflo
. Posibilidad de ocurrencia baja, se | Hasta 1 caso cada
2 Baja Remoto g ~
presenta esporddicamente 5 afos
Posibilidad de ocurrencia muy baja, | Hasta 1 caso cada
Improbable . - L
se presenta en forma excepcional 10 afios 0 mds

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. (2015)
Identificacion y andlisis de la vulnerabilidad
La vulnerabilidad corresponde a la predisposicion de sufrir pérdidas o dafos 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
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peligrosos (articulo 4° Ley 1523 de 2012).

La vulnerabilidad se asocia directamente con las consecuencias que tiene la
manifestacion del evento amenazante sobre los elementos vulnerables; en la Tabla 11-3
se muestran los niveles establecidos por la metodologia para la clasificacion de las
consecuencias.

e Niveles de consecuencias

Los niveles de consecuencia o vulnerabilidad se evaluaron en diferentes
ambitos: los efectos potenciales a la integridad fisica, los efectos econémicos,
ambientales y sociales (se involucrd la imagen institucional y percepcion de la
empresa en el andlisis). En la Tabla 11-3 se muestran los criterios utilizados.

Tabla 11-3 Criterios para la calificacion de vulnerabilidad
DESCRIPCION DE ELEMENTOS VULNERABLES

LESIONES DANO PERDIDAS IMAGEN PUNTOS
PERSONALES | AMBIENTAL MATERIALES*
Una o Mds Contaminacién Catastrofica Internacional 5
fatalidades irreparable >0 =20%
Incapacidad Contaminacién Grave .
permanente mayor Entre el 10% y el 20% Nacional 4
(Parcial o total) y oy ?
Incapacidad Contaminacién Severo
Dicae temp(;)frae;l (>1 localizada Entre el 5% yel 10% Regional 3
. . Efecto menor o Importante
Bajo Lesiones leves leve Entre el 3% y el 5% Local 2
Ninguna lesién Ningin efecto Marginal Alinterior de la 1
<3% empresa

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. (2015). Adaptado de (ECOPETROL, Direccién de Responsabilidad Integral, 2008).
* Porcentajes con relacién al presupuesto total de la obra a ejecutar

Nivel de amenaza

El nivel de amenaza hace referencia a la relacién 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
Ecuacion 11.1.

Ecuacion 11.1 Estimacion del nivel de amenaza

(Probabilidad X Consecuencia

7 ) X 100 = Nivel de Amenaza

Con el fin de interpretar los resultados de la ecuacion anterior, se realiz6 una
categorizacion de los niveles de amenaza, dando como resultados los cinco (5)

6
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Tabla 11-4 Niveles de amenaza
DESCRIPCION . PUNTOS
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%
Amenazas con probabilidad moderada de ocurrencia y consecuencias 3
moderas. Valores entre el 36% y el 60%
Amenazas con probabilidad baja de ocurrencia y consecuencias baja. Riesgo

2
entreel 11% y el 35%
Amenazas con probabilidad muy baja de ocurrencia y sin consecuencias. |
Valores menores o iguales al 10%
Fuente: Consultoria Colombiana S.A. (2015).

Medio

Bajo

¢ Nivel de exposicién
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

exposicion se valoré de acuerdo a los criterios establecidos en la Tabla 11-5.

Tabla 11-5 Criterios para calificar la exposicion

NIVEL DE 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.

. El elemento amenazante estd presente ocasionalmente o varias veces
2 Ocasional
al mes.
1 Esporadico El elemento amenazante no se presenta casi nunca.

Fuente: (ECOPETROL, 2012)
Andlisis del nivel de riesgo

Con el fin de categorizar los escenarios de riesgo identificados, se utilizé el nivel de
amenaza y el nivel de exposicion para identificar el nivel de riesgo que representa cada
escenario, aplicando la relaciéon que se muestra en la Tabla 11-6.

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.
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Tabla 11-6 Determinacion del nivel de riesgo
NIVEL DE EXPOSICION
QOcasional Esporadico

NIVEL DE
AMENAZA

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. (2015). Modificado de (ECOPETROL, Direccién de Responsabilidad Integral,
2008).

Los resultados se enmarcaron de acuerdo a los niveles de riesgo que se listan en la Tabla
11-7.

Tabla 11-7 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 decisidn e investigacién de incidentes.
Se deben tomar medidas para reducir el riesgo a niveles razonablemente practicos,
debe demostrarse el control del riesgo.
Discutir y gestionar mejora de los sistemas de control y de calidad establecidos
Bajo (permisos, ATS, procedimientos, lista de chequeo, responsabilidades y
competencias, EPP, etc.).
Riesgo muy bajo, usar sistemas de control y calidad establecidos.

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. (2015). Modificado de (ECOPETROL, 2012)

Medio

11.2.4.7 Descripcion de actividades y procesos asociados al sistema de gestion del
vertimiento

11.2.4.7.1 Localizacion del sistema de gestion del vertimiento
El sistema de Gestion de Vertimiento se localizara en el Departamento de Antioquia, en el
Municipio de Medellin, en las veredas La Frisola, La Volcana — Guayabal, Naranjal y La

Cuchilla.

En la Tabla 11-8 se muestra la ubicacion y temporalidad del vertimiento (para mayor
detalle remitirse al mapa de Uso y Aprovechamiento en el Anexo 1. Cartografia).
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Tabla 11-8 Ubicacion de los puntos de vertimientos a solicitar

ETAPA CONSTRUCTIVA
CAUDAL A VERTER
ACTIVIDAD O UBICACION FLUJO DEL
INSTALACION VERTIMIENTO Us)
NOMBRE ESTE NORTE Industrial | Doméstico
Planta 1 Q“;Eir:(iz La 11529093,8 | 11920307,9 Continua 1.613 0.0258
Portal Salida del Ténel Q“;?ir:(iaa La 1153730.0 1191377.0 Intermitente 3.39 .
Portal Entrada Tiinel Q“gﬁigraa]“a 1157470.0 1188320.0 Intermitente 6.77 -

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. (2016)
11.2.4.7.2 Componentes y Funcionamiento del Sistema de Gestion del Vertimiento

El Sistema de Gestion del Vertimiento se describe en el Capitulo 7. Demanda, uso,
aprovechamiento y/o afectaciéon de recursos naturales, del presente Estudio de Impacto
Ambiental. Sin embargo, a continuacion se relacionan algunas consideraciones generales.

Se solicita la disposicion de aguas residuales industriales y domesticas sobre la quebrada la
Frisola y la quebrada La Culebra previamente tratadas, y dando cumplimiento a la
normatividad vigente (Resolucion 0631 de 2015 y Decreto 3930 de 2010), generadas
durante las etapas de construccidon del proyecto vial construccion de la segunda calzada
entre el Tunel de Occidente y San Jerénimo (Unidad Funcional 3 y 1).

» CARACTERISTICAS TIPICAS DE LAS AGUAS SIN TRATAMIENTO
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
descritos previamente.

Aguas Industriales

Las aguas que resulten del proceso de la planta de concreto se reutilizaran durante toda la

9
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fase de construccidn, ya que si bien no son potables, si son aptas para la elaboracién del
concreto. Podra resultar un tnico vertimiento en el dltimo proceso que se realice. En éste
vertimiento se incluye el lavado de maquinaria y la planta de concreto.

Para manejar éstas aguas se construirdn estructuras como trampas de grasas y
desarenadores en cada frente de trabajo, de tal manera que el agua sea entregada a un
tercero debidamente constituido y con los permisos ambientales de Ley.

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 1594 de 1984, o
por la normatividad vigente relacionada.

Las aguas residuales no tendrdn considerablemente peligros asociados, dado que los
procesos industriales que podrian generarlas corresponderian a las aguas generadas en
zonas de servicio y parqueo, o las plantas de concreto y asfaltos, en las cuales se espera una
minima produccién dado el potencial de retso. Adicionalmente, de requerirse reparaciones
0 mantenimientos, estos serian realizados en centros poblados de lugares autorizados para
tal fin.

En la Tabla 11-9 y Tabla 11-10 se presentan los valores esperados para los pardmetros
luego del tratamiento.

Tabla 11-9 Aguas residuales domésticas para vertimiento en aguas superficiales
VERTIMIENTO EN CUERPO DE AGUA

LIMITE PERMISIBLE
PARAMETRO UNIDADES (Resolucion 0631 de 2015 Art. 8)
ARD con una carga menor o igual a 625
Kg/diaDBOs
pH unidades 6a9
Temperatura <40
DQO mg/1 180
DBOs mg/1 90
Sélidos suspendidos totales mg/l 90
Sélidos sedimentables mg/1 5
Grasas y aceites mg/l 20

Fuente: Resolucién 0631 de 17 de marzo de 2015
Informe de cumplimiento ambiental (junio — diciembre 2014), Campamento Guaduero CV Helios

Tabla 11-10 Aguas residuales industriales — Parametros de cumplimiento Resolucion

0631 de 2015 Art. 15 para vertimiento en aguas superficiales
VERTIMIENTO EN CUERPO DE AGUA

PARAMETRO UNIDADES LIMITE PERMISIBLE
(Resolucién 0631 de 2015 Art. 15)
pH unidades 6a9
DQO mg/l 150
DBOs mg/1 50
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VERTIMIENTO EN CUERPO DE AGUA

PARAMETRO UNIDADES LIMITE PERMISIBLE
(Resolucion 0631 de 2015 Art. 15)

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

Fuente: Resolucion 0631 de 17 de marzo de 2015

» UNIDADES DE TRATAMIENTO:
Aguas residuales domésticas

Las aguas que se generen en la Planta 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 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 separaciéon de la materia orgdnica por
accion de las bacterias de estos residuos.

El tanque séptico permitird la transformacion de la materia orgdnica en gases, liquidos y
lodos; los lodos (sélidos sedimentables) se depositaran 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 evacuaran de la
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cdmara, a través de tubos enterrados dirigidos hacia el punto de entrega al cuerpo de agua
receptor. Por tltimo los gases que se generen en los lodos, por procesos de descomposicién
anaerdbica y facultativa, (di6xido de Carbono (CO2), metano (CH4) y sulfuro de hidrégeno
(H2S)), serdan evacuados del tanque por medio de tuberias de aireacion. El
dimensionamiento del tanque se efectuard con base a los disefios técnicos que sean
propuestos. (Ver Figura 11-1)

Tapas de
L " " L — b ]sil
ARD H | mno1s |
— . H
Pantalla ||
1a. Camara 2a. Camara
t t t 4 A8y
A. Sin filtro anaerobico B. Con filtro anaerdbico

Figura 11-1 Esquema basico de un tanque séptico

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 11-2 y Figura 11-3 ), 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 conduccidn, sedimentadores y trampas de grasa, destinados al manejo de aguas
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 11-2) y los desarenadores tendrdn un mantenimiento
periddico, para garantizar su adecuado funcionamiento; los residuos aceitosos seran
almacenados herméticamente y entregados a empresas especializadas para su disposicion
final, mientras que los lodos resultantes se secardn (en la zona de secado) y dispondran
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finalmente en una de las ZODME mas cercanas.

Tabique o

Grasas Tuberia de salida

Figura 11-2 Esquema basico de una trampa de grasas

A\

VERSION 0.0 Devimar

4.8 m =

Canal d= entrada [ | _|Canal de Salida

0.6 m

Figura 11-3 Planta -Desarenador para tratamiento primario
Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2016
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Figura 11-4 Perfil - Desarenador para tratamiento primario
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:
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- Longitud util: L =480m
Ancho util: B = 0.60m
Profundidad util: Hd=02Im
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.

