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GLOSARIO

AMENAZA: la probabilidad de ocurrencia de un fenédmeno y procesos naturales y
acciones antropicas con la capacidad de generar dafios o pérdidas en un lugar o
momento determinado.

AMENAZA ANTROPICA: desequilibrios generados por la actividad humana.

AMANAZAS ANTROPICO-NATURALES: fenémenos amenazantes derivados de
la degradaciéon ambiental, la cual actia como catalizador de procesos naturales,
haciendo que estos se presenten con mayor recurrencia o con mayor intensidad.

AMENAZA NATURAL: fendmenos de formacion y transformacion del planeta y se
caracterizan porque el ser humano no puede incidir ni en su ocurrencia ni en su
magnitud, y teéricamente tampoco en su control.

AMENAZA TECNOLOGICA: Es una situacion potencial dentro de una actividad,
tarea u obra realizada por el hombre, asociada con el manejo de materiales
peligrosos y procesos industriales que puede ocasionar dafios al hombre, al
ambiente y a la infraestructura.

AUTORIDAD AMBIENTAL: entidades dotadas de autonomia administrativa y
financiera con patrimonio propio y personeria juridica, que tiene como funcion
administrar dentro del area de su jurisdiccion el medio ambiente y los recursos
naturales renovables y propender por su desarrollo sostenible, de conformidad con
las disposiciones legales y las politicas del Ministerio del Medio Ambiente. Se
entiende por autoridad ambiental de acuerdo a sus respectivas competencias las
siguientes:

¢ Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial - MAVDT.

e Corporaciones Autbnomas Regionales y de Desarrollo Sostenible.

¢ Municipios, distritos y areas metropolitanas cuya poblacion dentro de su
perimetro igual o superior a 1.000.000 de habitantes y las autoridades
ambientales de que trata el articulo 13 de la ley 768 del 2002.

CAPACIDAD DE ASIMILACION Y DILUSION: capacidad de un cuerpo de agua
para aceptar y degradar sustancias, elementos o formas de energia, a través de
procesos naturales, fisicos quimicos o bioldgicos, sin que se afecten los criterios
de calidad e impidan los usos asignados.

CARGA CONTAMINANTE: es el producto de la concentracion masica promedio
de una sustancia por el caudal volumétrico promedio del liquido que la contiene



determinado en el mismo sitio; en un vertimiento se expresa en kilogramo por dia
(Kg/d).

CDMB: Corporacion Autonoma Regional Para la Defensa de la Meseta de
Bucaramanga.

CURVA DE OXIGENO DISUELTO DE OXIGENO: curva resultante al representar
la concentracion de oxigeno disuelto, en funcion de la distancia o el tiempo de flujo
en un rio que baja desde una fuente de contaminacién que tiene una demanda de
oxigeno.

ELEMENTO EN RIESGO: se refiere a las personas, estructuras, actividades o
cualquier otro valor expuesto a alguna amenaza.

FAFA: Filtracion Anaerobia de Flujo Ascendente (Biofiltracidn), correspondiente al
tercer compartimiento de la PTAR S 25.000.

IMPACTO AMBIENTAL: estimativo de valor del efecto ambiental para los
receptores natural, socioeconémico y humano.

PROBABILIDAD: determinacion cuantitativa de la posibilidad de que se verifique
u ocurra un suceso natural o antrépico.

PTAR: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.
RIESGO: es la probabilidad de que una amenaza se convierta en un desastre.

RESILENCIA: capacidad del elemento en riesgo de recuperarse una vez ha sido
afectado por el impacto.

TRATAMIENTO PRIMARIO: se encuentra integrado por el compartimiento 1
(sedimentador) y el compartimiento 2 (Clarificador) de la PTAR S 25.000.

TRATAMIENTO SECUNDARIO: corresponde al compartimiento 3 (FAFA) de la
PTAR S 25.000.

VERTIMIENTO: descarga final a un cuerpo de agua, a un alcantarillado o al suelo,
de elementos, sustancias o compuestos contenidos en un medio liquido.

VULNERABILIDAD: hace referencia a la susceptibilidad de un sistema de ser
afectado por una amenaza, como a la capacidad del mismo sistema de
sobreponerse luego de la afectacion.

ZONA DE MEZCLA: area técnicamente determinada a partir del sitio de
vertimiento, indispensable para que se produzca mezcla homogénea de este con



el cuerpo receptor; en la zona de mezcla se permite sobrepasar los criterios de
calidad del agua para el uso asignado, siempre y cuando se cumplan las normas
de vertimiento.



RESUMEN

En este documento se presenta el Estudio de Capacidad de Asimilacién del
cuerpo Iético y el Plan de Gestion del Riesgo para el manejo de vertimientos
liquidos del campamento habitacional; estudios requeridos para la solicitud del
permiso de vertimientos liquidos ante la Autoridad Ambiental Competente —
CDMB.

Para la elaboracion del estudio de capacidad de asimilacion, inicialmente se llevo
a cabo la caracterizacion de la fuente receptora, durante dos dias de monitoreo,
en los cuales se recolectaron datos fisico-quimicos, hidrobioldgicos e hidraulicos
de tres puntos seleccionados a lo largo del tramo evaluado, se realizé el célculo de
carga contaminante y se determind las concentraciones maximas que el efluente
debe aportar al cuerpo hidrico sin que se altere drasticamente la calidad del agua,
esto ultimo mediante el empleo del modelo de Streeter and Phelps, con el cual se
simulé el comportamiento de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) y el
Oxigeno Disuelto (OD) de la corriente aguas abajo del punto de vertimiento.

En la elaboracion del Plan de Gestidén del Riesgo para el manejo de vertimientos
liquidos, se tomé como base algunos capitulos establecidos en los términos de
referencia sugeridos por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
- MAVDT; se muestra el andlisis de riesgo cuantitativo del sistema de vertimiento,
dirigido a la valoracién de la probabilidad de ocurrencia de una amenaza y la
vulnerabilidad, para tres escenarios correspondientes al “analisis de riesgos
internos (tecnoldgicos) del sistema de vertimiento”, “andlisis de riesgos externos
(Antrépico - Naturales) del sistema de vertimiento” y el “andlisis de riesgos por el
vertimiento de aguas sin tratar al medio natural”, también, las medidas de
prevencion y mitigacion de riesgos asociados al sistema de gestion del
vertimiento, programa de rehabilitacion y recuperacion y el sistema de seguimiento
y evaluacion del Plan.

Todo lo anterior con el fin de dar cumplimiento con el marco normativo ambiental
(Articulo 42 del Decreto 3930 de 2010), en lo referente al tramite de permiso de
vertimientos liquidos y el compromiso por realizar una actividad responsable
desde el componente técnico, ambiental y social.

PALABRAS CLAVES: modelo de Streeter and Phelps, BDO, OD, CDMB, MAVDT,
Decreto 3930 de 2010, términos de referencia Plan de Gestion del Riesgo para el
manejo de vertimientos.



ABSTRACT

This paper presents the study of assimilation capacity of the source lotic and Risk
Management Plan for the management of liquid effluents housing camp; studies
required to permit application of liquid discharges to the Competent Environmental
Authority - CDMB.

For the development of assimilative capacity study, initially conducted to
characterize the source host for two days of monitoring, where data were collected
physico-chemical and hydro hydrobiological three selected points along the stretch
evaluated, we performed the calculation of pollutant loads and maximum
concentrations was determined that the effluent must provide the water body
without drastically altering the water quality, the latter through the use of Streeter
and Phelps model, which was simulated with the behavior of the Biochemical
Oxygen Demand (BOD) and Dissolved Oxygen (DO) of the stream downstream of
the discharge point.

In developing the Risk Management Plan for the management of liquid effluents, it
was based chapters established in the terms of reference suggested by the
Ministry of Environment, Housing and Territorial Development - MAVDT; shows the
quantitative risk analysis dumping system, aimed at assessing the likelihood of a
threat and vulnerability, for three scenarios for the “internal risk analysis
(technological) system of dumping"”, "external risk analysis (Anthropic - Natural) of
dumping system "and the" risk analysis by the dumping of raw sewage into the
wild, "too, the prevention and mitigation of risks associated with dumping system
management, rehabilitation and recovery program and tracking system and
evaluation of the Plan.

All this in order to comply with the environmental regulatory framework (Article 42
of Decree 3930 of 2010), regarding the processing of permit liquid discharges and
commitment to perform an activity from the component responsible for technical,
environmental and social.

KEYWORDS: Streeter and Phelps model, BDO, OD, CDMB, MAVDT, Decree
3930 of 2010, Terms of Reference Risk Management Plan for handling spills.



INTRODUCCION

El Articulo 41 del Decreto 3930 de 2010, establece que “toda persona natural o
juridica cuya actividad o servicio genere vertimientos a las aguas superficiales,
marinas, o al suelo, debera solicitar y tramitar ante la autoridad ambiental
competente, el respectivo permiso de vertimientos liquidos”™: Es por ello, que se
presentd el estudio de la capacidad de asimilacién del cuerpo hidrico y el plan de
gestion del riesgo para el manejo de vertimientos liquidos generados en el
desarrollo de las actividades internas del campamento, documentos requeridos
para el tramite mencionado anteriormente.

En cuanto a la evaluacion ambiental de la fuente hidrica, es claro utilizar
ecuaciones que permitan determinar la capacidad de asimilacion que un cuerpo
hidrico puede tener ante un vertimiento, por esta razén, se realiz6 la modelacion
matematica mediante el modelo de Streeter and Phelps, el cual permite simular las
condiciones actuales y futuras aplicando diversos escenarios que ayudan a
anticipar las variaciones que sufrird la cuenca, en términos de concentracion de
Oxigeno Disuelto y la Demanda Bioquimica de Oxigeno, en dependencia de las
caracteristicas topograficas, velocidad, etc., del tramo evaluado.