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 entregard de
forma controlada al medio.

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.

> 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 dispondra el agua residual ya tratada en cuerpos
de agua superficiales; el agua serd transportada desde el sitio de tratamiento hasta los
lugares de disposicion final mediante un sistema de lineas de flujo y motobombas.

> INSUMOS PARA LA OPERACION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO

Los insumos para la operacion del sistema de gestion del vertimiento se pueden dividir en
dos:

a) Combustibles: estos serdn requeridos principalmente para la operacién de los

equipos que requieran de energia eléctrica; entre estos, se destacan principalmente
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las bombas (centrifugas, de desplazamiento positivo) utilizadas para la transferencia
de fluidos en el sistema. Estas pueden ser conectadas a unidades de generacién in
situ, utilizando diesel.

b) Insumos quimicos: los tratamientos quimicos requieren productos que permiten el
ajuste del pH y una coagulacion y floculacion eficiente. En la Tabla 11-11 se
referencian los principales productos usados para el tratamiento.

Tabla 11-11 Principales productos usados en el tratamiento quimico
- PROCESO -  PRODUCTOS
Se utiliza generalmente hidréxido sédico al 50%, aunque también es posible la utilizacién
Ajuste de pH de hidréxido sédico a otras concentraciones (25, 35%) o incluso otros hidréxidos, como
el hidréxido de calcio (Servyeco Grupo, 2008).

La coagulacién es un proceso en el cual se desestabilizan las cargas eléctricas de las
suspensiones coloidales. Este proceso permite que se formen particulas de mayor tamafio
Coagulacién propiciando su precipitacion.

Se suelen utilizar como coagulantes las sales minerales como el sulfato de alimina, el
cloruro férrico, el sulfato férrico, el sulfato ferroso y la cal (METCALF, 1985).

La floculacién se genera por la agregacion de particulas de menor tamafio suspendidas en
el agua residual. Generalmente se utilizan productos quimicos que permiten acelerar el
proceso, entre estos: polielectrdlitos no iénicos, anidnicos y catiénicos (Servyeco Grupo,
2008).

Floculacién

Desinfeccion Esta se realizar principalmente con cloro.

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. (2016)
11.2.4.8 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 del sistema (amenazas operativas) y sus efectos sobre los elementos sociales y
ambientales que sean vulnerables (Resolucién 1514 del 2012).

11.2.4.8.1 Area de influencia

En la Figura 11-6 se presenta el area de influencia del proyecto con las areas de influencia
correspondientes al SGV. El édrea de influencia se definié considerando el inicio del
Sistema de Gestion del Vertimiento, comprendido por las dreas de generacién y
tratamiento, las potenciales dreas donde se dispondrian los elementos que constituyen el
sistema y los medios de conduccién de las aguas residuales hasta los puntos de vertimiento.
En las se presentan en detalle las dreas de influencia correspondientes al sistema de gestion
del vertimiento.
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11.2.4.9 Medio Abiético

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

11.2.4.9.1 Del Medio al Sistema
11.2.4.9.1.1 Geologia

Para la caracterizacion de cada uno de los vertimientos se presenta la descripcion de las
unidades litoldgicas y el grado de amenaza sismica.

Unidades litoldgicas

Lleno Antrépico (QII): Corresponde a depdsitos del cuaternario, son depdsitos de
sobrantes de excavacion resultantes principalmente de la anterior construccion del tinel de
occidente y actual via Medellin — Santa Fe de Antioquia.

Depésitos Aluviales (Qal): Corresponde a depésitos del cuaternario, se encuentran en los
valles de todos los rios y algunas quebradas que por su morfologia permiten acumulacién
de estos sedimentos. Predominan gravas gruesas con intercalaciones ocasionales de grava
guijosa.

Depésitos de derrubio/depésitos de deslizamientos (Qd): Corresponde a depdsitos del
cuaternario, son depdsitos de ladera. Depdsitos coluviales de espesores variables 5Sm o
mayores. Cuando su material parental son esquistos y neises, pueden observarse con 80%
de matriz areno gravosa, suelta, color gris medio; clastos (20%), didmetro promedio 1-7cm,
angulares, composicion de esquistos, moderada a altamente meteorizados, ejemplo Qd
ubicado cerca a la salida del tinel.

Cuando proviene de rocas igneas de la Diorita de Altavista, se caracterizan por ser de gran
espesor, con matriz 60%, textura arenosa, suelta a medianamente suelta, color pardo,
clastos 40%, son bloques angulares de rocas meteorizadas, de composicién ignea y
metamorfica. Espesores observados entre 20-30m.

Diorita Altavista (Kida): Corresponde al periodo Cretacico. Cuerpo granitico intrusivo de
composicion dioritica segin Travis (1965), o Monzodiorita segiin Streckeisen (1974), que
aflora en la margen occidental del Valle del Rio Medellin. Debido a su variedad
petrografica lo ubican como Plutén de Epizona, entre las rocas se encuentran desde
porfiriticas de matriz afaniticas y composicién intermedia a dioritas, cuarzodioritas y
granitos. La roca predominante es félsica, de color gris, cremas hasta verdes en las rocas
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Grabos de Romeral (Jgr): Corresponde al periodo Jurasico, son gabros de grano fino a
pegmatiticos, asociados al sistema de fallas de Romeral.

Granito néisico de Palmitas (Jgr): Cuerpo alargado orientado N10W, presenta contacto
fallado por el Oeste con delgadas franjas de esquistos cuarzo-sericiticos cataclasticos, por el
Batolito Antioquefio encontrandose xenolitos del granito néisico en este. Tiene la
apariencia de una roca de alto grado de metamorfismo, facies granulita, debido a la
alteracion superficial de gran parte de los componentes.

La estructura néisica es desarrollada gracias a metamorfismo dinamotérmico a partir de una
roca granitica. Millward y Verdugo (1981) dataron con Rb/Sr 420 + 80 m. a. Cambrico —
Ordoviciano®.

Esquistos cuarzo sericiticos (Pzes): Los Esquistos Cuarzo sericiticos, “son rocas producto
de metamorfismo regional de grado bajo a medio, color negro debido al contenido de
grafito, tienen un alto contenido de cuarzo y se hacen mas claros al aumentar el contenido
de cuarzo y moscovita. Cominmente se observa gradacion de los esquistos cuarzo
sericiticos y filitas a esquistos verdes actinoliticos (INGEOMINAS, 1983)°. Estos
materiales conforman al igual que la mayoria de las rocas de la zona, cuerpos alargados en
direccién de las estructuras principales (NS), y se identifican en la zona central del area de
estudio, delimitados por las falla San Jerénimo y Sucia. Hacia el sur del area de estudio,
donde se proyecta la construccién del segundo Tunel de Occidente, se encuentran en
contacto al SE con la Diorita de Altavista (Kida) y al NW con el Granito Néisico de
Palmitas (Pgnp).

Esquistos verdes (Pev): Estos materiales al igual que la mayoria de las rocas de la zona,
son cuerpos alargados de direcciéon NS, delimitados por contactos fallados con Gabros de
Romeral (Jgr) al occidente y Granito néisico del Palmitas (Pgnp) al oriente, hacia la parte
central del 4rea de estudio. Los esquistos verdes corresponden a una variacién gradaciones
de la unidad de Esquistos cuarzo sericiticos, con aumento de anfiboles, plagioclasa y clorita
y/o epidota®.

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

! GONZALEZ, Humberto y LONDONO, Ana Cristina. Catlogo de las Unidades Litoestratigraficas de Colombia. Diorita
de Altavista (Stock de Altavista) (Klda). Cordillera Central. Departamento Antioquia. Instituto de Investigacién e
Informacién Geocientifica Minero — Ambiental y Nuclear, INGEOMINAS. 2002.

2 AREA METROPOLITANA - Consorcio Microzonificacién 2006. Microzonificacién Sismica detallada de los
Municipios de Barbosa, Girardota, Copacabana, Sabaneta, La Estrella, Caldas y Envigado.

3 OFB y Compaiifa Ltda. Consultores. Disefio de Muro en PR 40+000 Sector el Guaico en la via antigua de la Conexién
Vial Aburra - Rio Cauca. Medellin, julio de 2012.

“Mejia, Mario. Memorias Mapa Geoldgico Preliminar Plancha 146. INGEOMINAS. Escala 1:100.000.

o
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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 drea 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.

El 4rea de influencia se caracteriza por presentar un nivel de amenaza sismica baja de
acuerdo con ‘“Reglamento Colombiano de Construcciéon Sismo Resistente, NSR-10"
(Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, AIS, 2010).

En el capitulo 5.1.1 del Estudio de Impacto Ambiental para el proyecto y en el Anexo 1
Cartografia, especificamente en el mapa de geologia (escala 1:25000), se presenta de
manera generalizada la geologia.

11.2.4.9.1.2 Geomorfologia
» Morfogénesis

Los vertimientos se encuentran sobre varios tipos de relieves de origen denudacional y
antrépico, los cuales son presentados a continuacion:

Denudacional estructural (DSve): La litologia dominante corresponde a rocas de bajo y
medio grado de metamorfismo, caracterizada por esquistos cuarzo sericiticas, esquistos
verdes y misceldneo rocoso que comprende ademds rocas intrusivas maficas tipo gabros y
granitos néisicos. Corresponde al componente geomorfologico Valles estrechos aluviales
y/o coluvio aluviales (ve); la morfografia es de relieve de formas alargadas y angostas, con
pendientes ligeramente escarpadas (25-50%).

Denudacional estructural (DSI): La litologia dominante corresponde a rocas de bajo y
medio grado de metamorfismo, caracterizada por esquistos cuarzo sericiticas, esquistos
verdes y misceldneo rocoso que comprende ademds rocas intrusivas méficas tipo gabros y
granitos néisicos. Corresponde al componente geomorfolégico de Laderas (I); la
morfografia corresponde a Laderas muy largas y rectas, patron de drenaje subparalelo,
cimas angostas, subangulares.

Denudacional (Dcr): La litologia dominante corresponde Rocas igneas intrusivas y
granitos néisicos, masivos, drenaje subdendritico, medianamente denso; desarrollan suelos
residuales profundos. Corresponde al componente geomorfolégico Coluvio de remocién
(cr); la morfografia corresponde a depdsitos de ladera de dimensiones variables, ubicados
en las vertientes; formas irregulares y pendientes entre fuertemente inclinadas (12-25%) y
fuertemente escarpadas (75-100%).

Denudacional (DI): La litologia dominante corresponde Rocas igneas intrusivas y granitos
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néisicos, masivos, drenaje subdendritico, medianamente denso; desarrollan suelos
residuales profundos. Corresponde al componente geomorfolégico Laderas (I); la
morfografia corresponde a Relieve de laderas largas a muy largas, irregulares a
escalonadas, cimas redondeadas; drenajes profundos, con predominio de pendientes
fuertemente inclinadas (12-25%) a ligeramente escarpadas (25-50%).

Denudacional (Dve): La litologia dominante corresponde Rocas igneas intrusivas y
granitos néisicos, masivos, drenaje subdendritico, medianamente denso; desarrollan suelos
residuales profundos. Corresponde al componente geomorfolégico Valles estrechos
aluviales y/o coluvio aluviales (ve); la morfografia es de relieve de formas alargadas y
angostas, con pendientes ligeramente escarpadas (25-50%).

» Morfodindmica

La morfodindmica corresponde a procesos erosivos de socavacién y erosion hidrica
principalmente: Erosion hidrica relacionada con la formacién de canales estrechos y
erosion en cdrcavas: erosion hidrica intensa de varias dimensiones desde estrechas y poco
profundas a muy amplias y de varios metros de profundidad; mientras que la socavacién
estd asociada con erosion en las margenes de rios y quebradas por efecto de la corriente,
con pérdida de soporte y desprendimientos de terreno. La unidad geomorfologia
denudacional (DI) Se caracteriza por abundantes depodsitos de ladera, cicatrices de antiguos
deslizamientos y deslizamientos activos; la unidad Denudacional estructural (DSI) se
caracteriza por presentar una morfodinamica alta. Alta susceptibilidad a caida de rocas, con
presencia de abundantes cicatrices de deslizamientos y deslizamientos activos.

11.2.4.9.1.3 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 los campamentos
temporales y por ende fendmenos 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 conducciéon de aguas lluvias por medio de canaletas,
alcantarillas y sumideros, lo que prevendra inundaciones y por ende la exposicion del
sistema de tratamiento de agua residual a este fendmeno.
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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 las cuencas
Hidrograficas de la quebrada Seca y el rio Medellin, especificamente en las microcuencas
de la quebrada La Frisola y la quebrada La Culebra. 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 hidrolédgico.

11.2.4.9.1.4 Geotecnia

La zonificacion geotécnica del area 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 y operacién del proyecto vial construccién de la
Segunda Calzada entre el Tunel de Occidente y San Jerénimo (Unidad Funcional 3 y 1),
para lo cual en un ambiente SIG, se definen dreas 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 area de influencia del sistema de gestion de se encuentran en una
zona de estabilidad geotécnica asociada a sectores con susceptibilidad alta a procesos de
licuacién para el vertimiento en la quebrada La Culebra y principalmente en los
vertimientos en la quebrada La Frisola. En el capitulo 5.1.9 del Estudio de Impacto
Ambiental del proyecto y en el Anexo 1 Cartografia se presenta la caracterizacion
geotécnica y el mapa de zonificacion geotécnica en escala 1:25000.

11.2.4.9.2 Del Sistema de Gestion del Vertimiento al Medio
11.2.4.9.2.1 Suelos, Cobertura y Usos del Suelo
» 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
estdn 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:

Asociacion Tequendmita:
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Se localiza en los municipios de Medellin y San Jerénimo. Son suelos desarrollados a partir
de depdsitos de cenizas volcdnicas sobre rocas metamorficas ubicados en las crestas
ramificadas en esquistos y neis. El relieve es empinado a fuertemente inclinado con
pendientes entre 7 y 75%. Presentan erosion ligera a moderada. Son suelos con texturas
medias, profundos y moderadamente profundos, pueden ser limitados por gravillas, piedras
y 6xidos de hierro.

Asociacion Ituango

Son suelos que se encuentran bordeando el batolito antioqueno. Dentro del area de
influencia estan presentes en el municipio de Sopetran. Geomorfolégicamente se ubica en
las crestas ramificadas en esquistos, asociados a pequefios coluvios y afloramientos
rocosos. Son suelos desarrollados a partir de roas metamorficas con texturas finas a medias,
bien drenados y profundos (IGAC, 2007).

Esta asociacion la forman suelos Typic Eutrudepts (35%), Typic Dystrudepts (30%), Oxic
Dystrudepts (20%), e inclusiones de Acrudoxic Kandiudults (5%), Humic Eutrudepts (5%)
y Humic Dystrudepts (5%) (IGAC, 2007).

Dentro del area de influencia estdn presentes en las laderas moderadamente empinadas con
erosion moderada y laderas empinadas con erosiéon moderada con la siguiente composicion
pedoldgica:

Asociacion Peiitas

Son suelos localizados en los municipios Ebéjico y Sopetran. Corresponden a zonas de vida
de bosque himedo premontano. Estd presente en las crestas ramificadas en esquistos con
capas discontinuas de cenizas volcdnicas. Se ubican en los relieves fuertemente ondulados a
moderadamente escarpados, entre pendientes del 12 y 75%. Presenta erosion laminar ligera
a moderada y movimientos en masa tipo terracetas. Son desarrollados a partir de rocas
metamorficas con recubrimientos discontinuos de cenizas volcdnicas, con buen drenaje,
profundos y de fertilidad baja a moderada.

La asociacion estd compuesta por suelos Typic Hapludands (50%); Humic Dystrudepts
(20%), Typic Dystrudepts (20%), e inclusiones de Hydric Hapludands (10%).

Dentro del area de influencia estdn presentes en las laderas moderadamente empinadas
ligeramente erosionadas y laderas empinadas con erosion moderada con la siguiente

composicion pedoldgica:

> Coberturas Identificadas en el Area de Influencia
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Para la caracterizacion 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 resolucién media; teniendo en
cuenta para la delimitacién 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 11-12 describe brevemente cada una de las
coberturas identificadas en el drea de influencia.

Tabla 11-12 Coberturas

Descripcion Fotografia

NIVEL 1
NIVEL 2
NIVEL 3
NIVEL 4

Esta incluye los territorios cubiertos
por infraestructura urbana, de los que
para el drea de estudio se identifican
viviendas rurales nucleadas con un
area de 1,78 ha

Zonas urbanizadas

Este nivel estd constituido por Red
vial, ferroviaria y terrenos asociados
(1.2.2) los cuales son espacios
artificializados con infraestructuras
de comunicaciones como carreteras,
autopistas y vias férreas; se incluye
la infraestructura conexa. Para el
area de influencia del proyecto la red
vial estd representada en la via
pavimentada con 0,64 ha.

1
Territorios artificializados

redes de comunicacion

Zonas industriales o comerciales y
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Descripcion Fotografia

NIVEL 1
NIVEL 2
NIVEL 3
NIVEL 4

Esta cobertura comprende las tierras
ocupadas por pastos representada por
un area de 5,18 ha, la realizacién de
practicas de manejo (limpieza,
encalamiento y/o fertilizacién, etc.) y
el nivel tecnoldgico utilizados
impiden la presencia o el desarrollo
de otras coberturas (IDEAM 2010).

23.1
Pastos limpios

2.3

Pastos

Son las coberturas representadas por
tierras con pastos y malezas
conformando asociaciones de
vegetacion secundaria, debido
principalmente a la realizacién de
escasas practicas de manejo o la
ocurrencia de procesos de abandono
(IDEAM, 2010). En el drea de
estudio 0,83 ha de terreno presentan
estas caracteristicas

Territorios agricolas
2.3.3
Pastos enmalezados

Comprende las tierras ocupadas por
pastos y cultivos, para su
interpretacién se tiene en cuenta la
gama de tonos y colores que se
observen en los diferentes estados
vegetativos de las plantas en la zona;
para el area del proyecto se visualiza
que esta unidad abarca 0,80 ha

2.4

Areas agricolas heterogéneas
242
Mosaico de pastos y cultivos
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Descripcion Fotografia

NIVEL 1
NIVEL 2
NIVEL 3
NIVEL 4

Comprende las superficies del
territorio ocupadas principalmente
por coberturas de cultivos y pastos
en combinaciébn con  espacios
naturales. Para el drea de estudio
ocupa 13,03 ha

Mosaico de cultivos, pastos y
espacios naturales

Cobertura constituida por
vegetacion arbdérea ubicada en las
margenes de cursos de agua
permanentes o temporales. Este tipo
de cobertura estd limitada por su
amplitud, ya que bordea los cursos
de agua y los drenajes naturales, la
vegetaciéon se encuentra ligada al
microclima, la fertilidad de los
suelos y la fluctuacion del nivel
fredtico.

3.1
Bosques

Bosque ripario

Esta cobertura se presenta en las
margenes de los drenajes
intermitentes, distribuidos en el drea
de estudio, con un drea de 15,66 ha
Comprende aquella cobertura
vegetal originada por el proceso de
sucesion de la vegetacion natural que
se presenta luego de la intervencién
o por la destruccidn de la vegetacion
primaria, que puede encontrase en
recuperacién tendiendo al estado
original. Se desarrolla en zonas
desmontadas para diferentes usos, en
dreas agricolas abandonadas y en
zonas donde por la ocurrencia de
eventos naturales la vegetacion
natural fue destruida. Estd
representada por un drea de 0,65 ha.
Fuente: Consultoria Colombiana S.A. (2016)

3
Bosque y dreas seminaturales

3.23.1
Vegetacion secundaria alta

arbustiva

32
Areas con vegetacion herbacea y/o
Vegetacion secundaria o en transicion

Los mapas correspondientes a los suelos y coberturas en el drea se presentan en el Anexo
Cartogréfico.

> Vocacion del uso del suelo
Las categorias de vocacion de uso o uso potencial, corresponden a la principal capacidad de
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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 Zonificaciéon 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.

En el 4rea de influencia se identificaron seis vocaciones de uso del suelo, presentadas en la
Tabla 11-13

Tabla 11-13 Vocacién de Uso del Suelo en el Area de influencia

Area de Influencia V:l):;:fslgn Tipo de Uso Simbolo Area (Ha) Area (%)
Produccién FPR 24,70 63,96%
Vertimientos 1 Forestal - -
Produccién-proteccion FPP 1,65 4,27%
o Forestal Produccién-proteccion FPP 3,83 9,91%
Vertimientos 2 - -
Agricola Cultivos semipermanentes CSS 8,44 21,86%
Total 38,62 100

Fuente: Consultoria Colombiana S. A, 2016

Como se puede observar, en el drea de influencia de Vertimientos 1 solo se presenta
vocacién para la produccion forestal, ocupando el 68,23% del area. Para el drea de
vertimientos 2, con una mayor representatividad se presenta vocacién para la produccién
agricola con 21,86%, seguido de vocacion forestal con 9,91%.

> 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
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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 darea 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 el uso actual del suelo en cinco categorias, teniendo en cuenta las
areas protegidas a las cuales se les conservo el uso definido por norma. En la Tabla 11-14
se presenta el uso actual, el tipo de uso, simbolo, dreas y porcentaje de cubrimiento.

Tabla 11-14 Uso Actual del Suelo en el Area de influencia

iff’::zn(i?a Uso Actual Tipo de uso Simbolo Area (Ha) Area (%)
Ganadera Pastoreo intensivo y semi-intensivo PSI 2,76 7,15%
Ganadera Pastoreo extensivo PEX 0,83 2,16%
Vertimientos 1 | Agroforestal Pastoreo extensivo SAP 7,34 19,01%
Conservacion Forestal protectora CFP 13,87 3591%
Urbano Urbano ZU 1,55 4,01%
Ganadera Pastoreo intensivo y semi-intensivo PSI 2,43 6,29%
Vertimientos 2 Agroforestal Pastoreo extensivo SAP 6,51 16,86%
Conservacion Forestal protectora CFP 2,45 6,34%
Urbano Urbano ZU 0,88 2,28%
Total 38,62 100

Fuente: Consultoria Colombiana S. A, 2016

En el drea de influencia de Vertimientos 1 predominan los usos de conservacién con un
35,91% que corresponden a coberturas de Bosque de galeria, seguido de uso agroforestal,
los cuales estan asociados a mosaicos con un 19,01%. Para el area de influencia de
vertimientos 2 predominan los usos agroforestales, representados por el 16,86%, asociados
a coberturas de mosaicos, seguido de usos de conservacion con una representatividad del
6,34%, asociados a coberturas de bosque de galeria (Tabla 11-14).

Para las areas de influencia de Vertimientos 1 y 2 en menor proporcion se registran usos
ganaderos y urbanos, asociados a pastos y territorios artificializados respectivamente.