Con el fin de evitar eventos que limiten o impidan el tratamiento del efluente
proveniente del campamento y se genere un vertimiento directo o parcialmente
tratado al cuerpo hidrico receptor, se elabor6 el plan de gestion del riesgo para el
manejo de vertimientos, basandose en los términos de referencia propuestos por
el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, Direcciéon de
Ecosistemas — Grupo de Recurso Hidrico; lineamientos que fueron articulados a la
magnitud y otras particularidades del proyecto, como a las caracteristicas
ambientales y de riesgos regionales y locales que se puedan presentar en el area
de influencia directa e indirecta, para lo cual se efectud la valoracion de los riesgos
que la Planta de Tratamiento de Agua Residual Doméstica puede presentar, ya
sea a la estructura fisica, el ambiente o la poblacién aledafa; permitiendo
identificar las amenazas e implementar acciones que disminuyan el nivel de riesgo
evaluado inicialmente, al igual, se crearon las medidas de prevencion y mitigacion
aplicables a los posibles riesgos internos (Tecnoldgico) relacionados con la
operacion y funcionamiento de la Planta de Tratamiento, riesgos externos
(Antropicos-Naturales) relacionados con la integridad fisica del sistema y le
resilencia del mismo y los riesgos sobre el medio natural cuando el vertimiento no
pueda ser tratado cumpliendo con los requerimientos normativos.



1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Elaborar los estudios ambientales correspondientes al tramite de permiso de
vertimientos liquidos para el Campamento Habitacional, ubicado en el municipio
de California — Santander.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar el analisis de la calidad del agua de la fuente hidrica receptora, segun
estudios de caracterizacibn compuestos.

e Elaborar el estudio de la Capacidad de Asimilacion del cuerpo l6tico, en
términos de DBO5 y OD, mediante la simulaciéon de un modelo teérico.

e Elaborar el andlisis de riesgo del sistema de vertimiento, para cada uno de los
escenarios propuestos en el documento denominado términos de referencia
Plan de Gestion del Riesgo para el manejo de vertimientos del Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, Direccion de Ecosistemas — Grupo
de Recurso Hidrico.

e Ejecutar el Plan de Gestion del Riesgo para el manejo de vertimientos liquidos
asociados al sistema de tratamiento.



2. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES Y PROCESOS ASOCIADOS AL
VERTIMIENTO

En este capitulo se presenta el resumen ejecutivo de las actividades que se
desarrollan en el Campamento, igualmente se describe el funcionamiento de la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR S 25.000) instalada.

1.3 DESCRIPCION DEL CAMPAMENTO.

El &rea del proyecto se localiza en la Vereda La Baja del municipio de California —
Santander, en la provincia de Soto; en las coordenadas N 1.305.273 y E
1.126.370, como se presenta en la figura 1. EI municipio se encuentra a 51 Km del
Noroeste de la ciudad de Bucaramanga, pasando por los municipios de Matanza y
Surata por dos tipos de vias, una pavimentada y otra sin pavimentar (carreteable);
se encuentra ubicado sobre una de las estribaciones de la Cordillera Oriental del
sistema montafioso andino Colombiano, con topografia ondulada y quebrada y
con pendientes fuertes inclinadas hasta escarpadas.

El campamento se encuentra aproximadamente a una distancia de 2,5 Km del
casco urbano del municipio, el acceso se puede realizar mediante una via
carreteable sin pavimentar.

Figura 1 Localizacién general campamento




El campamento tiene un area de 36 Has, de las cuales 5000 m? se encuentran
construidas, como son las zonas de alojamiento, baterias sanitarias, concina,
oficinas, areas comunes y zonas verdes, con el objetivo de brindar a sus
trabajadores mejores condiciones de alojamiento, comedor y puestos de trabajo. A
continuacion se presenta una breve descripcion de los servicios que presta el
campamento:

e Alojamientos: Tiene capacidad maxima para 136 personas, con un area
correspondiente a 2074.38m?.

e Cocina y comedor: Capacidad méaxima para 900 raciones diarias entre
desayunos, almuerzos y comidas. A la fecha se procesa un 40% de la
cazpacidad, es decir 360 raciones diarias. Esta zona tiene un area de 973.13
m-.

e Oficinas: abarca un area de 348.23 m?

1.4 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS -
PTAR S 25.000

La Planta de Tratamiento de Agua Residual Doméstica instalada para el
tratamiento del afluente proveniente del Campamento, se encuentra conectada
mediante tuberia sanitaria a 160m de este, en las coordenadas N1.305.133m y E
1.126.322m con una altura de 2151 msnm.

La PTAR S 25.000. (Ver figura 2) corresponde a una unidad compactada fabricada
en Poliéster Reforzado con Fibra de Vidrio (P.R.F.V), con refuerzos en fibras de
vidrio tipo Mat de 450 gr/cm? y Woden Roving de 800 gr/ cm?, dicha unidad esta
dividida en cinco camaras o compartimientos, a continuacién se realiza la
descripcién de cada una de ellas:



Figura 2 PTAR S 25.000

CAMARA 1 (SEDIMENTACION): Su operacién se da con flujo ascendente,
este primer compartimiento al tener una seccion mayor que la tuberia de
llegada del agua, conlleva una reduccién en la velocidad del agua, por lo que
ocurre una decantacion de las particulas sélidas sedimentables, a la vez que
retiene los solidos gruesos mediante una canastilla, los sélidos finos forman un
depdsito de lodos en la parte inferior del reactor. Complementariamente se da
una separacion de las grasas, aceites, espumas y demas materiales flotantes
mas ligeros que el agua, los cuales podrian distorsionar los procesos de
tratamiento posteriores.

El sistema de entrada y salida impide la rotura de la capa flotante, evitando el paso
de las grasas acumuladas en la superficie y los lodos depositados en la parte
inferior hacia el segundo compartimiento.

CAMARA 2 (CLARIFICACION): Esta camara funciona con flujo ascendente
simulando la operacién de un clarificador de alta taza mediante un sistema de
paneles de sedimentacion que permiten reducir los tiempos de retencion en
esta camara.

En este lugar se realiza el proceso bioldgico, en el que se produce la estabilizacion
del sustrato, mediante el cual las bacterias anaerobias metabolizan la materia
organica, disminuyendo la cantidad de lodo generado.

CAMARA 3 (FILTRACION ANAEROBIA DE FLUJO ASCENDENTE -
BIOFILTRACION): Esta camara incorpora un filtro tipo anillo biotecnoldgico
BIOPAK (no cinta), gracias al cual se consigue una eliminacion tanto de
materia organica como solidos en suspension, ya que brinda un area efectiva
mayor por metro cubico que por otros medios y sin el inconveniente de la
colmatacion.
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CAMARA 4 (FILTRO DE CARTUCHO PULIMENTO): EIl objetivo de esta
camara es completar y refinar la calidad fisicoquimica, bacteriolégica y
organoléptica del efluente de la Planta de Tratamiento. El filtro cartucho de
pulimento esta compuesto por materiales absorbentes como carbon y zeolita,
el efluente entra y mediante flujo ascendente pasa entre los intersticios dejados
por el material filtrante y poroso, con caracteristicas altamente afines a los
compuestos nitrogenados, a la materia organica y a los gases, impidiendo la
formacién de olores. El uso de zeolitas en el tratamiento de aguas residuales,
presenta como ventajas, afinidad con el amonio y el nitrégeno, fijador de
materia orgénica, captador de gases y micro toxinas, no se desgasta y
después de saturada puede disponerse como abono.

CAMARA 5 (AIREACION FINAL): Esta camara cuenta con un dispositivo
hidraulico tipo Venturi y una bomba de recirculacion, las cuales proporcionan la
aireacion necesaria para dar un pulimento final al afluente, no requiere energia
eléctrica para su funcionamiento y mejora las condiciones de oxigeno disuelto
en el agua evitando la generacién de olores desagradables.
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3. METODOLOGIA DE TRABAJO

1.5 METODOLOGIA ESTUDIO CAPACIDAD DE ASIMILACION DEL CUERPO
LOTICO

1.5.1 Visitade campo y reconocimiento para la adecuacion de puntos.

Se realiz6 la visita preliminar de campo, con el fin de efectuar un reconocimiento
general de la zona y establecer adecuadamente los puntos de aforo o muestreo y
recoleccion de muestras, los cuales se identificaron con la nomenclatura que se
presenta en la tabla 1 y su respectiva georreferenciacion de dichos puntos. A
demas en la siguiente figura se presenta la ubicacion de los puntos de aforo de la
fuente hidrica y del vertimiento.

Tabla 1 Georreferenciacion puntos de monitoreo

P1 aguas arriba vertimiento 1126323.1 1305072.9 2124.57

Vertimiento PTAR S 25.000 | 1126300.14 | 1305067.14 2124.97
P2 aguas abajo vertimiento 1126258.25 | 1305014.29 2116.55
P3 aguas abajo vertimiento 1126206.79 | 130.74924.43 | 2106.78

Figura 3 Ubicacion puntos de aforo

P1 Aguas arriba vertimiento P2 Aguas abajo verimiento P3 Aguas abajo vertimiento
V Distancia P1a P2 M.EEmVDisl,anda P23 P3: 10734m v
FUENTE HIDRICA RECEPTORA
Distancia P1 a Vertimiento: 27.83m Distancia Vertimiento a P2: 67m
Vertimiento PTAR S 25.000

En el siguiente registro fotografico se plasman los puntos de monitoreo y
adecuaciones realizadas en cada uno de ellos.