11.2.4.9.2.2 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
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le puede dar a este bajo ciertos estindares de calidad, que de no ser cumplidos, requeririan
de tratamientos especificos para su posterior aprovechamiento. Estos estdndares 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 bacteriologicas de las fuentes de agua
correspondientes a los puntos de vertimiento se presentan en la Tabla 11-15.
Tabla 11-15. Resultados del vertimiento para la UF3-1
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RESULTADOS DECRETO 1076/2015
PARAME TRO UNIDADES P1Q.LA P2Q.LA
CULEBRA FRISOLA
No. LABORATORIO HA 54971 2731 Art Art. Art Art
ABORATORIO ANTEK 34132 2749 2.2.3.3.93 223394 223395 223396 A!‘( 2.2.3.39.7 A!‘t 2.2.3.39.8
No. LABORATORIO CIAN 3805 3585 Cons. Cons. UsoAgr. UsoPec. Fines Recr.1 Fines Recr.2
No. CIMA 2778 2731 HumTrat. Hum.Des
FECHA 2016-04-16 2016-04-15
HORA hmin
TEMPERATURA AMBIENTE °c E. E. E. E. E. i
TEMPERATURA DE LA MUESTRA °c N.E. N.E. N.E. NE. NE. NE.
3 pH Unidades 5-9 65-85 | 45-90 NE. 5-9 5-9
5 CONDUCTIVIDAD uSicm NE. NE. NE. NE. NE. NE
Z SOLIDOS DISUELTOS TOTALES mall NE. NE. NE. NE. NE. NE.
SOLIDOS SEDIMENTABLES mUL N.E N.E N.E NE. NE. NE
OXIGENO DISUELTO ma/L N.E. N.E. N.E. NE. NE. NE.
CAUDAL Us NE. NE. NE. NE. NE. NE.
ACIDEZ TOTAL ma/l CaCO3 NE. NE. NE. NE. NE. NE.
ALCALINIDAD TOTAL ma/L CaCO3 NE. NE. NE. NE. NE. NE.
ALUMINIO ma/L NE. NE. 5 5 NE. NE.
ANTIMONIO mg SbiL NE. N.E. N.E. NE. NE. NE.
AOX ma/L N.E. N.E. N.E. NE. NE. NE.
BARIO ma/L 1 1 NE. NE. NE. NE.
BERILIO maq Bell NE. NE. 0.1 NE. NE. NE.
BORO ma/L. NE. NE. 03-40 5 NE. NE.
CADMIO ma/L 0,01 0,01 0,01 0,05 NE. NE.
ClLORUROS ma/l CE 250 250 NE NE NE. NE.
COBRE ma/L 1 1 0.2 05 NE. NE.
COLIFORMES FECALES NMP/100 mL 2000 NE. 1000 NE. 200 NE.
COLIFORMES TOTALES NMP/100 mL 20000 1000 5000 NE. 1000 5000
COMPUESTO FENOLICOS SEMIVOLATILES ma/l NE. NE. NE. NE. NE. NE.
CROMO TOTAL ma/L 0,05 0,05 01 1 NE. NE.
DOC ma/L NE. NE. N.E. NE. NE. NE.
DBOS ma/L N.E. N.E. N.E. NE. NE. NE.
DQO ma/l 02 NE. NE. NE. NE. NE. NE.
ESTANO mg/L. NE. NE. NE. NE. NE. NE.
DUREZA TOTAL mg/L CaC03 N.E. N.E. N.E. NE. NE. NE.
DUREZA CALCICA ma/l CaC03 NE. NE. NE. NE. NE. NE.
FORMALDEHIDO ma/L NE. NE. N.E. NE. NE. NE.
FOSFORO TOTAL mg/LP N.E. N.E. N.E. NE. NE. NE.
o GRASAS YACEMES ma/L SPV SPV N.E. NE. SPV. SPV.
& HIDROCARBUROS AROMATICOS POLICICLICLOY  mg/L NE. NE. NE. NE. NE. NE.
= HDROCARBUROS TOTALES ma/L NE. NE. N.E. NE. NE. NE.
& HERRO TOTAL ma/l NE. NE. 5 NE. NE. NE.
8 LITIO mo/L NE NE 25 NE NE NE
< MANGANE SO ma/l NE. NE. 0.2 NE. NE. NE.
m MERCURIO ma/l 0,002 0,002 NE. 0.01 NE. NE.
b MOLIBDENO ma/L NE. NE. 0,01 NE. NE. NE.
% NIQUEL ma/L N.E. N.E. 0.2 NE. NE. NE.
2 NITRATOS mag/L N-NO3 10 10 N.E. NE. NE. NE.
z NITRITOS mg/L N - NO2 1 1 N.E. 10 NE. NE.
NTROGENO AMONIACAL ma/L N-NH3 N.E. N.E. N.E. NE. NE. NE.
NTROGENO TOTAL ma/l NE. NE. NE. NE. NE. NE.
ORTOFOSFATOS mq PO43-1L NE. NE. NE. NE. NE. NE.
PLATA mall 0,05 0.05 NE. NE. NE. NE.
PLOMO ma/L 0,05 0,05 5 0.1 NE. NE.
] SELENIO ma/L 0,01 0.01 0,02 NE. NE. NE.
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES ma/l NE. NE. NE. NE. NE. NE.
SOLIDOS TOTALES ma/L NE. NE. N.E. NE. NE. NE.
SULFATOS ma/l_S04-2 400 400 NE. NE. NE. NE.
SULFUROS mall S-2 NE. NE. NE. NE. NE. NE.
TENSOACTNVOS ma/l LAS 05 05 NE. NE. 0.5 0.5
TITANIO ma/L NE. NE. N.E. NE. NE. NE.
TURBIEDAD NTU NE. 190 N.E. NE. NE. NE.
VANADIO ma/L N.E. N.E. 0.1 NE. NE. NE.
2NC ma/L 15 15 2 25 NE. NE.
Arsenico ma/L 0.05 0.05 0.1 02 NE. NE.
BENCENO, TOLUENO, XILENO Y ETILBENCENO ma/L N.E. N.E. N.E. NE. NE. NE.
CIANURO ma/L 02 0.2 N.E. NE. NE. NE.
COBALTO ma/L NE. N.E. 0,05 NE. NE. NE.
Fenoles ma/L 0,002 0,002 N.E. NE. 0,002 NE.
COLORREAL (436 Nm) 1m NE. NE. NE. NE. NE. NE.
COLORREAL (520 Nm) 1m NE. NE. NE. NE. NE. NE.
COLORREAL (620 Nm) 1m J N.E. N.E. N.E. NE. NE. NE.
FLUORUROS mglL de F- <0.1 <0.1 NE. NE. NE. NE. NE. NE.

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

En el capitulo 5.1.6 del Estudio de Impacto

Ambiental del

proyecto se presenta la
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caracterizacion de calidad del agua del area de influencia del proyecto.
11.2.4.9.2.3 Usos del Agua

En las visitas de campo realizadas (2016), no se evidenciaron bocatomas veredales de
captaciéon de agua aguas abajo de los puntos de vertimiento. Aunque se identifica un
usuario para consumo humano sobre la quebrada La Frisola, aguas abajo del punto de
vertimiento del protal de salida del tinel, correspondiente a aguas de infiltracién. En la

Tabla 11-16 Usuario Identificado quebrada La Frisola

COORDENADAS
MUNICIPIO  QUEBRADA VEREDA

ESTE NORTE

Medellin | Quebrada La Frisola | 2" olcana- 1153683.8 1191423.4
Guayabal

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. (2016)
11.2.4.9.2.4 Hidrogeologia

La hidrogeologia del area de estudio se presenta con detalle en el numeral 5.1.8 del
Capitulo 5 del Estudio de Impacto Ambiental del proyecto.

11.2.4.10 Medio biotico
11.2.4.10.1 Ecosistemas Acuaticos

Se realiz6 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 correspondientes a los
puntos de vertimiento planteados para el desarrollo del proyecto (Quebrada La Frisola y
Quebrada La Culebra)

Quebrada La Frisola:

Se presentan como coriotopo predominante, piedra en corriente rdpida. Las actividades
antropicas presentes en la zona rural, son la ganaderia, la agricultura y la mineria con la
extraccion de material para la construccidn, arena y piedra.

Quebrada La Culebra:
Se precia como coriotopos representativos, piedra en corriente lenta y arena. Las
actividades antrépicas presentes en la zona son la agricultura y la ganaderia.




CONCESIONARIA VIAL DESARROLLO VIAL AL MAR

CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA CALZADA TUNEL - SAN
JERONIMO. UF 1Y 3 DEL PROYECTO AUTOPISTA AL MAR 1.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
VERSION 0.0

ANi

Agencia Nacional de

Infraestructura

_oP\

Devimar

Tabla 11-17 Georreferenciacion cuerpos de agua
Coordenadas: Gauss Kriiger, Datum Magna Sirgas - Origen

Cuerpo de agua Bogota
Este Norte
Quebrada La Culebra 1157394,839 1188391,394
Quebrada La Frisola 1153743,802 1191254,624

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. (2016)

11.2.4.10.1.1 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).

La comunidad de Perifiton estuvo representada por 12 morfoespecies, las cuales
corresponden taxondmicamente a las divisiones Chlorophyta, Ochrophyta, Xanthophyta y
el phylum Cyanobacteria (Tabla 11-18)

De acuerdo a los resultados obtenidos para la Quebrada La Culebra, la mayor abundancia
se registrd en la division Cyanobacteria (47%), con la morfoespecie Lyngbya sp. (811,8
Ind/cm?), seguido por la divisién Chlorophyta (18%), con la morfoespecie Oedogonium sp.
(321 Ind/cm?) y la divisién Ochrophyta (32%), donde las morfoespecies mas abundantes
correspondieron a Navicula sp. (254,9 Ind/cm?) y a Nitzschia sp. (155,8 Ind/cm?). En
menor proporciéon de abundancia se registran las divisiones Chlorophyta (Tabla 11-18,
Figura 11-8).

Por otra parte para la Quebrada La Frisola, las mayores abundancias se registraron para a
division Ochrophyta, donde las morfoespecies mds representativas correspondieron a
Cymbella sp. (39,7 Ind/cm?) y Navicula sp. (14,9 Ind/cm?).

Tabla 11-18 Composicion taxonémica y abundancia del Perifiton en las Quebradas La
Culebra y La Frisola

pomn Nowo g s
ESPECIE

Chlorophyta Chlorophyceae Oedogoniales Oedogoniaceae Oedogonium sp. | 321 0

Cyanobacteria | Cyanophyceae Nostocales Oscillatoriaceae Lyngbya sp. 811,8 0
Achnanthales Cocconeidaceae Cocconeis sp. 9,4 0
Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia sp. 155.,8 0

Ochrophyta Bacillariophyceae Cymbellaceae Cymbella sp. 0 39,7
Cymbellales Gomphonemataceae | Gomphonema sp. | 85 0

Rhoicospheniaceae | Rhoicosphenia 0 9,9

33
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ESPECIE " !
sp.