Fotografia 1 P1 aguas arriba vertimiento
i A

Fotografia 3 P2 aguas abajo vertimiento

Fotografia 4 Vertimiento PTAR S 25.000
¥ N S ‘ ; V /:\ 'ﬁ\\ :

Fotografia 5 Punto toma de muestra Fotografia 6 Punto toma de muestra
hidrobiologica P2

hidrobioléica P1
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Fotografia 7 Punto toma de muestra hidrobiolégica P3

1.5.2 Primera caracterizacion (dia 1)

El primer monitoreo se desarrollé durante una jornada de ocho (8) horas, en las
cuales se realizé un aforo con molinete cada hora en los puntos denominados P1
aguas arriba vertimiento, P2 aguas abajo vertimiento; para el punto Vertimiento
PTAR S 25.000 el aforo se realizdé por el método volumétrico. En cada punto se
evaluaron los siguientes parametros:

In situ:

Caudal.

Oxigeno disuelto (fijacion de oxigeno con winkler).
pH.

Temperatura del agua.

Temperatura ambiente.

Para el punto denominado Vertimiento PTAR S 25.000 no se realiz6 el parametro
correspondiente a Oxigeno Disuelto y para el punto P3 aguas abajo del
vertimiento no se ejecutd el aforo del caudal.

Analisis de laboratorio:

e DQO.

DBOs.

Sélidos Totales.

Solidos Suspendidos Totales.
Grasas y Aceites (tarde).

1.5.3 Segunda caracterizacién (dia 2)
La segunda caracterizacién que se llevé a cabo durante una jornada de seis (6)
horas, en las cuales se realizé el aforo con molinete cada setenta y cinco (75)
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minutos, al igual que el aforo volumétrico realizado al vertimiento. Adicionalmente
se evaluaron los siguientes parametros:

e Hidrobioldgicos: correspondientes a Perifiton, Plancton y Bentos. Estos
pardmetros se realizaron para los puntos denominados Pl aguas arriba
vertimiento, P2 aguas abajo vertimiento y P3 aguas abajo del vertimiento.

e En cuanto al analisis correspondiente a DBO, se realizo la lectura para cinco
(5) dias en los tres puntos de monitoreo, con un intervalo de 1 dia, con el fin de
obtener la constante de desoxigenacion (K1) y poder estimar de una manera
mas exacta la capacidad de asimilacién que tiene la corriente.

e La toma de muestra microbiolégica e hidrobiolégica se realizaron en una hora
especifica para cada punto de muestreo, siendo esta en horas de la mafiana.

1.6 METODOLOGIA PLAN DE GESTION DEL RIESGO PARA EL MANEJO DE
VERTIMIENTOS

A continuacion se describe la metodologia aplicada para el desarrollo del
documento denominado Plan Gestion del Riesgo para el Manejo del Vertimiento
proveniente del Campamento, la cual se resume en la siguiente Figura.

Figura 4 Metodologia Aplicada

Identificacién de elementos en riesgo.

|dentificacion de amenazas.

Evaluacion de la probabilidad de
ocurrencia.

9
Evaluacion de la vulnerabilidad.

4

Valoracion y clasificacion del riesgo.

El andlisis de riesgos derivado del vertimiento proveniente del campamento a la
fuente IGtica en el sector de influencia directa, se realizé teniendo en cuenta tres
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escenarios de riesgo (Ver figura 5) segun los lineamientos técnicos sugeridos por
el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, Direccién de
Ecosistemas — Grupo de Recurso Hidrico.

Figura 5 Escenarios de riesgos segun lineamientos técnicos del MAVDT

. Analisis de + Anabsis de + Analisis de
Riesgos Internos Riesgos Exfernos Riesgo por el
(Tecnologico)  del (Anfropico- Vertimento  de
Sislemag de Maturales) del Aguas sin Tratar
Verfimiento Sistema de sobre el Medio

Vierimiento Matural

El andlisis de los riesgos para cada escenario, se realizo teniendo en cuenta un
procedimiento cuantitativo. Para los tres escenarios se evalu6 la vulnerabilidad y la
probabilidad de ocurrencia de las amenazas con una escala que va de 1 a 5,
donde 1 corresponde a la situacion mas ventajosa para el desarrollo del proyecto y
5 la situacion mas compleja. Si bien el orden de ejecucion del procedimiento de
andlisis de riesgos fue el mismo para cada uno de los escenarios propuestos, las
variables analizadas en cada paso estaban directamente relacionadas con el
escenario evaluado.

A continuacion se describe el procedimiento seguido para el analisis de riesgos de
cada escenario.

1.6.1 Escenario 1: analisis de riesgos internos del sistema de vertimiento.
Para este escenario se desarrollaron las siguientes actividades:

e I|dentificacibn de amenazas: En este escenario las amenazas hacen
referencia a posibles fallas fisicas en los diferentes elementos que componen el
sistema de tratamiento; igualmente se incluyeron dentro de las amenazas posibles
fallas de tipo operativas.

e Probabilidad de ocurrencia: La probabilidad de ocurrencia es la periodicidad
con que se puede presentar la amenaza descrita en el punto anterior. Para
establecer una escala cuantitativa en cuanto a la probabilidad de ocurrencia se
tomé como guia lo propuesto por Peltier Thomas. Sin embargo, dada la
importancia del estudio evaluado, la escala de tiempos fue modificada por un
factor de seguridad para hacerla mas restrictiva en el proyecto habitacional. En la
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tabla 2 se muestra la calificacion asignada a un evento teniendo en cuenta su
probabilidad de ocurrencia.

Tabla 2 Probabilidad de ocurrencia de amenazas

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE AMENAZAS
CLASIFICACION | VALORACION DESCRIPCION
1 > a 2 afos
Bajo - Medio 2 1 vez cada 2 afios
3 1 vez cada afio
4 1 vez cada 8 meses
5 1 vez cada 6 meses

Para determinar la probabilidad de ocurrencia de cada evento se tuvo en cuenta
las especificaciones de la Planta de Tratamiento de aguas residuales domésticas
suministrada, los reportes de la literatura y la experiencia del equipo evaluador
respecto a operacion de sistemas de tratamiento de aguas domésticas y
evaluacion de riesgos.

¢ |dentificacion de elementos en riesgo: El elemento en riesgo para el primer
escenario es la totalidad de la planta de tratamiento, las lineas de conduccion y
accesorios que la conforman, el cual podria verse afectado en mayor o menor
medida por las amenazas internas identificadas.

e Evaluacion de la vulnerabilidad: La vulnerabilidad del sistema se evalu6
independientemente para tres componentes especificos, los cuales se describen a
continuacion.

o Cumplimiento de los objetivos del sistema: Este componente hace
referencia a la finalidad ultima de la planta instalada (PTAR S 25.000), la cual
es tratar adecuadamente el afluente proveniente del campamento. Dentro de la
evaluacién se incluyeron dos variables de referencia: tratamiento del afluente
proveniente del campamento y el tiempo de respuesta necesario para solventar
una situacion presentada, a cada variable se le asigndé un valor cuantitativo
teniendo en cuenta la convencion mostrada en la tabla 3.
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Tabla 3 Cumplimiento de Objetivos del PTARD

VULNERABILIDAD
VALORACION Cumplimiento de Objetivos
Afectacién de la Planta de Tiempo de
Tratamiento respuesta
1 Tratamiento Completo (Descarga < a3 horas
estructura escalonada)
5 Tratamiento primario + secundario + Entre 3y 12
estructura escalonada horas
3 Tratamiento secundario + filtracion y Entre 12y 24
pulimento + estructura escalonada horas
4 Trgtamlento primario + filtracion y Entre 1y 2 dias
pulimento + estructura escalonada
5 Sin Tratamiento Mayor a 2 dias

La variable “Afectacion de la Planta de Tratamiento” corresponde al paso del
afluente por cada uno de los compartimientos de la Planta de Tratamiento
disefiada. Por lo tanto, se asignaron valores entre 1 para un tratamiento completo
y 5 cuando el afluente no tiene ningun tipo de tratamiento. En la tabla 4 se
describe el significado de cada nivel de afectacion.
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Tabla 4 Afectacion de la Planta de Tratamiento

Valor

CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS

Afectacion de la
Planta de
Tratamiento

Descripcion

Tratamiento Completo
(Descarga estructura
escalonada)

La ponderacion se realizara cuando la totalidad del caudal
afluente pase por cada uno de los compartimientos que
integran la PTAR S 25.000 instalada y que las caracteristicas
fisico-quimicas requeridas para el vertimiento estén dentro
de los estandares establecidos por la normatividad vigente
en términos de concentracion.

Tratamiento primario +
secundario +
estructura escalonada

La ponderacion se realizard cuando la amenaza afecte
solamente los compartimientos de la PTAR S 25.000 donde
se lleva a cabo la filtracion y pulimento y la totalidad del
afluente paso por los compartimientos anteriores sin que se
alteren.

Tratamiento
secundario + filtracién
y pulimento +
estructura escalonada

La ponderacion se realizard cuando la amenaza afecte el
primer y segundo compartimiento de la Planta de
Tratamiento, correspondientes al sedimentador y clarificador,
pero la totalidad del afluente puede ser conducida a los
compartimientos posteriores.

Tratamiento primario +
filtracion y pulimento +
estructura escalonada

La ponderacion se realizard cuando la amenaza afecte el
tercer compartimiento, que hace referencia al FAFA y que el
afluente pueda transportarse por los compartimientos
anteriores y posteriores a él.

Sin Tratamiento

La ponderacion se realizar4d cuando la amenaza afecte la
totalidad de los compartimientos de la PTAR S 25.000,
generando un vertimiento directo sin tratar del afluente
proveniente del campamento a la fuente lética receptora.

Para la cuantificacion de la variable “Tiempo de respuesta” se asumié como valor
minimo tres (3) horas, en concordancia con el articulo 36 del Decreto 3930 de
2010, el cual cita en uno de sus apartes “...Si su reparacion y reinicio requiere de
un lapso de tiempo superior a tres (3) horas diarias se debe informar a la autoridad
ambiental competente sobre la suspension de actividades y/o la puesta en marcha
del Plan de Gestion del Riesgo para el Manejo de Vertimientos previsto en el
articulo 44 del presente decreto.” La descripcion de los valores asignados en la
variable “Tiempo de respuesta se muestra en la tabla 5.
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Tabla 5 Tiempo de respuesta

Cumplimiento de Objetivos

Valoracion Tiempo de

Descripcion
respuesta

Los dafios presentados pueden ser atendidos y
reparados rapidamente, por lo tanto la Planta de
Tratamiento sufriria una interrupcién menor a tres
horas en su operacion o funcionamiento.
Los dafios presentados pueden ser atendidos y
reparados entre 3 y 12 horas. Si la magnitud de
Entre 3y 12 los dafios no permiten que el afluente proveniente
horas del campamento reciba algun tratamiento, se
debe informa a la Autoridad Ambiental
competente.
Los dafios presentados pueden ser atendidos y
reparados entre 12 y 24 horas. Si la magnitud de
Entre 12y 24 los dafios no permiten que el afluente proveniente
horas del campamento reciba algun tratamiento, se
debe informa a Ila Autoridad Ambiental
competente.
Los dafios presentados pueden ser atendidos y
reparados entre 1 y 2 dias. Si la magnitud de los
4 Entre 1y 2 dias | dafios no permite que el afluente proveniente del
campamento reciba algun tratamiento, se debe
informar a la Autoridad Ambiental competente.
La reparacion de los dafios presentados tomara
un tiempo mayor a dos dias. Si la magnitud de los
5 Mayor a 2 dias dafos no permite que el afluente proveniente del
campamento reciba algun tratamiento, se debe
informar a la Autoridad Ambiental competente.

1 < a3 horas

Finalmente, para obtener el valor de vulnerabilidad relacionado con el
cumplimiento de los objetivos del tratamiento, se tomd un promedio aritmético de
las dos variables analizadas.

o Seguridad del personal - PTAR: El segundo componente evaluado en
términos de vulnerabilidad fue la seguridad del personal encargado del manejo
y supervision de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Doméstico
disefiada e instalada. Esta evaluacion hace referencia exclusivamente a la
afectacion de la salud del personal para los casos en que se presenten las
amenazas identificadas.

Para la cuantificacién de la vulnerabilidad por concepto de seguridad, se tomd un
rango entre 1 a 5, en donde 1 corresponde a eventos en los que no se presenta
ninguna lesion y 5 para los casos en que se podria presentar por lo menos una
fatalidad. La descripcion de los valores establecidos para calificar la vulnerabilidad
por concepto de seguridad, se describen en la tabla 6.
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Tabla 6 Seguridad personal - PTAR

Vulnerabilidad

menor sin incapacidad.

Valoracion Seguridad personal o
PTAR Descripcion
1 Ninguna Lesién o La amenaza presentada no produce ningun
enfermedad. tipo de lesién en el personal de la PTARD.
5 Lesion o enfermedad Atencién en el lugar de trabajo y no afecta el

rendimiento laboral ni causa incapacidad.

Lesiones o enfermedades
3 con incapacidad laboral
temporal > 1 dia.

Afectan el rendimiento laboral, como la
limitacion a ciertas actividades o requiere
unos dias para recuperarse completamente.
Efectos menores en la salud que son
reversibles, por ejemplo: irritacién en la piel,
intoxicacién por alimentos.

Lesiones o enfermedades
graves irreparables

Afectan el desempefio laboral por largo
tiempo, como una ausencia prolongada al
trabajo. Darios irreversibles en la salud con

4 (Incapacidad permanente inhabilitacién seria sin pérdida de vida; por
; . . ' | ejemplo: lesiones lumbares crénicas, dafio
parcial o invalidez)
' repetido por realizar esfuerzos, sindrome y
sensibilizacion.
5 Fatalidad Pérdida de vidas por causa de la amenaza

presentada

o

Imagen corporativa: El tercer y ultimo componente evaluado en términos de
vulnerabilidad fue la imagen corporativa. Este parametro fue incluido debido a
la importancia que representa mantener una imagen corporativa
ambientalmente responsable a nivel interno, local, regional, nacional e
internacional.

Para la cuantificacién de la vulnerabilidad por concepto de imagen corporativa, se
asignaron valores entre 1 y 5, siendo 1 la valoracion para los casos donde la
imagen de la no se ve afectada y 5 en casos en los que la imagen de la empresa
podria verse afectada a nivel internacional. La descripcion de los valores
establecidos para calificar la vulnerabilidad por concepto de imagen corporativa,
se describen en la tabla 7.
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Tabla 7 Imagen corporativa
Vulnerabilidad

Valoracion

Imagen Corporativa Descripcion

Puede ser de conocimiento interno de la empresa pero
no de interés publico.

Atencion de habitantes aledafios al proyecto, algunos
2 Local medios de prensa y Las ONG locales que
potencialmente pueden afectar a la empresa.
Conocimiento por parte de la Autoridad Ambiental
(CDMB), oposicion de los medios regionales de prensa,
3 Regional relativa atencion de los medios nacionales de prensa
y/o partidos politico locales/regionales, oposicion de
Las ONG regionales y del gobierno local.

Conocimiento por parte de la Autoridad Ambiental
Nacional (MAVDT), Oposicion general de los medios de
prensa nacionales, Politicas nacionales/regionales con
4 Nacional medidas potencialmente restrictivas y/o impacto en el
otorgamiento de licencias, quejas de Las ONG
nacionales, posible afectacion del valor de las
Acciones.

Oposicion general de los medios de prensa
internacional, politica nacionales / internacionales con
un impacto potencialmente grave en las relaciones
internacionales de la Empresa, el otorgamiento de
licencias y/o la legislacion impositiva. Afectacion del
valor de las Acciones.

1 Interna

5 Internacional

e Valoracion y Clasificacion del Riesgo: La valoracién del riesgo se realizé
como una funcion de la probabilidad de ocurrencia de una amenaza especifica por
la vulnerabilidad de un determinado elemento en riesgo, siguiendo la siguiente
ecuacion:

[Ril] = [A]] x [Vi]]

Donde:

Rij: (Riesgo Especifico); la pérdida probable al elemento debido a una amenaza de

intensidad j.

Al: (Amenaza); la probabilidad de experimentar un evento amenazante de

intensidad j.

Vij: (Vulnerabilidad); el nivel de pérdida que puede causarse al elemento i como
resultado de experimentar una amenaza de intensidad |.

Teniendo en cuenta que la valoracion de la probabilidad de ocurrencia de las

amenazas identificadas y la valoracion de la vulnerabilidad de los elementos en
riesgo, se realizé cuantitativamente en una escala de 1 a 5, el riesgo encontrado
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segun la ecuacion 1 tiene también un valor cuantitativo, con valores que van entre

1y 25.

Una vez realizada la valoracion del riesgo, se realiz6 la clasificacion del mismo
asumiendo un color caracteristico y teniendo en cuenta las convenciones

mostrada en las tabla 8.

Tabla 8 Clasificacién del Riesgo

CLASIFICACION DEL RIESGO

CLASIFICACION | VALORACION

DESCRIPCION

1-4

Rrepresenta un riesgo minimo para la PTAR, lineas de
conduccién y la continuidad del tratamiento del vertimiento.
Los controles actuales son suficientes para garantizar una
operacién normal del sistema.

Representa un riesgo tolerable para el sistema instalado, sin
embargo, se debe realizar un seguimiento.

No son suficientes los sistemas de control establecidos; se
deben tomar medidas que controlen mejor el riesgo.

El riesgo del sistema es inaceptable, se denotan falencias
graves en las medidas actuales para la disminucion del
riesgo, se requiere un replanteo de las mismas.

Bajo - Medio 5-8
‘ 9-14
15-20
21-25

El riesgo denota que bajo las condiciones actuales, de
ninguna manera el sistema podra cumplir con sus objetivos.
Ausencia total de medidas preventivas y correctivas.

Finalmente es preciso anotar que para los riesgos catalogados como medio, alto y

muy alto, se deben plantear

acciones preventivas y correctivas con el fin de

disminuir el nivel de riesgo obtenido.

Tabla 9 Ponderacion del Riesgo

PROBABILIDAD
VilnEra fda | = 2 eres 1 vez~cada 1 vez~cada 1vez cada | 1vez cada
2 afnos ano 8 meses 6 meses
1 2 3 4 5
1 BAJO -
MEDIO(5)
2 BAJO - BAJO -
MEDIO (6) | MEDIO (8)
3 BAJO -
MEDIO (6)
4 BAJO -
MEDIO (8)
BAJO -
5 MEDIO
(5)
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1.6.2 Escenario 2: analisis de riesgos externos del sistema de vertimiento.
En este escenario se desarrollaron las siguientes actividades:

e Identificacion de amenazas: Para el escenario 2 las amenazas hacen
referencia a eventos de origen natural o antropico que pueden afectar los
diferentes elementos que componen el sistema de tratamiento.

e Probabilidad de ocurrencia: La probabilidad de ocurrencia para eventos de
origen antrépico se evalud siguiendo los mismos parametros utilizados en la
evaluacion de probabilidad de ocurrencia en el escenario 1 (ver tabla 2). Sin
embargo, para los eventos de origen natural, se utilizd una escala de valoracion
diferente, donde la probabilidad de ocurrencia toma el valor minimo para eventos
con periodicidad igual o mayor a 30 afios. Este valor se determin6 teniendo en
cuenta la vida util de la PTAR S 25.000, la cual corresponde como minimo a un
tiempo de 30 afos. En la tabla 10 se muestran los valores asumidos para evaluar
la probabilidad de ocurrencia por eventos naturales.