Fragilariales Fragilariaceae Synedra sp. 14,2 9,9
Naviculaceae Navicula sp. 254,9 14,9
Naviculales Pinnulariaceae Pinnularia sp. 37,8 0
Pleurosigmataceae Gyrosigma sp. 4,7 0
Xanthophyta Xanthophyceae Tribonematales | Tribonemataceae Tribonema sp. 472 0

Fuente: CIMA., 2016

La presencia de Lyngbia sp. Lyngbya sp. indica sucesidon avanzada, estratificacion y
concentracion de sedimentos (Pinilla, 2000). Este grupo de microalgas registraron su mayor
representatividad, lo cual se puede atribuir a que este tipo de algas se caracteriza por que
sus poblaciones suelen predominar en situaciones marginales o cambiantes en el sistema,
hecho correlacionado generalmente cuando la concentracién de nutrientes se eleva
(Ramirez, 2000). La morfoespecie Navicula sp., es una especie cosmopolita que también
puede encontrarse en aguas estancadas y con bajas concentraciones de CO2 (Streble y
Krauter, 1987; Pinilla, 2000).

Por otra parte para la Quebrada La Frisola, solo se registraron individuos pertenecientes a la
divisién Ochrophyta, donde la mayor abundancia se registrd para la morfoespecie Cymbella
sp. (39,7 Ind/cm?), seguido de Navicula sp. (14,9 Ind/cm?).

Quebrada La Culebra
Xanthophyta

Chlorophyta
18%

Figura 11-8 Porcentaje de Abundancia por Division/Phylum
Fuente: CIMA., 2016
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11.2.4.10.1.2 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 11-19 Composicion y estructura de macroinvertebrados acuaticos en las Quebradas
La Culebra y La Frisola.

pomis wowo (O Qi
ESPECIE
Annelida Oligochaeta Haplotaxida Naididae Morfoespecie 2 11,85 0,74
Arthropoda Insecta Coleoptera Elmidae Neoelmis sp. 0,74 0
Arthropoda Insecta Coleoptera Elmidae Phanocerus sp. 0 0,74
Arthropoda Insecta Coleoptera Elmidae Macrelmis sp. 7,41 0,74
Morfoespecie 7
Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae Subfamilia 7,41 1,48
Chironominae
Arthropoda Insecta Diptera Simuliidae Simulium sp. 6,67 0
Arthropoda Insecta Diptera Tipulidae Molophilus sp. 0,74 0
Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae Baetodes sp. 1,48 1,48
Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptohyphidae Leptohyphes sp. 0 0,74
Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptophlebiidae Thraulodes sp. 0 3,7
Arthropoda Insecta Hemiptera Veliidae Rhagovelia sp. 12,59 0
Arthropoda Insecta Odonata Libellulidae Dythemis sp. 7,41 0
Arthropoda Insecta Trichoptera Glossosomatidae Culoptila sp. 18,52 0
Arthropoda Insecta Trichoptera Helicopsychidae | Helicopsyche sp. 22,22 0
Arthropoda Insecta Trichoptera Hydropsychidae Leptonema sp. 3,7 0,74
Arthropoda Insecta Trichoptera Smicridea sp. 0 1,48
Mollusca Gastropoda Basommatophora Lymnaeidae Lymnaea sp. 2,22 0
Mollusca Gastropoda Basommatophora Physidae Stenophysa sp. 0,74 0
Platyhelminthes | Trepaxonemeta Neoophora Planariidae Dugesia sp. 0,74 0,74

Fuente: CIMA., 2016

En la composicién general de la comunidad benténica presente en los cuerpos de agua
objeto de estudio se presentaron organismos pertenecientes a los phyllum Annelida,
Arthropoda, Mollusca y Plathelmintes, integradas en cuatro (4) clases, nueve (9) 6rdenes,
16 familias y 19 morfotipos (Tabla 11-19).

A partir de los resultados obtenidos se encontré que para La quebrada La Culebra el
phyllum mds abundante corresponde a Arthropoda, clase insecta, en el cual las
morfoespecies mds abundantes corresponden a Helicopsyche sp. (22,22 Ind/mL), seguido
por Culoptila sp. (18,52 Ind/mL) y Rhagovelia sp. (12,59 Ind/mL). Por otra parte el

35
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siguiente phylum con mayor representatividad correspondi6 a Annelida con la
Morfoespecie 2 (11,85 Ind/mL). Del mismo modo para La Quebrada La Frisola, el phyllum
mads abundante corresponde a Arthropoda, clase insecta, donde las mayores abundancias las
registraron las morfoespecies, Baetodes sp., Morfoespecie 7 Subfamilia Chironominae y
Smicridea sp. Cada una con 1.48 Ind/mL.

11.2.4.10.1.3 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
produccion primaria (algas, macroéfitas 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).

Solo se registré el pez Baboso (Astroblepus sp.) en la Quebrada La Culebra, con una
abundancia de 11 individuos (Tabla 11-20).

Tabla 11-20 Peces registrados en la Quebrada La Culebra
ESPECIE/ Qda.

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA MORFOESPECIE Culebra

Chordata | Actinopterygii | Siluriformes | Astroblepidae Astroblepus sp. 11
Fuente: CIMA., 2016

El género Astroblepus es muy abundante en aguas frias, se encuentra por lo general en las
partes altas y medias antes de llegar a la zona plana, en rios que presentan buenas
condiciones de calidad de agua y substrato, es una especie benténica que prefiere los rios y
quebradas con alta pendiente, en donde hay turbulencia y corrientes fuertes, es capaz de
remontar el cauce y migrar rio arriba sin importar la topografia y la velocidad de la
corriente gracias a la adaptacion de sus labios en forma de ventosa que le sirve para
aferrarse a las rocas, se alimenta de insectos acudticos benténicos y material vegetal, es
sensible a los cambios bruscos de temperatura, requiere aguas frias, con alta concentracién
de oxigeno disuelto y buena calidad fisico quimica (Ortega Lara et al. 1999, 2000, 2002
citado en: Maldonado, 2005).
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Taxonomia: Puntos de Captura:
Orden: Siluriformes Quebrada La Culebra.
Familia: Astroblepidea
Género: Astroblepus
Nombre comin: Baboso

Caracteristicas:

Algunas especies de este género presentan unas manches de color oscuro, grandes y
densos en el dorso y una regién ventrolateral palida, el resto del cuerpo tiene una
coloracién que varia desde el amarillento, hasta muy pardo oscuro, presenta una
denticulacion dérmica caracteristica en los barbillones maxilares en la margen rostral y
en la parte dorsal y lateral de la cabeza. La aleta adiposa es reducida (Maldonado et al,
2005).

Biologia y Ecologia:

Esta especie es muy abundante en aguas frias, se encuentra por lo general en las partes
altas y medias antes de llegar a la zona plana, en rios que presentan buenas condiciones
de calidad de agua y substrato, es una especie bentonica que prefiere los rios y
quebradas con alta pendiente, en donde hay turbulencia y corrientes fuertes. Se alimenta
de insectos acudticos bentdnicos y material vegetal, es sensible a los cambios bruscos de
temperatura, requiere aguas con alta concentraciéon de oxigeno disuelto y buena calidad
fisico quimica (Maldonado et al, 2005).

Aspectos pesqueros

N. D.

Estado de Vulnerabilidad:

UICN: NO EVALUADO (NE)
Libro Rojos de Peces de Colombia: No evaluado.

Fuente: CIMA., 2016
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11.2.4.10.2 Ecosistemas Terrestres

En el Capitulo 5.2 Medio bidtico se presenta la caracterizacion de los ecosistemas terrestres
encontrados en el area. Con base en las coberturas establecidas en dicha caracterizacion, se
realizé un anélisis cualitativo en el cual, de acuerdo al nimero de especies encontradas en
el drea y a la relevancia de las mismas, se asigné a cada cobertura una calificaciéon de
susceptibilidad a la afectacion potencial en caso de presentarse una contingencia
relacionada con el sistema de gestion de vertimientos. Los resultados se muestran en la
Tabla 11-21.
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Tabla 11-21 Susceptibilidad de ecosistemas terrestres a la afectacion por vertimientos
SUSCEPTIBILIDAD POR
i HBII T VERTIMIENTOS

Endémicas Amenazadas L2 Susceptibilidad de

. o . . . importancia
Registradas o casi o casi Migratorias porta la fauna por
Ac econdmica o . .
endémicas amenazadas vertimientos
cultural

# Valor | #Sp. | Valor #Sp. Valor #Sp. Valor #Sp. Valor #Sp.  Valor

COBERTURA
DE LA TIERRA

2

CODIGO

INTERPRETACION

Ninguna o  pocas
Territorios L2 | 7 1 3 1 0 1 14 2 7 1 1,2 especies susceptibles a
artificializados intervencion por
vertimientos
Pocas especies
Pastos 2.3 ss | 3 | 15| 2 7 1| 41 4 21 2 2.4 Bajo | Susceptibles a
intervencion por
vertimientos
Pocas especies
Areas agricolas 24 | 24| 2 | 2 |1 1 1 8 1 7 1 12 Bajo | Susceptibles a
heterogéneas intervencion por
vertimientos
Muchas especies
Bosques 3.1 78 | 5 | 3 | 4 | 20| 2 | 52 5 36 4 4 susceptibles a
intervencion por
vertimientos
Areas con Nimero medio de
vegetaclon 32 |70 | 4 |14 2|5 | 1] 2| 3| 2 2 24 | Medio |SSpecies susceptibles a
herbécea y intervencion por
arbustiva vertimientos
Pocas especies
5.1 2 1 4 1 5 1 | 56 | 5 12 1 1.8 Bajo | Susceptibles a
Aguas intervencion por
continentales vertimientos

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, (2016)
Sp. = Especies

39




CONCESIONARIA VIAL DESARROLLO VIAL AL MAR

n ) . h
A CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA CALZADA TUNEL - SAN JERONIMO. UF 1Y 3 DEL PROYECTO
AUTOPISTA AL MAR 1.
A
e ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL D -
Infraestructura VERSION 0.0 evimar

11.2.4.11 Medio socioeconémico

Para el Estudio de Impacto Ambiental se consideran 2 puntos de vertimientos. En la Tabla
11-22 se presentan las quebradas y las veredas en las que se proponen dichos vertimientos.

Tabla 11-22 Veredas y quebradas con vertimientos propuestos

MUNICIPIO NUMERO QUEBRADA VEREDA
1 Quebrada La Frisola La Volcana - Guayabal
Medellin 2 Quebrada La Frisola La Frisola

3 Quebrada La Culebra | El Naranjal
Fuente: Fuente: Consultoria Colombiana S.A. (2016)

A continuacién en la Tabla 11-23 se describen las veredas que del drea de influencia del
sistema de gestion de vertimientos:
Tabla 11-23 Descripcion de las veredas del area de influencia del sistema de gestiéon de
vertimientos
La Frisola: Tiene mas o menos 48 afios. Se conformé por la necesidad de atender y solucionar
temas de mejoramiento de vivienda, caminos, escuela, acueducto.

En esta vereda el servicio de acueducto es prestado por Acueducto veredal La China y tiene una
cobertura del 100% (100 viviendas), las cuales pagan un aproximado de 10.300 pesos c/u.
Este acueducto cuenta con bocatoma ubicada en el nacedero "La China", tanque de
almacenamiento, conexiéon a red de distribucién, desearenador, planta de tratamiento y
micromedidores, toda esta infraestructura en muy buen estado y operando las 24 horas. La vereda
no cuenta con servicio de alcantarillado por lo que tienen sistemas sépticos conectados a pozo
séptico. El servicio de recoleccion de residuos solidos es prestado por varias empresas de Medellin
y tiene una cobertura aproximada del 50 % (50 viviendas) con un costo mensual cercano a los
13.000 pesos c/u, el resto de las casas procede a la quema de sus residuos.