Tabla 10 Probabilidad de ocurrencia Amenazas Naturales

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE AMENAZAS
NATURALES
CLASIFICACION | VALORACION DESCRIPCION
1 Mayor a 30 afios
2 Entre 20 y 30 afios
3 Entre 10 y 20 afios
4 Entre 5y 10 afios
5 Entre 0 y 5 afios

¢ Identificacion de elementos en riesgo: Al igual que en el primer escenario, el
elemento en riesgo en este andlisis es la totalidad de la PTAR S 25.000,
incluyendo las lineas de conduccién, accesorios y la estructura escalonada
(Escaleras de aireacion).

e Evaluacion de la vulnerabilidad: La vulnerabilidad del sistema se evalud
independientemente para cuatro aspectos especificos. Al final de la evaluacion
individual se tom6 como vulnerabilidad del sistema el valor mas critico encontrado.
A continuacion se describe cada uno de los aspectos utilizados en la evaluacion
de la vulnerabilidad.

o Vulnerabilidad Fisica: La vulnerabilidad fisica del sistema en el analisis de
riesgos externos, se evalué en funcion de la resistencia de la Planta de
Tratamiento (PTAR S 25.000), lineas de conduccion y estructura escalonada
ante un evento externo determinado. La vulnerabilidad fisica se valoré desde 1
para los casos en los que no se produce ningun dafio, hasta 5 cuando se

24



produce un dafio total del elemento evaluado. La tabla 11 muestra los criterios
utilizados para la valoracion de la vulnerabilidad fisica.

Tabla 11 Vulnerabilidad Fisica del sistema (Resistencia)
Vulnerabilidad Fisica del sistema (Resistencia)

Valoracién Afectacion de la
Planta de Descripcién
Tratamiento

No se genera ningun tipo de dafio en la
infraestructura del sistema.

Fisuras o dafios menores en la Planta de
2 Dafios menores Tratamiento, tuberias y estructura escalonada que
no impidan el funcionamiento normal del sistema.
Fisuras mayores y rupturas de tuberias que
3 Dafio medio impidan temporalmente el funcionamiento de la
Planta de Tratamiento.

Ruptura de la Planta de Tratamiento, suspension
temporal del tratamiento.

1 Sin dafo

4 Dafio alto

5 Dafio total Dario total de la infraestructura del sistema.

o Vulnerabilidad Funcional: La vulnerabilidad funcional del sistema se evalud
teniendo en cuenta la resilencia del sistema, en términos del tiempo necesario
para solucionar una eventualidad presentada por causa de una amenaza
externa. La valoracién de la vulnerabilidad funcional se realizé de la misma
forma que la variable “Tiempo de respuesta” evaluada en la vulnerabilidad del
sistema en el escenario 1 (Ver tabla 5).

o Seguridad del personal PTAR: El tercer componente evaluado en la
vulnerabilidad del sistema en su componente externo fue la seguridad. La
evaluacion de la vulnerabilidad en funcion de la seguridad, hace referencia
exclusivamente a la afectacion de la salud de los operadores de la Planta de
Tratamiento para los casos en que se presenten amenazas externas. La
valoracion de la vulnerabilidad por concepto de la seguridad del personal de la
PTAR S 25.000 se realizd segun lo descrito en la tabla 6.

o Imagen corporativa: Se evalué la vulnerabilidad del sistema en términos de la
imagen corporativa. La descripcion de los valores utilizados para calificar la
vulnerabilidad por concepto de imagen corporativa son iguales a los
establecidos para el escenario 1 descritos en la tabla 7.

e Valoracion y Clasificacion del Riesgo: La cuantificacion del riesgo en el
escenario 2 se realizd siguiendo las mismas convenciones descritas en la
valoracion y clasificacion del riesgo para el escenario 1 (Ver tabla 8 y 9).
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1.6.3 Escenario 3: analisis de riesgos por el vertimiento de aguas sin tratar
sobre el medio natural.

Debido a que no se ha establecido la linea base de la fuente hidrica I6tica, se
tomo la decision de realizar el analisis del posible impacto ambiental del
vertimiento aplicando la metodologia de causa y efecto cuantitativo sugerida por el
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial en su guia ambiental para
evitar, corregir y compensar los impactos de las acciones de reduccion y
prevencion de riesgos en el nivel municipal.

En la tabla 12 se muestra la metodologia de valoraciéon cuantitativa aplicada para
la elaboracion de la valoracion de los impactos ambientales con sus respectivas
definiciones y puntuacion correspondiente.

Tabla 12 Valoracion cualitativa y cuantitativa

TABLA DE VALORACION CUANTITATIVA Y CUALITATIVA
Valoracién Persistencia Prondstico
Positiva + Temporal 1 Controlable
Negativa - Persistente 3 Inevitable

Area de influencia Magnitud Resilencia
Puntual 1 Baja 1 Reversible
Local 2 Media 2 No Reversible
General 3 Alta 3

Fuente: Guia ambiental, para evitar, corregir y compensar los impactos de las acciones de
reduccion y prevencién de riesgos en el nivel municipal MAVDT.

o Valoracién de la calidad ambiental. Se refiere a la forma como la accion
afecta el entorno.

Positiva (+): la accion impactante es benéfica para el entorno.
Negativa (-): la accién es adversa para el entorno.

o Area_de Influencia. Hace referencia al area o longitud hasta la cual el
elemento puede ser afectado por el impacto.

Puntual: El efecto se presenta en un sitio muy localizado del area de influencia
directa.

Local: El efecto trasciende los limites de la obra.

General: La cobertura del efecto es generalizado en todo el entorno.

o Persistencia en el Tiempo. Se refiere al periodo durante el cual el efecto
estara presente ocasionando alguna modificacion.
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Temporal: El impacto de la accion sobre los elementos solo esta presente durante
el tiempo que dura la actividad.

Persistente: Supone que la alteracion de los elementos se presentan adn
después de finalizada la actividad.

o Magnitud. Hace referencia a la accion del impacto sobre las propiedades o
caracteristicas del elemento afectado.

Baja: Solo una caracteristica o propiedad no esencial del elemento es afectada
por el impacto.

Media: Solo algunas caracteristicas o propiedades del elemento son afectadas por
el impacto.

Alta: Una propiedad esencial del elemento es afectada por el impacto.

o Prongstico. Probabilidad de que una accion genere impacto sobre las
caracteristicas del elemento afectado.

Controlable: La ocurrencia del impacto se derive de la no implementacion de
medidas de control.
Inevitable: Siempre ocurre el impacto.

o Resilencia. Capacidad del elemento de recuperarse una vez ha sido afectado
por el impacto.

Reversible: El efecto producido puede subsanarse mediante la implementacion
de acciones.

No Reversible: No es posible restaurar las condiciones originales del medio
ambiente.

El componente ambiental evaluado para la fuente I6tica fue el componente bidtico.
La valoracién del impacto se establecié segun la tabla 13.

Tabla 13 Valoracion de Riesgo
CLASIFICACION DEL RIESGO
VALORACION CLASIFICACION

5a8

9al2

13a15
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4. ESTUDIO CAPACIDAD DE ASIMILACION DEL CUERPO LOTICO

1.7 OBSERVACIONES GENERALES

De

las dos jornadas de monitoreo realizadas, se tienen las siguientes

observaciones tomadas en campo, que son de interés para el andlisis de los
resultados y la evaluacion de la capacidad de carga de la Fuente hidrica.

En el dia 1 se realizé la medicién del caudal y toma de muestras para el punto
Vertimiento PTAR S 25.000 en las siguientes horas 10:00 am, 1:30 pm y 2:00
pm, debido a que en estas horas no se gener6 descarga de la PTAR S 25.000
a la Fuente hidrica.

En el punto P1 aguas arriba del vertimiento, el primer dia de monitoreo se
evidencio mayor turbiedad a partir de la 1:00 pm, a diferencia de los aforos
anteriores.

Para la toma de muestras hidrobiolégicas se seleccionaron tres (3) tramos de
la Fuente hidrica (ver fotografias 5, 6 y 7) los cuales se encontraban antes de
los puntos determinados para la toma de muestras fisico-quimicas y de campo.

Durante las jornadas de monitoreo se presentd buenas condiciones
climatoldgicas, las cuales permitieron el desarrollo del monitoreo sin ningun
inconveniente y con el acompafnamiento del personal de la Autoridad Ambiental

- CDMB.
Fotografia 8

a entre los puntos P1y P2

N

Descarga localizad
bedsieh :

1.8 RESULTADOS OBTENIDOS

A continuacion se presentan los resultados obtenidos de los pardmetros evaluados
In Situ y en el laboratorio (fisico-quimicos, microbiolégicos e hidrobioldgicos).
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1.8.1 Resultados in situ
En las Tablas 14, 15, 16 y 17 se presentan los datos IN SITU obtenidos en las dos
jornadas de monitoreo.

Los puntos de muestreo se relacionan nuevamente a continuacion:

e P1 aguas arriba vertimiento.
e P2 aguas abajo vertimiento.
e P3 aguas abajo vertimiento.
e Vertimiento PTAR S 25.000.

Tabla 14 Datos In Situ, P1 aguas arriba vertimiento

. . Temperatura
3 Oxigeno pH (Unidades Temperatura :
Hora cemeel ) Disuelto (mg/L) de pH) del agua (°C) Am(E'Ce)”te

Dial Dia?2 Dia 1 Dia2 Dial Dia 2 Dial Dia2 Dia 1l Dia2 Dial Dia2

09:00 08:00 0.881 0.724 9.2 8.8 6.6 7.18 18 16 19 18
10:00 09:15 0.871 0.63 8 8.4 7.72 7.25 19 18 21 21
11:00 10:30 0.879  0.673 8 8.4 7.6 7.71 10 19 12 24
12:00 11:45 0.847 0.675 8 8.8 7.59 7.8 10 20 11 25
13:00 13:00 0.632 0.611 7.2 8 7.6 8.45 10 21 13 25
13:30 14:15 0.790  0.742 8.4 8.4 7.46 8.17 11 17 11 19
02:00 = 0.615 = 8.4 = 7.68 = 10 = 11 =
03:00 = 0.730 = 8.4 = 7.59 = 10 = 13 =
Méximo 0.881 0.742 9.200 8.800 7.720 8.450 19.00 21.00 21.00 25.00
Minimo 0.615 0.611 7.200 8.000 6.600 7.180 10.00 16.00 11.00 18.00

Promedio 0.781 0.676
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Dia 1
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
13:30
14:00
14:30

Dia 2
08:02
09:17
10:32
11:47
13:02
14:17

Dia 1
0.778
0.709
0.825
0.916
0.914
0.874
0.864
0.893

Dia 1
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
13:30
14:00

14:30

Dia 2
08:04
09:19
10:34
11:49
13:04
14:19

Tabla 15 Datos In Situ, P2 aguas abajo vertimiento

Dia 2
0.770
0.798
0.779
0.748
0.772
0.755

0.798
0.748
0.770

Dial
8.4
8.8

9
7
6.6

6.44
7.4
6.4

9.000
6.400

Dia 2
7.6
7.8
7.2
7.6
7.6
7.8

7.800
7.200

Dial Dia2
7.37  7.45
8.1 7.65
7.76  7.57
757  7.67
785  7.52
749  7.56
7.66 -
7.74 -
8.100 7.670
7.370 7.450

Dia 1
14.5
14.5
15.03
15.44
15.4
15.33
15.49
15.6
15.600
14.500

Dia 2
11.75
12.71
14.41
15.61
16.07
16.22

Dia 1 Dia 2
18 14
19.5 16.5
18 23
21 20
17 21
16.5 20
17.5 -
17 -

16.220 21.000 23.000

11.750 16.500 14.000

Tabla 16 Datos In Situ, P3 aguas abajo vertimiento

Dia 1
8
7.2
6.8
7.6
7.6
8
6.8
7.2
8.000
6.800

Dia 2
7.2
7.6
7.6

7
7

7.600
7.000

Dia 1
7

7
7
7
7
7
7

7
7.000
7.000

Dia 2
7

7

7

7

7

7

7.000
7.000

30

Dia 1
14
14
15
16
16
15
16
17

17.000
14.000

Dia 2
11.5
13
15
16
17
16

17.000
11.500

Dia 1
19
19
26
24
21
20

20.5
21

26.000
19.000

Dia 2
12
19
19
22

215
23

23.000
12.000



Dia 1
09:00
11:00
12:00
13:00
15:00

16:00

1.8.2 Resultados de laboratorio

Dia 2
07:40
09:00
10:15
11:30
13:00

Tabla 17 Datos In Situ, Vertimiento STRAD

Dia 1
0.00020
0.00004
0.00027
0.00027
0.00018
0.00014
0.00027
0.00004
0.00019

Dia 2
0.00006
0.00012
0.00006
0.00015
0.00023
0.00023
0.00006
0.00013

Dial
6.48
6.59
6.49
6.46
6.47
6.51

6.590

6.460

Dia 2
6.43
6.67
6.55
6.8
6.29

6.800
6.290

Dia 1l

13
14
19

12

19.000
12.000

Dia 2

11
14
14
14
14

14.000
11.000

19.000
12.000

Dia 1

17
14
19
12
19
19

Dia 2
17
15
25
17
21

25.000
15.000

En las tablas 18, 19 y 20 se presentan los resultados de los andlisis fisico-
quimicos reportados por el Laboratorio, de las muestras tomadas durante las dos

(2) jornadas de monitoreo.

Tabla 18 Resultados de Laboratorio Primera jornada de monitoreo

212

28

14

208

44

18

31

212

28

14

70

123

S.M. 5220
C
S.M. 5210
B
S.M. 2540
D

S.M. 2540
D

S.M. 5220-
D



Tabla 19 Resultados de Laboratorio, Segunda jornada de monitoreo

_ mg O2/L M. 5220 C
| DBOL  mgo2L 0.63 0.23 0.63 ; S.M. 5210 B
. DBO2  mgo2L 2.31 0.4 0.73 ; S.M.5210B
. DBO3 | mgo2L 2.88 05 0.83 . S.M. 5210 B
| DBO4  mgoO2lL 3.09 06 1.16 ; S.M.5210 B
| DBOS | mgo2L 3.27 08 1.32 284 S.M. 5210 B
- mg/L 234 234 246 796 S.M. 2540 D
- mg/L 58 54 56 92 S.M. 2540 D
- mg/L 6 100 149 162 S.M. 5220-D

Tabla 20 Resultados de Laboratorio, Vertimiento PTARD

653 706 S.M. 5220 C
271 284 S.M. 5210 B
808 796 S.M. 2540 D
70 92 S.M. 2540 D
123 162 S.M.5220-D

A continuacion se presenta las tablas resumen de los resultados hidrobiolégicos
reportados por el laboratorio, estos andlisis se realizaron para tres (3) puntos de la
Fuente hidrica.

En la tabla 21 se muestra el resumen de los géneros de microalgas plancténica
encontrados en los tres (3) puntos de monitoreo de la corriente de agua. Estos
géneros estan constituidos por algas Clorophytas y Bacilariophyitas (diatomeas),
también se hallan algas conocidas como Verde azules o Cianophyceas. Se
observo predominio de las algas diatomeas.
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Tabla 21 Observaciones de las especies de microalgas Plancténicas

GENERO OBSERVACIONES
Diatoma Del grupo de las diatomeas y aguas superficiales
Cosmarium Desmido de aguas superficiales.
Melosira sp Diatomea de aguas superficiales
Navicula Diatomea de aguas superficiales
Staurodesmus Alga verde de aguas superficiales
Cyclotella Diatomea de aguas superficiales
Gomphonema Diatomea adherida
Phacus Alga de aguas superficiales, puede ocasionar olor al agua
Trachelomonas Algas flageladas, pueden ocasionar obturacién en los filtros
Fragillaria Del grupo de las diatomeas y aguas superficiales
Staurastrum Desmidia de aguas superficiales, puede ocasionar olor al agua
Anabaena Alga verde azul o cianoficea, puede ocasionar olor al agua,

taponadora de filtros
Del grupo de las cianoficeas o cianobacterias, se encuentra en aguas

Oscillatoria contaminadas, superficiales, puede ocasionar sabor y olor al agua
Ankistrodesmus Alga verde de aguas superficiales limpias

Calanus Copépodo ciclopoideo zooplancténico

Euglena Alga flagelada de aguas superficiales

Desmidium Desmido de aguas superficiales

En la tabla 22, se presenta el resumen de los grupos hallados con respecto a la
comunidad benténica en cada punto de monitoreo.

Tabla 22 Grupos hallados en la comunidad bentdnica por punto de monitoreo

FAMILIA Y/O
PUNTO GRUPO OBSERVACIONES
- ib Perlidae Ejemplares adultos
aguas arriba Ptilodactylidae Ejemplares adultos
vertimiento - -
Libellulidae Odonata
P2 aguas abajo Gerridae Hem|pter:éggsmches de
vertimiento Libellulidae Odonata
) Calanoideae
P3 agtL_J as at:a]o Copepodae (Copepodo)
vertimiento Oligochaeta Annelidos (gusanos)

En la tabla 23 se reporta las especies de microalgas de Perifiton encontradas en
cada uno de los puntos de monitoreo.
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Tabla 23 Observaciones de las especies de microalgas de Perifiton

GENERO
Anabaena
Diatoma
Chaetophora
Nitzschia
Tabellaria
Navicula
Oedogonium
Pinullaria

OBSERVACIONES
Alga verde azul olorosa de aguas superficiales
Diatomea puede ser obturadora
Alga verde adherida
Diatomea, comun en aguas superficiales
Diatomea puede ocasionar olores
Diatomea de aguas superficiales
Alga verde adherida de agua superficiales
Diatomea de aguas limpias

1.9 ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo se presenta los andlisis gréficos y cualitativos de los resultados
obtenidos en campo y los reportados por el laboratorio, los cuales se muestran en
el capitulo anterior. También se incluye los calculos de carga correspondientes a
cada punto de aforo.

1.9.1 Analisis gréfico
Para el analisis grafico se revis6 el comportamiento de los parametros evaluados
In Situ, como Caudal, pH, Temperatura y Oxigeno Disuelto, en cada punto de
muestreo para los dos dias evaluados, como se muestran en las Graficas del 1 al

17.
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Gréfica 2 Comportamiento hidraulico, Dia 2
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Gréfica 5 Comportamiento pH, Dia 1
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Gréfica 7 Comportamiento Temperatura del Agua, Dia 1
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Gréfica 8 Comportamiento Temperatura del Agua, Dia 2
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Gréfica 9 Comportamiento Temperatura Ambiente, Dia 1
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pH (Unidades de pH) Caudal (L/s)

Temperatura del agua (°C)
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Gréfica 14 Comportamiento Temperatura Ambiente, Vertimiento PTARD
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Gréfica 17 Valor promedio de diversidad de especies y grupos de especies de Bentos por punto de

monitoreo
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1.9.2 Anadlisis cualitativo

1.9.2.1 Fuente hidrica
De acuerdo con los resultados obtenidos durante las 2 jornadas de monitoreo,
para el estudio de asimilacion de la fuente hidrica, se puede establecer que:

Al observar el comportamiento hidraulico para los puntos Pl aguas arriba
vertimiento y P2 aguas abajo vertimiento se presentan comportamientos diferentes
durante las jornadas de muestreo. Sin embargo, para el dia 1 al calcular el caudal
promedio se evidencia que la diferencia entre estos dos puntos no supera un 10%,
ya que estos corresponden a 0.781 m®s para el punto P1 y 0.847 m%s para el
punto P2. Para el dia 2 se observa una situacion similar, debido a que el caudal
para el punto P1 fue de 0.676 m®s y para el punto P2 de 0.770 m?%s. La posible
razon de las diferencias en los datos de caudales medidos se debe a las
caracteristicas del tramo evaluado, debido a que el terreno presenta altas
pendientes, fondos rocosos y resaltos hidraulicos a lo ancho de la corriente, los
cuales generan un incremento de velocidades en el aforo de la corriente.