La vereda cuenta con telefonia fija y movil pero no internet. El servicio de telefonia fija es prestad
por UNE vy tiene como usuarios al 50% de las viviendas y en telefonia movil los operadores con
cobertura son: Claro y Tigo. En la vereda no hay servicios de transporte publico, pero
eventualmente se cobra 6000 pesos por el recorrido hasta la cabecera municipal. La principal
actividad productiva de la zona es la agropecuaria, la agricultura representa el 60% del mercado
laboral en esta unidad territorial.

La Junta de Accién Comunal tiene més o menos 48 afios. Se conformo por la necesidad de atender
y solucionar temas de mejoramiento de vivienda, caminos, escuela, acueducto.

La Volcana - Guayabal: Fue creada en 1917, se debe su nombre a La Quebrada La Volcana: Las
primeras familias colonas fueron los Arroyave, Muiioz, Mufioz-Guerra y Muifioz-Pulgarin.
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En esta vereda el servicio de acueducto es prestado por Acueducto veredal Asovolcana y tiene una
cobertura del 93% (158 viviendas), las cuales pagan un aproximado de 3000 pesos c/u. Este
acueducto cuenta con bocatoma ubicada en la quebrada La Volcana, tanque de almacenamiento,
conexion a red de distribucion y desearenador, toda esta infraestructura en buen estado. La vereda
no cuenta con servicio de alcantarillado por lo que tienen sistemas sépticos conectados a pozo
séptico. En esta vereda cuentan con servicio de recoleccion de residuos sélidos prestado por la
empresa Arecuperar con una cobertura aproximada del 100% (150 casas), las cuales reciben el
servicio de manera gratuita, aunque también se presenta quema de residuos. Existen en la vereda
alguna préctica de reciclaje que incluyen materiales como plastico, cartén, vidrio y papel.

El servicio de energia es provisto por EPM-Empresas Publicas de Medellin E.S.P. y cuenta con
100% de cobertura (170 viviendas) y opera las 24 horas del dia sin problemas frecuentes, por lo
que cada una paga mensualmente un aproximado de 60.000 pesos. La principal actividad
productiva de la zona es la agricola, que representa el 100% del mercado laboral en esta unidad
territorial.

La Junta de Accién Comunal se creé en 1972, habia un promotor a nivel municipal en la secretaria
de Desarrollo Comunitario. El primer presidente Bertin Pulgarin y Efrain Bedoya. Se conformé
para la creacién de acueductos veredales (3 acueductos)

El Naranjal: Fue creada en el aio 1926, Su nombre lo recibe dado que habia mucho cultivo de
naranja. Las primeras familias fueron los Arango y Gaviria. Hoy en dia se destacan 6 familias
numerosas: Ortiz, Cano, Veldsquez, Uribe y Vasquez.

La principal actividad productiva de la zona es la agropecuaria, la agricultura representa el 90%
del mercado laboral en esta unidad territorial.

La Junta de Accién Comunal se inicié hace aproximadamente 40 afos (1976), por medio de la
cual se ha logrado mejorar la calidad de vida respecto temas sociales, acceso comunicacion,
educacion y recreacion, proyectos que se van requiriendo en la poblacion. Se realiza por comités,
contratos e intervencion del municipio. Se reconoce al sefior Nelson Veldsquez como el fundador
de la JAC.

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

11.2.4.12 Proceso de conocimiento del riesgo

El conocimiento del riesgo comprende la identificaciéon 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 afectacién
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 dafios y las pérdidas potenciales, y se compara con criterios de
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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 11-9 se observa el esquema general para el desarrollo del andlisis del riesgo.

AMENAZA VUL&'?,T,’Z,?,';'EAD _ RIESGO
Probabilidad * - Consecuencias
elementos expuestos

NATURAL :
Sismos, deslizamientos, Medidas de

_,| inundaciones, tormentas ] Red“_°°'°“
eléctricas, avalanchas, del Riesgo
actividad volcanica, etc.

OPERATIVA Ambiente 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.

Figura 11-9 Esquema general para el analisis de riesgos
Fuente: Consultoria Colombiana S.A., (2015) 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.

11.2.4.13 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.

11.2.4.13.1 Amenazas Naturales del Area de Influencia

En el area de influencia del SGV, de acuerdo a la caracterizaciéon de la linea base, se
identificaron las amenazas naturales listadas en la Tabla 11-24.
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Tabla 11-24 Amenazas naturales identificadas en el SGV

AMENAZA
1. Sismicidad
2. Licuacién
3. Avenida torrencial
4. Inundacién

Fuente: Consultoria Colombiana S.A., 2014

11.2.4.13.2 Amenazas Operativas 0 Amenazas Asociadas a la Operacion del Sistema
de Gestion del Vertimiento

En la Tabla 11-25 se listan las amenazas identificadas para el drea de influencia del SGV
con relacion a la operacion del proyecto.

Tabla 11-25 Amenazas operativas identificadas en el SGV
INY VAN \ ORIGEN
Sobretension y picos eléctricos en la red (FirstEnergy Corp., 2014).
Caidas en el voltaje de la red, o cortes eléctricos.
5. Falla eléctrica Dafio en algtin equipo o elemento destinado a la generacion, transporte o
distribucién de la electricidad.
Desconexién voluntaria o involuntaria a la red eléctrica.
Errores durante la construccién de la PTAR o en el acople de tuberias
requeridas.
Obstruccién de equipos o elementos del sistema por agentes externos al agua
residual (mugre, plésticos, ramas, insectos, etc.), por reacciones del agua con
6. Falla mecanica los aditivos utilizados para su tratamiento (polimeros) o por adicidn
involuntaria de mugre contenido en insumos utilizados para el tratamiento
(mugre mezclado con la cal).
Corrosién exterior, interior o fatiga de las piezas de los equipos utilizados
para el transporte o tratamiento de las aguas residuales.
Errores humanos en la operacién debido a fatiga de los trabajadores, al

7. Falla en la operaciéon | desconocimiento de los procedimientos o a la omisién de los mismos y falta
de recursos requeridos para la correcta operacion del sistema.
Colmatacion de Subdimensionar o sobredimensionar la infraestructura y equipos requeridos.

8. | unidades receptorasy
de tratamiento
Fuente: Consultoria Colombiana S.A. (2015)

Eventos aislados que sobrecargan el sistema de tratamiento.

11.2.4.13.3 Amenazas por Condiciones Socio-culturales y de Orden Publico

En la Tabla 11-26 se listan las amenazas identificadas para el area de influencia del SGV
con relacion a las condiciones socioculturales y de orden publico en la zona.




CONCESIONARIA VIAL DESARROLLO VIAL AL MAR

[ | . . .
A CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA CALZADA TUNEL - SAN JERONIMO. UF 1Y 3 DEL PROYECTO
AUTOPISTA AL MAR 1.
FE—

AgercisNacona i ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
niraestructura VERSION 0.0

Devimar

Tabla 11-26 Amenazas socioculturales y de orden publico identificadas en el SGV
AMENAZA \ DESCRIPCION

. ‘2 . Asociados a interrupciones en la continuidad de las
Suspension de la operacion por conflictos . . .
9. . operaciones del tratamiento de las aguas residuales
sociales . . .
debido a conflictos con la comunidad.
Asociados principalmente a sabotajes a la
10 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, (2015)
11.2.4.14 Consolidacion de los escenarios de riesgo

Los escenarios de riesgo se pueden definir como la probabilidad de manifestaciéon de una
amenaza durante el desarrollo de las actividades propias de la operacion 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 11-27.
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Tabla 11-27 Consolidacion de los escenarios de riesgo

AMENAZAS
SOCIOCULTURALES Y DE
NATURALES OPERATIVAS ORDEN PUBLICO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ACTIVIDADES Ll Daiio y/o
L Suspension -
Colmatacion de de Ia pérdida
C . .. | Avenida . Falla Falla Fallaenla unidades . del
Sismicidad | Licuacion . |Inundaciéon | . . . i operacion por .
Torrencial eléctrica | mecanica | operacién | receptoras y de conflictos sistema
tratamiento sociales por or_den
publico
Arranque del sistema
de tratamiento
J (pruebas el aq A2 A3 A4 AS A6 AT A8 A9 A10

estanqueidad,
hidrostaticas,
eléctricas)

Transporte desde el
punto de generacion
-}l hasta el sistema de B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10
tratamiento (lineas de
conduccion)

Almacenamiento y

c . c1 C2 C3 C4 C5 C6 Cc7 (o] C9 C10
tratamiento

DN Bombeo — Despacho D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10
Disposicion final

13 (cuerpos de agua E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10

supercficial)

3§ Mantenimiento ~~ de| F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10
unidades tratamiento

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, (2015)
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PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE LAS AMENAZAS

Para determinar la probabilidad de ocurrencia de las amenazas se utilizé como base la
caracterizacion abidtica y socioeconOmica desarrollada para el &4rea de estudio.
Adicionalmente se utiliz6 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 11-28 se observan las calificaciones dadas a cada una de
las amenazas establecidas.

Tabla 11-28 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 L4 | Aw Probable
6 | Falla mecénica 3 Media Ocasional
7 |Falla en la operacién 2 Baja Remoto
8 | Colmatacion de unidades receptoras y de tratamiento 2 Baja Remoto

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, (2015)
11.2.4.15 Identificacion y analisis de vulnerabilidad
En la Tabla 11-29 se muestran los niveles de consecuencia o vulnerabilidad asignados a las

lesiones personales, dailo ambiental, pérdidas econémicas, pérdidas materiales e imagen
para cada uno de los escenarios de riesgo identificados.
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Tabla 11-29 Calificacion del nivel de vulnerabilidad

VULNERABILIDAD |
ACTIVIDAD ESCENARIO AMENAZA
Arranque del sistema de tratamiento
(pruebas de estanqueidad, hidrostéticas, Al Sismicidad
eléctricas)
Arranque del sistema de tratamiento
(pruebas de estanqueidad, hidrostéticas, A2 Licuacion
eléctricas)
Arranque del sistema de tratamiento
(pruebas de estanqueidad, hidrostéticas, A5 Falla eléctrica
eléctricas)
Arranque del sistema de tratamiento
(pruebas de estanqueidad, hidrostaticas, A6 Falla mecénica
eléctricas)
Arranque del sistema de tratamiento
(pruebas de estanqueidad, hidrostéticas, A7 Falla en la operacién
eléctricas)
Transporte desde el punto de generacién
hasta el sistema de tratamiento (lineas de B2 Licuacién
conduccion)
Transporte desde el punto de generacion
hasta el sistema de tratamiento (lineas de B5 Falla eléctrica
conduccion)
Almacenamiento y tratamiento C1 Sismicidad
Almacenamiento y tratamiento C2 Licuacién
Almacenamiento y tratamiento Cs Falla eléctrica
Almacenamiento y tratamiento Cé Falla mecdnica
Almacenamiento y tratamiento C7 Falla en la operacién
Colmatacién de unidades
Almacenamiento y tratamiento C8 receptoras y de
tratamiento
Bombeo — Despacho D2 Licuacién
Bombeo — Despacho D3 Avenida Torrencial
Bombeo — Despacho D4 Inundacién
Bombeo — Despacho DS Falla eléctrica
Bombeo — Despacho D6 Falla mecdnica
Bombeo — Despacho D7 Falla en la operacién
Suspension de la
Bombeo — Despacho D9 operacién por conflictos
sociales
D1sp0s1.01'0n final (cuerpos de agua E2 Licuacion
supercficial)
D1sp0s1.01'0n final (cuerpos de agua E5 Falla eléctrica
supercficial)
D1sp0s1.01'0n final (cuerpos de agua E6 Falla mecanica
supercficial)
Disposicion final (cuerpos de agua .
.. E7 Falla en la operacién
supercficial)
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ACTIVIDAD ESCENARIO AMENAZA

. C Suspension de la
Disposicion final (cuerpos de agua . .
.. E9 operacién por conflictos
supercficial) .
sociales
Mantenimiento de unidades tratamiento FS Falla eléctrica
Mantenimiento de unidades tratamiento F7 Falla en la operacién
Suspension de la
Mantenimiento de unidades tratamiento F9 operacién por conflictos
sociales

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, (2016)

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.