De acuerdo a los datos registrados del dia 1 en los tres puntos, se reportan altas
concentraciones de oxigeno disuelto en todos los puntos, encontrdndose éstos en
un rango entre 6,5 mg/L y 9,3 mg/L. Para el punto antes del vertimiento, el caudal
maximo medido fue de 9,3 mg/L y el menor de 7,2 mg/L los cuales se registraron a
las 09:00 horas y las 13:30 horas respectivamente. Para el punto P2 (después del
vertimiento) el Oxigeno Disuelto maximo registrado fue de 9 mg/L y el minimo de
6,4 mg/L, medidos a las 11:00 horas y 14:30 horas respectivamente. Para el punto
P3, a las 09:00 horas se registr6 una concentracion maxima de 8 mg/L y una
minima de 6,8 mg/L a las 14:30 horas. Al interponer el perfil horario del oxigeno
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disuelto en los tres puntos, se puede observar que en diferentes horas del dia,
cada uno de los puntos registra una concentracion alta.

El Dia 2, la concentracion mayor siempre se registra en el punto P1, en segundo
lugar el punto P2 y en el tercero el punto P3. Lo anterior evidencia un menor
comportamiento de la concentracion del oxigeno ya que al disminuir la altura del
punto de ubicacion, disminuye el oxigeno de saturacion.

Para el dia 1, se evidencia la similitud de las unidades de pH en los puntos P1y
P2 durante el dia de monitoreo, excepto para las 09:00 horas en donde se
presentd una diferencia de pH de 0,8 unidades. EI comportamiento del pH en
punto P3 fue muy constante durante el dia del monitoreo.

El dia 2, se presentd para el primer punto (P1) un incremento del pH, iniciando a
las 09:00 horas con 7,18 y finalizando con 8,17 unidades a las 13:30 horas. Para
el punto P2, el pH se mantuvo constante, iniciando en 7,45 unidades a las 09:00
horas y finalizando en 7,56 unidades a las 13:30 horas y para punto P3, el pH se
mantuvo muy constante, registrandose 7 unidades durante el dia de monitoreo.

Al analizar el comportamiento de la temperatura del agua en los tres puntos en el
dia 1, es preciso mencionar que los puntos P2 y P3, se comportaron de una
manera muy similar durante el dia de monitoreo, manteniéndose en un rango de
temperatura minima de 14,5 °C y 14,0°C respectivamente y una temperatura
mayor de 15,6 °C y 17,0°C. Sin embargo, para el caso del primer punto (P1), el
comportamiento fue variado durante el dia del monitoreo, ya que se registré un
valor minimo de 10°C en diferentes horas del dia y un valor maximo de 19°C a las
10:00 horas.

Para el segundo dia de monitoreo, éste comportamiento fue muy diferente ya que
el punto P1 registré un incremento durante el dia, iniciando con una temperatura
de 16,0°C a las 09:00 horas, con una temperatura maxima de 21,0°C a las 13:00
horas y finalizando a las 13:30 horas con una temperatura de 17,0°C.

La temperatura del agua esta relacionada con la temperatura ambiente y es por
esta razon que se presentd el comportamiento en el punto P1 en el primer dia que
disminuy6 la temperatura del agua, debido a que la temperatura ambiente estuvo
a partir de las 11:00 horas entre 10°C y 14°C. Para el punto P2, la temperatura
ambiente se mantuvo entre 16,0°C y 21,0°C y para el punto P3 entre 19,0°C y
26°C, favoreciendo que la temperatura del agua se incrementara.

En el segundo dia, las graficas de temperatura ambiente de los tres puntos
presentan un incremento durante el dia y posteriormente en horas de la tarde
comienza a descender, lo que permiti un comportamiento mas similar entre los
tres puntos respecto a la temperatura del agua.
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Para efectos del presente estudio, se decidid utilizar la informacion medida en el
segundo dia de monitoreo (Dia 2), ya que en el primer dia se midieron las
condiciones hidraulicas de la fuente hidrica, la cual permiti6 que para el segundo
dia de monitoreo se conocieran los momentos exactos para la toma de la muestra
de agua en los tres (3) puntos de monitoreo, con el fin de analizar la misma matriz
de agua en estos puntos y conocer el comportamiento de la capacidad asimilativa
del cuerpo hidrico.

1.9.2.2 Vertimiento

Al comparar el comportamiento del caudal del vertimiento proveniente de la PTAR
S 25.000 durante los dos (2) dias de monitoreo se observa una tendencia similar
en las graficas, esto es debido a que en las actividades realizadas internamente
en el Campamento habitacional (cocina, lavado) se llevan a cabo a una hora
especifica, igualmente al verificar en términos de poblacion, el caudal promedio
utiizando un consumo de 80 L/hab.dia corresponde a una poblacion
aproximadamente de 205 hab. Sin embargo, al observar los caudales promedios
en los dos (2) dias de monitoreo, los cuales corresponden a 0.00019 m*/s para el
primer dia y 0.00013 m®s para el segundo dia, se observa una disminucion
aproximada de 65%, debido a que en el segundo dia el tiempo de duracion de
monitoreo fue menor, al igual que el tiempo entre las alicuotas fue mayor.

El pH del vertimiento durante el primer dia presento un rango entre 6.4 Unidades y
6.6 Unidades. Para el segundo dia el pH se movi6 en un rango entre 6.3 Unidades
y 6.8 Unidades. Los valores de pH en el vertimiento dan cumplimiento a lo
establecido en el Articulo 72 del Decreto 1594 de 1984, por encontrarse el pH en
un rango entre 5 a 9 Unidades de pH.

Respecto al comportamiento de la temperatura del primer dia se observa que esta
se mueve en un rango entre 12 a 19°C. EIl valor registrado de 19°C, pudo
generarse por una descarga con alta temperatura en la zona de cocina en horas
del mediodia, para lo cual, al mezclarse con el volumen de agua residual
contenido en la PTAR S 25.000, se present6 una disminucién de la temperatura.
Para el segundo dia, la temperatura presenta un comportamiento similar durante
la jornada de monitoreo, siendo esta de 14°C, exceptuando la temperatura
reportada a las 7:40 horas (11°C). Estos valores se encuentran por debajo de
40°C, segun lo estipulado en el Articulo 72 del Decreto 1594 de 1984.

1.9.2.3 Hidrobioldgicos

En cuanto al indice de diversidad y grupos de especies encontrados en los analisis
hidrobiol6gicos del tramo evaluado de la Fuente hidrica, se puede observar que el
punto con mayor diversidad y ocurrencia de especies de Plancton fue el punto P1,
aguas arriba del vertimiento en donde presenté 10 grupos y 1,00 de valor de
diversidad.
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El punto de monitoreo con mayor valor de diversidad de especies de Perifiton fue
P3 con 0,78 (6 grupos) y el menor valor fue de 0,70 producto de la presencia de 5
grupos perifiticos. (P1 y P2, Aguas arriba del vertimiento y Aguas Abajo del
vertimiento, respectivamente).

Los datos de diversidad de especies para la comunidad bentdnica registran
valores maximos de 0,48 correspondiendo al punto de monitoreo P1 (Aguas Arriba
del Vertimiento) se presentaron tres grupos bioldgicos. ElI grupo mas
representativo correspondio a la Clase Insecta (P1l: Familias Perlidae, Familia
Ptilodactylidae, Familia Libellulidae ) (P2: Familia Libelluilidae, Familia Gerridae )
Los Oligochaetos (posiblemente lombrices)y Crustaceos (Clase Copepoda,
Familia Calanoidae) se observaron en el punto P3, Aguas abajo del vertimiento.

1.10 CALCULO DE CARGA

El calculo de la carga diaria para cada uno de los puntos de muestreo en los dos
dias de monitoreo, se muestran en las Tablas 24, 25y 26.

Tabla 24 Calculo de carga corriente hidrica, monitoreo Dia 1

P1 Aguas arriba vertimiento P2 Aguas abajo vertimiento P3 Agua,s abajo vertimiento
PaRAME o centracion Caudal Carga Concentracion Caudal Carga Concentracion Caudal Carga
(mglL) (Lls)  (Kgld) (mgiL) (Lis)  (Kgid) (mgiL) (Lls)  (Kgid)
DBO5 5 3372 5.0 365.7 5 365.7
DQo 15 10117 15.0 1007.2 15 1007.2
780.625 846.625 846.625
SST 32 2158.3 44.0 32185 2 2048.2
G&A 180 121403 18.0 1316.7 14 1024 1
Tabla 25 Calculo de carga corriente hidrica, monitoreo Dia 2
P1 Aguas arriba vertimiento P2 Aguas ahajo vertimiento P3 Aguas ahajo vertimiento
Parametro o\ centracion Caudal Carga Concentracion Caudal Carga Concentracién Caudal Carga
(mglL) (Lis)  (Kgid) (mglL) (Lis)  (Kgid) (mglL) (Lis)  (Kgld)
DBO5 327 1909 08 53.2 132 87.9
DQO 34 1985.3 15.0 995.4 17 1315
675.833 770.333 770.333
SST 58 3386.7 54.0 3504.1 56 37272
G&A 6 350.4 100.0 6655.7 149 9917.0
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Tabla 26 Calculo de carga, Vertimiento PTAR S 25.000

Dia1 Septiembre 27
Parametro Concentracion Caudal Carga Concenfracion Caudal Carga
(mgl/L) (Lis) (Kg/d) (mglL) (Lis)  (Kg/d)
DBO5 271 44810 284 3.0697
DQoO 653 10.7975 706 7.6309
019138 012510
SST 70 1.1575 92 0.9944
G&A 123 20338 162 1.7510

Para efectos del céalculo del vertimiento realizado por el proyecto habitacional, el
equipo consultor asumié el caudal promedio del dia como el caudal promedio
medido durante la jornada de monitoreo. Esto se hizo debido a que el mayor
caudal de vertimiento se presenta en horas diurnas.