» NIVEL DE AMENAZA

Para obtener el nivel de amenaza se aplic6 la Ecuacién 11.1 Estimacién del nivel de
amenaza utilizando los valores de probabilidad (Tabla 11-28) y vulnerabilidad (Tabla
11-29) estimados. Los resultados se categorizaron de acuerdo a la Tabla 11-4 y se
muestran a continuacion:
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Tabla 11-30 Nivel de amenaza

AMENAZA

Sismicidad

AUTOPISTA AL MAR 1.

PROBABILIDAD
Lesiones
Personales

VERSION 0.0

VULNERABILIDA
D

Daiio
Ambiental
Pérdidas
Materiales

Arranque del
sistema de
tratamiento
(pruebas de
estanqueidad,
hidrostaticas,
eléctricas)

A2

Licuacion

Arranque del
sistema de
tratamiento
(pruebas de
estanqueidad,
hidrostaticas,
eléctricas)

A5

Falla
eléctrica

Arranque del
sistema de
tratamiento
(pruebas de
estanqueidad,
hidrostaticas,
eléctricas)

A6

Falla
mecanica

Arranque del
sistema de
tratamiento
(pruebas de
estanqueidad,
hidrostaticas,
eléctricas)

A7

Falla en la
operacion

CATEGORIA

NIVEL DE AMENAZA

CATEGORIA

CATEGORIA

o\

Devimar

CATEGORIA
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AMENAZA

Licuacion

Transporte
desde el
punto de
generacion
hasta el
sistema de
tratamiento
(lineas de
conduccidn)

B5

Falla
eléctrica

Almacenamie
ntoy
tratamiento

C2

Licuacidén

Almacenamie
ntoy
tratamiento

c5

Falla
eléctrica

Almacenamie
ntoy
tratamiento

cé6

Falla
mecanica

PROBABILIDAD

Lesiones
Personales

VERSION 0.0

VULNERABILIDA

D

Daio
Ambiental

LGB
Materiales

CATEGORIA

NIVEL DE AMENAZA

CATEGORIA

CATEGORIA

o\

Devimar

CATEGORIA

Almacenamie
ntoy
tratamiento

c7

Fallaenla
operacion

Bombeo —
Despacho

D2

Licuacidn

Bombeo —
Despacho

D4

Inundacié
n
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ACTIVIDAD

Bombeo —

ESCENARIO

D

(92}

CONCESIONARIA VIAL DESARROLLO VIAL AL MAR

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

AMENAZA

Falla

AUTOPISTA AL MAR 1.

PROBABILIDAD

Lesiones
Personales

Despacho eléctrica
Bombeo - Falla
D6 -
Despacho mecdnica
Bombeo - D7 Fallaenla
Despacho operacion
Suspensio
ndela
Bombeo — D9 operacion
Despacho por
conflictos
sociales
Disposiciéon
final (cuerpos E2 |Licuacion
de agua
superficial)
Disposiciéon
final (cuerpos Eg Falla
de agua eléctrica
superficial)
Disposiciéon
final (cuerpos E6 Falla
de agua mecanica
superficial)
Disposiciéon
final (cuerpos £7 Fallaenla
de agua operacion
superficial)
Suspensio
Disposiciéon ndela
final (cuerpos E9 operacion
de agua por
superficial) conflictos

sociales

VERSION 0.0

VULNERABILIDA
D

Daio
Ambiental
Pérdidas
Materiales

o\

Devimar

NIVEL DE AMENAZA

CATEGORIA
CATEGORIA
CATEGORIA
CATEGORIA

Bajo Bajo Bajo Bajo

Bajo Bajo Bajo Bajo

Bajo
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VULNERABILIDA
D

NIVEL DE AMENAZA

ACTIVIDAD AMENAZA

ESCENARIO

Dano

PROBABILIDAD
Ambiental

Lesiones
Persanales
Pérdidas
Materiales
CATEGORIA
CATEGORIA
CATEGORIA
CATEGORIA

Mantenimien

to de Fallaen la . . .
. F7 ., 2 3123 Bajo Bajo Bajo
unidades operacion
tratamiento
Suspensio
Mantenimien ndela
to de operacion
. F9
unidades por
tratamiento conflictos
sociales

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, (2016)

» 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 11-5, en la Tabla 11-31 se presentan los resultados obtenidos para la
valoracién de la exposicion con relacion a cada amenaza.

Tabla 11-31 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 operaciéon 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 proceso de licuacidn, los elementos del

1 | Sismicidad

2 |Licuacion
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EXPOSICION
Categoria Descripcion

AMENAZA

sistema inevitablemente se verian expuestos a la
amenazas

Las avenidas torrenciales se relacionan directamente
con los periodos de lluvias; por esta razén se

3 | Avenida Torrencial 1 | Esporadico | considera que por mucho la exposicién de los
elementos vulnerables a esta amenaza sera
esporddica.

.z L1 Se estima que este tipo de evento sea poco probable

4 | Inundacién 1 | Esporadico en la zonaq P p p

Amenazas operativas identificadas en el SGV

Los equipos eléctricos del SGV se operardn de forma
frecuente, sin embargo no se espera que su operacion

5 |Falla eléctrica 2 | Ocasional |sea de 24 horas; adicionalmente se reducird la
manifestacion del evento dado mantenimientos
periddicos.

Las fallas mecdnicas se presentardn en la medida en
la que se operen los equipos del SGV; Arzuaga
Salazar & Gutiérrez Castillo (2004) demostraron una
relacion directa entre las horas de operaciéon de los
equipos y la manifestacién de fallas mecanicas en los
mismos.
Las fallas en la operacién debido al desconocimiento
de los procedimientos, a la omisién de los mismos o a
errores humanos estardn sujetas a la operacién del
SGV; por lo tanto se espera que este tipo de falla se
pueda presentar de forma frecuente si no se realizan
los procesos de formacién, control y seguimiento
adecuados.
Se considera que esta amenaza se presentaria de
Colmatacién de unidades o forma' esporddica debidlo a que dgsde la' conc/:epci(’)n
8 . 1 | Esporadico | del sistema de tratamiento se dimensionarian los
receptoras y de tratamiento ) . . .
pardmetros teniendo 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
embargo, dado que la magnitud del sistema de
1 | Esporadico | tratamiento no es representativa y que el mismo se
encontrard dentro de dreas custodiadas, se espera que
la exposicion de los elementos vulnerables a esta
amenaza sea esporadica.
En la zona no se han presentado este tipo de eventos
relacionados con el SGV, sin embargo a nivel
1 | Esporadico | nacional estos eventos pueden presentarse, por lo
tanto se espera que de presentarse sea de forma
esporadica.

6 | Falla mecanica 2 | Ocasional

7 | Falla en la operacion

Suspension de la operacion por
conflictos sociales

Daiio y/o pérdida del sistema

10 por orden publico

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, (2016)
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> VALORACION DEL RIESGO
Para desarrollar la valoracion del riesgo, se tuvieron presente los criterios establecidos en la
Tabla 11-6 de acuerdo a los niveles de amenaza y factores de vulnerabilidad. En la Tabla

11-32 se presentas los resultados de dicha valoracion.

Tabla 11-32 Resultados de la valoracion del riesgo
NIVEL DE AMENAZA NIVEL DE RIESGO

2

EXPOSICION

~

CATEGORIA

2

CATEGORIA

~

CATEGORIA

2

CATEGORIA
CATEGORIA
Lesiones Personales
CATEGORIA
Dano Ambiental
CATEGORIA
Pérdidas Materiales

2

CATEGORIA

ACTIVIDAD AMENAZA

ESCENARIO
Imagen

Arranque del
sistema de
tratamiento
(pruebas de Al | Sismicidad
estanqueidad,
hidrostaticas,
eléctricas)
Arranque del
sistema de
tratamiento
(pruebas de A2 | Licuacién
estanqueidad,
hidrostaticas,
eléctricas)
Arranque del
sistema de
tratamiento
(pruebas de AS
estanqueidad,
hidrostaticas,
eléctricas)
Arranque del
sistema de
tratamiento
(pruebas de A6
estanqueidad,
hidrostaticas,
eléctricas)
Arranque del
sistema de
tratamiento
(pruebas de A7
estanqueidad,
hidrostaticas,
eléctricas)
Transporte
desde el punto

Falla
eléctrica

Falla

mecdanica

Falla en la
operacién

B2 | Licuacion
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NIVEL DE AMENAZA NIVEL DE RIESGO

2

EXPOSICION

~

CATEGORIA

2

CATEGORIA

~

CATEGORIA

2

CATEGORIA
CATEGORIA
Lesiones Personales
CATEGORIA
Dano Ambiental
CATEGORIA
Pérdidas Materiales

2

CATEGORIA

ACTIVIDAD AMENAZA

ESCENARIO
Imagen

de generacién
hasta el sistema
de tratamiento
(lineas de
conduccidn)
Almacer}armento C2 | Licuacién
y tratamiento
Almacenamiento Falla
. CS5| ..
y tratamiento eléctrica
Almacenamiento c6 Falla
y tratamiento mecdnica
Almacenamiento 7 Fallaen la
y tratamiento operacion
gg;;zz;)lo_ D2 | Licuacién
Bombeo — D4 | Inundacién
Despacho
Bombeo — D5 Falla
Despacho eléctrica
Bombeo - Falla
D6 ..
Despacho mecdnica
Bombeo — Fallaen la
D7 .
Despacho operacion
Suspensién
de la
Bombeo - operacién
D9
Despacho por
conflictos
sociales
Disposicién
final (cuerpos de E2 | Licuacién
agua
supercficial)
Disposicién
final (cuerpos de ES Falla
agua eléctrica
supercficial)
Disposicién
final (cuerpos de E6 Falla
agua mecdnica
supercficial)
Disposicién
final (cuerpos de E7 Falla en la
agua operacion
supercficial)

W
W
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NIVEL DE AMENAZA NIVEL DE RIESGO

2

EXPOSICION

~

CATEGORIA

2

CATEGORIA

~

CATEGORIA

2

CATEGORIA
CATEGORIA
Lesiones Personales
CATEGORIA
Dano Ambiental
CATEGORIA
Pérdidas Materiales

2

CATEGORIA

ACTIVIDAD AMENAZA

Imagen

ESCENARIO

Suspension
Disposicién de la
final (cuerpos de E9 operacién
agua por
supercficial) conflictos
sociales
Mantenimiento
. Fallaen la
de unidades F7 )
. operacién
tratamiento
Suspensién
.. de la
Mantenimiento operacién
de unidades Fo | °P
. por
tratamiento .
conflictos
sociales

Fuente: Consultoria Colombiana S.A, (2016)

No se identificé ningin escenario de riesgo bajo las categorias Muy Alto o Alto; se
identific6 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 fendmenos 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
fendmenos de licuacion.

Para las pérdidas econémicas no se identific6 ningin 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 disposicion final, asociados a fendmenos de licuacion.

11.2.4.16 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
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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 estindar 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
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 11-33 Medida de prevencion orientada a la Capacitacion y formacion para el
adecuado funcionamiento del SGV
CAPACITACION Y FORMACION PARA EL ADECUADO FUNCIONAMIENTO DEL SGV
1. IDENTIFICA CION DEL USUARIO

NOMBRE O RAZON SOCIAL |
DIRECCION VEREDA | | MUNICIPIO |
REPRESENTANTE
DEPARTAMENTO e
2. DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE REDUCCION DEL RIESGO
FECHA DE TIPO DE
ELABORACION 30/09/2016 MEDIDA Estructural (___) No estructural (X))

Prevenir vertimientos de aguas residuales tratadas, no tratadas o atin en tratamiento
que no cumplan con los requerimientos de ley establecidos en el Decreto 1594 de

QLSO 1984 o las normas que sustituyan el mismo debido a fallas en la operacién del
sistema.

e Capacitar el 100% del personal que laborard directamente en Ila

administracién, operacién y mantenimiento del Sistema de Gestién de

Vertimientos en temas relacionados a sus funciones, responsabilidades y los

METAS impactos ambientales y sociales que podrian derivarse de la omisién de los

procedimientos establecidos para la operacién del sistema.

e 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.

DESCRIPCION DE LA ACCION PROPUESTA
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CAPACITACION Y FORMACION PARA EL ADECUADO FUNCIONAMIENTO DEL 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:
¢ Capacitacién en la operacion del sistema de gestion de vertimiento.
o Equipos mecénicos.
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 deberdn identificar las entidades de apoyo relacionadas con el SGV y se deberd informar a las mismas
sobre el plan de emergencias relacionado al SGV.

Previo al arranque del
PLAZO PARA LA sistema de gestion de

EJECUCION vertimientos y durante su
operacion.

RESPONSABLE Grupo HSEQ

ESTRATEGIA DE IMPLEMENTA CION
La implementacién de las medidas propuestas en la presente ficha se realizard mediante talleres de formacion
y la ejecucion de simulacros, en la medida en que estos se articulen a los definidos para la prevencién y
atencion de emergencias.

MECANISMOS DE SEGUIMIENTO INDICADORES DE SEGUIMIENTO
Seguimiento a los Programas de Capacitacién Talleres Realizados 1
Realizados. Talleres Programados X
(Existen responsabilidades especificas para la
Conformacién de brigadas atencién de emergencias relacionadas al SGV?
SI.  No__
(Se  elaboraron  simulacros  relacionados a
Elaboracién de Simulacros emergencias en el SGV?
SI.  No__
Seguimiento a la divulgacion con las entidades de Entidades de Apoyo Informadas < 100
apoyo Entidades de Apoyo Identificadas

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. (2015)

Tabla 11-34 Medida de prevencion orientada al desarrollo de mantenimientos e
inspeccion de los componentes del SGV

MANTENIMIENTOS DEL SGV
1. IDENTIFICACION DEL USUARIO

NOMBRE O RAZON SOCIAL |
DIRECCION VEREDA | | MUNICIPIO |
REPRESENTANTE
DEPARTAMENTO T
2. DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE REDUCCION DEL RIESGO
FECHA DE TIPO DE
ELABORACION 09/30/2016 MEDIDA Estructural (X)) No estructural (___)

Prevenir vertimientos de aguas residuales tratadas, no tratadas o aln en tratamiento
que no cumplan con los requerimientos de ley establecidos en el Decreto 1594 de

LAY 1984 o las normas que sustituyan el mismo debido a fallas mecénicas o eléctricas en
el sistema.
METAS e Realizar el 95% de los mantenimientos predictivos, preventivos y

correctivos de acuerdo a las especificaciones técnicas de los fabricantes de
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MANTENIMIENTOS DEL SGV
los equipos o los manuales operacionales entregados por los constructores
del sistema de tratamiento.

e 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
deberén 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 disposicién final de las aguas residuales.

Revisién 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 al Decreto 1594 de 1984, o el que lo sustituya.

O O O O O

RESPONSABLE | Grupo HSEQ EIJJI‘;CZSCPI%RN{‘ LA gowante I operacion del

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

Los mantenimientos realizados se deberdn registrar en el formato que sea designado para tal fin y se debera
reportar cualquier anomalia en el sistema al profesional correspondiente.

CRONOGRAMA

MES El cronograma se desarrollard con base en los mantenimientos establecidos por los
manuales técnicos de los equipos y por el manual de operacion del sistema.
MECANISMOS DE SEGUIMIENTO INDICADORES DE SEGUIMIENTO
.. L. . Mantenimientos Realizados
Seguimiento a los mantenimientos realizados — x 100
Mantenimientos Programados
litros/segundo Aguas residuales tratadas X
Agua residual tratada litros/segundo Aguas residuales que ingresan al Sistema
100
. Inspecciones Realizadas
Inspecciones de los componentes del SGV - x 100
Inspecciones Programadas

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. (2015)

Las fichas establecidas en el presente plan deberédn ser revisadas y ajustadas, de ser el caso,
en el momento en el que se construya el Sistema de Gestion de Vertimiento por la
empresa/s contratista/s.

11.2.4.17 Proceso de manejo del desastre

La planificaciéon 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

A\

Devimar
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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.

11.2.4.18 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.

11.2.4.19 Preparacion de 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 11-35 se presentan los lineamientos bdsicos para la preparacién recuperacion
posdesastre.

Tabla 11-35 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
descontaminacién y limpieza.

En la Tabla 11-36 se presenta las medidas o tratamientos enfocados a la recuperacidn

Suelo asociado a
un acuifero
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RECURSO DESCRIPCION

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 11-36 Técnicas de recuperacion de suelos contaminados por aguas
residuales

CLASIFICACI
TRATAMIENTO A%II{%[?&RC]I)(])EN CON{I&%I\%;I}I)%P;TES ON DE AGUAS
RESIDUALES
Barreras fisicas in situ Con,ta'm 1nan.tes .. Domésticas
organicos e inorganicos
Metales pesados, ‘.
. L . Domésticas y/o
Enmiendas in situ compuestos  0rganicos, . .
industriales
sales
. L Hidrocarburos Domésticas y/o
Compostaje in situ - o . .
aromdticos policiclicos industriales
. . . Contaminantes Domésticas y/o
Biodegradacién in situ Py ) .
orgdanicos, metales industriales
Metales, pesticidas,
Fitorremediacion in situ d¥solventes, Industriales
hidrocarburos del
petréleo
Estabilizacion/ o Metales .
e in situ pesados, materiales Industriales
solidificacion ..
radiactivos
Metales, derivados  del Domésticas v/o
Lavado de suelos in situ petrdleo, COV, plaguici . -as
das industriales
Hidrocarburos derivados
del petréleo, disolventes
Bioventing in situ no .. clorados, Industriales
algunos pesticidas,
otros compuestos
organicos

Fuente: Ortiz el al, 2010.
Cuando se construya en sitio el sistema de gestion de vertimiento, se pueden establecer
para la atencidn y recuperacion posdesastre, los siguientes elementos:

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

Aguay sus .
guay de las posibles rutas de derrame.
recursos . . .
. S De presentarse el cruce de lineas de flujo de agua residual sobre cuerpos de agua,
hidrobiolégicos

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)
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11.2.4.19.1 Evaluacion de daiios y analisis de necesidades

La evaluacién de dafios y anélisis de necesidades surge como una guia para la evaluacion
de las consecuencias de la manifestacion de amenazas en un darea. 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 recoleccién de datos y
andlisis e interpretacion de la informacion 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 11-37. La informacién presentada en dicha tabla fue
tomada del documento Evaluacién de Dafios y Andlisis de Necesidades (EDAN), Manual
de Campo (USAID, 2008).

Sin embargo, se resalta que la compafiia contratista podrd ejecutar la metodologia que desee
para evaluar los dafios generados en una contingencia relacionada con el Sistema de

Gestion de Vertimientos.

Tabla 11-37 Principales caracteristicas de las EDAN

ELEMENTO DESCRIPCION
Estimar:
Efectos directos de la manifestacion de una amenaza sobre el
o sistema.
Objetivo

Efectos probables colaterales o secundarios que puedan requerir una
accion decidida e inmediata por parte de quienes se encuentran a
cargo de la situacion.

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”.

Alcance — ” T =
Especifica: “se basa en un detallado andlisis de los daiios

ocasionados por el evento. Se efectiia por cada sector, con la
participacion de profesionales y especialistas, el empleo de métodos
especificos y el tiempo que sea necesario”.

Tipos de Evaluacién 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 publicos.
Momento | 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”.
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ELEMENTO DESCRIPCION
Final, “reiine todas las evaluaciones descritas anteriormente, es
decir: diagndstico 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:

Descripcion del evento.

Causa.

Efectos directos e indirectos generados en los diferentes medios.
Acciones de control adelantadas.

Adicionalmente la Resolucion 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”.

11.2.4.20 Ejecucion 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
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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 dafnos 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.

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.

11.2.4.21 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 Resolucidon 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
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en la aplicacion de los protocolos de emergencia definidos y sus resultados.”
11.2.4.22 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:

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:
Oficios de convocatoria.

Actas de reuniones.

Registro de asistencia.

Evidencia fotografica.

11.2.4.23 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 notificacion internos y externos, los niveles de emergencia
y/o los procedimientos de respuesta.
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11.2.4.24 Profesionales responsables de la formulacion del plan

En la Tabla 11-38 se relacionan los profesionales que intervinieron en la formulacion del
Plan de Gestion del Riego para el Manejo de Vertimientos.

Tabla 11-38 Profesionales que intervinieron en la formulacion del PGRMV

Id Funcién (Rol) Profesional

1 | Director del proyecto Gildardo Méndez
Coordinador EIA Sandra Patricia Gutiérrez

4 | Coordinador PAGA Mejoramiento Lorena Herrera Aguilera

7 | Profesional Forestal 1 Carmen Yulieth Escudero

14 | Bidloga 1 Judy Vanessa Palomino

21 | Especialista SIG 3 Erika Téllez

23 | Especialista Botdnica Astrid Caro

26 | Ingeniera Ambiental 1 Diana Carolina Martinez

29 | Hidréloga Diana Eugenia Martinez

30 | Ingeniero Agrénomo Randy Forero

32 | Gedlogo Giovanni Otalora

35 | Geotecnista Luis Felipe Pérez

37 | Hidrogedlogo Gabriel Urrego

38 | Profesional Social 1 Carolina Perico

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. (2015)
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11.2.4.25 Anexos
ANEXO 1. GLOSARIO DE TERMINOS

e Riesgo: resultado de una funcidén, 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 gestién del riesgo: aplicacion sistemdtica de politicas de gestion,
procedimientos y préacticas, a las tareas de establecimiento del contexto,
identificacion, andlisis, evaluacién, tratamiento, monitoreo y comunicaciéon 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, econémica 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 Gestién 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 Gestioén 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 dafiado (ECOPETROL, Responsabilidad Integral Direccion 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 lesion, una desventaja o una
ganancia (Adaptado de (ICONTEC, Instituto Colombiano de Normas Técnicas y
Certificacion, 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: situacidn caracterizada por la alteracion o interrupcién intensa y grave
de las condiciones normales de funcionamiento u operaciéon 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 comunicaciéon 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
emergencia presentada, con el fin de detener o interrumpir, atenuar y minimizar los
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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 localizacion pueden ser afectados por la manifestacion de
una amenaza (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2012).
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