Asi mismo, se verifica que en términos de carga de DBOs, el porcentaje de aporte
del vertimiento de la PTAR S 25.000 sobre la Fuente hidrica es de 1.3% para el
dia 1y de 1.9% para el dia 2.

En cuanto al porcentaje de aporte del vertimiento en términos de Sdlidos
Suspendidos Totales corresponde a 0.05% para el primer dia de monitoreo y de
0.03% para el segundo dia.

Respecto al porcentaje de aporte de las Grasas y Aceites por parte del vertimiento
en el primer dia de monitoreo, éste corresponde a 0.017% y de 0.5% para el
segundo dia.

1.11 MODELO SIMPLIFICADO DE STREETER AND PHELPS

Como se sefalo en el Marco Tedrico, para evaluar la capacidad de asimilacion de
la fuente hidrica receptora ante el efluente proveniente de la PTAR S 25.000
instalada en el Campamento Habitacional, se utiliz6 el modelo simplificado de
Streeter and Phelps, las constantes a utilizar en el modelo se definen en este
capitulo. Para realizar el planteamiento del modelo simplificado de Streeter and
Phelps se tuvo en cuenta la figura 3 presentada en el capitulo 3.

En términos generales el esquema planteado, representa una situacién en la cual
una corriente, con unas condiciones iniciales de calidad del agua, se puede ver
alterada por una descarga del efluente final de una Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales Domeéstica; se busca entonces, determinar cual es la alteracion
maxima permitida de acuerdo con las normas ambientales vigentes.
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1.11.1 Determinacion de las constantes k1 y k2.

En la tabla 27, se presenta las constantes de desoxigenacion (K;) halladas para
cada punto de monitoreo de la cuenca hidrica. La constante de desoxigenacion
(K1) se determiné mediante el método de minimos cuadrados®, utilizando los datos
de las cinco (5) DBO reportadas por el laboratorio para el dia 27 de septiembre; El
valor de la K; calculado corresponde a 0.3566 d* perteneciente al punto P1 aguas
arriba del vertimiento y realizando la correccidon por temperatura corresponde a
0.3732 d™. Dicha constante serd empleada en la aplicacién del modelo de
Streeter and Phelps.

Tabla 27 Constante de desoxigenacion K1
Constante de desoxigenacion K1

P1 aguas arriba vertimiento 0.3566
P2 agua abajo vertimiento 0.17422
P3 aguas abajo vertimiento 0.0572

Asumida | 0.3566
Correccioén por Temperatura | 0.3732

Para la definicion de la constante de reaireacion K,, se partio de la informacion
disponible sefialada en la Tabla 28.

Tabla 28 Constante de reaireacion K2

Dia 1 Dia 2
AUTOR P1 Aguas P2 Aguas P1 Aguas P2 Aguas

arriba abajo arriba abajo

Texas 5.31 4.20 4.87 3.81

O' Connor y Dobbins 0.07 0.04 0.06 0.04

Churchill 29.67 16.01 23.07 12.49

Owens 42.47 25.05 34.77 20.23

Langbein y Durum 8.46 4.75 6.62 3.76

K2 Tedrica lal0 lab 1a10 lab
K2 Asumida 6.62
Correccién por Temperatura 6.77

! Romero R. Jairo A., Tratamiento de Aguas Residuales: Teoria y principios de disefio, Editorial
Escuela Colombiana de Ingenieria, pag 43.
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Como se indico en el numeral 6.2, se utilizé la informacion medida en campo en
los puntos P1y P2 para calcular la constante de reaireacion K, En este calculo, se
utilizaron las ecuaciones de los cinco (5) autores como se muestra en la tabla
anterior, y se asumioé Langbein y Durum como la K, para la elaboracion del
modelo de Streeter and Phelps, ya que la constante segun estos autores se
encuentran en el rango establecido en la tabla 1, la cual asume que el tipo de
corriente es rapida. Por lo tanto, la K, corresponde a 6.6247 d* y realizando la
correccion por temperatura la K, es de 6.7705 d ™.

1.11.2 Aplicacion del modelo
1.11.21 Condiciones iniciales
Para la aplicacion del modelo, se establecen como condiciones iniciales las que se

describen en la Tabla 29, condiciones que corresponden a los datos obtenidos en
campo Y los reportados por el laboratorio para el segundo dia de monitoreo.

Tabla 29 Condiciones iniciales del modelo

PUNTO PARAMETRO VALOR

DBO:s rio 3.27 mg/L
DBOUC rio 4.24 mg/L
P1 aguas arriba vertimiento ODrio 8.00 mg/L
Caudal rio 0.68 md/s

Velocidad rio 0.624 m/s
DBOs 284.00 mg/L
Vertimiento PTAR § 25,000~ DBOUC 33995 i
oD 0.00 mg/L
Caudal 0.0001251 mé/s

K 0.3566 d

Datos asumidos K2 6.6047 o+

1.11.2.2 Condiciones de mezcla

Aplicando un balance de masa, se calculan las condiciones de mezcla con los
datos de los puntos P1 aguas arriba del vertimiento y el punto Vertimiento PTAR
S25.000, obtenidos en el monitoreo del segundo dia, como se muestra en la
siguiente tabla.
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1.11.2.3

Corrida

LE I U R

Parametro

Caudal (m®/s)
DBOs (mg/L)
DBOUC (mg/L)
OD (mg/L)
SST (mg/L)

Temperatura (°C)

Tabla 30 Condiciones de mezcla
Vertimiento

Fuente
Hidrica

0.6758
3.27
4.24
8.00

58
21.00

Aplicacion del modelo
En la tabla 31 se presentan los resultados obtenidos en la aplicacion del modelo
de Streeter and Phelps, en la cual se muestran cinco (5) corridas del modelo,
donde la primera corresponde a las condiciones iniciales (datos obtenidos en la
jornada de monitoreo del dia 2) y los demas pertenecen a los cuatro (4)
escenarios propuestos por el equipo consultor para el vertimiento de la PTAR S
25.000 perteneciente al Campamento Habitacional, esto con el fin de simular el
comportamiento que presenta la fuente hidrica una vez se realice el vertimiento.

PTAR S 25.000

0.0001251

284.00
335.95

0.00?
92
14.00

Tabla 31 Resultados corrida del modelo

Fuente Hidrica
0D DBOs Q
(mg/ll) (mgll) (m3/s)
8.00 327 0.68

oD
(mgiL)

0.00

Vertimiento PTAR S

25.000
DBQO5 Q oD
(mgill) (m3s) (mg/L)
284 000013 799
50  0.0003 799
100 0.0005 7.99
200 0.001 7.98
400 0.001 7.08

Mezcla

DBO;
(mgiL)

3.32
3.29

3.56
3.85

Q
(m3/s)

0.67
0.67
0.67
0.67
0.67

Mezcla

0.6760

3.32195

4.29723

7.99852
58.00629
20.99870

0.432
1.296

216
5.184
4.925

Resultados

X
(m)

0.27
0.61
1.35
3.23
3.07

Dc
(mg/L)

0.991
0.993
0.995
1.001
1.001

ODc
(mg/L)

7.008
7.996
7.994
7.988
7.088

e Para visualizar el comportamiento de la Fuente Hidrica en términos de materia

organica y oxigeno disuelto,

se definieron cinco (5) condiciones de

comportamiento de la PTAR S 25.000. La primera condicién corresponde a
situaciones reales medidas en el monitoreo del dia 27 de septiembre, en donde
La DBOs reportada fue de 284 mg/L con un caudal de 0.13 L/s. Esta condicion
medida serd mayor al incrementarse la poblacion o nimero de habitantes que

? Este valor se asumié como 0.0 mg/L, puesto que no fue medido en campo ni en laboratorio y se
asume como la condicion mas critica.
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se alojaran en el Campamento Habitacional, ya que se incrementaria el caudal
de aguas residuales a tratar. La concentracion registrada en el efluente de la
PTAR es alta dado que corresponde a un efluente previamente tratado, sin
embargo, dichos resultados pueden verse atribuidos a que el sistema de
tratamiento establecido se encuentra en fase de arranque para posteriormente
estabilizarse.

e En la segunda condicidn se presenta la situacion proyectada de eficiencia para
el tren de tratamiento, con una remocion aproximada del 85% en carga, con una
poblacion méaxima de 300 habitantes, un caudal efluente de 0.30 L/s y una
concentracion de DBOs de 50 mg/L.

e La tercera condicion corresponde a un incremento de caudal y de concentracion
de DBOs en el vertimiento, los cuales corresponden a 0.5L/s y 100mg/L,
respectivamente. La razon del incremento en carga contaminante se debe a
gue se asumié una dotacién de 150 L/Hab.dia y una eficiencia del 65% de
remocion.

e En la cuarta condicion se establecio una dotacion de 300 L/Hab.dia, asumiendo
un excesivo consumo de agua en las labores diarias relacionadas a las
actividades propias del Campamento Habitacional. Adicionalmente, se asume
que la PTAR S 25.000 no fue operada de una manera correcta lo cual generé
gue no se presentara una estabilizacion en el sistema de tratamiento y por lo
tanto la planta removera aproximadamente un 30% en carga de los
contaminantes.

e Para el Quinto y ultimo escenario se establecieron unas condiciones muy
criticas, las cuales indican que no existe una remocion en el sistema de
tratamiento, se presenta una carga aportante alta de DBOs y una dotacion de
300 L/Hab.dia.

1.11.2.4 Representacion grafica Curva de Oxigeno Disuelto.
En las siguientes graficas se presentan la curva de déficit de oxigeno (SAG) de
cada uno de los escenarios planteados en la anterior tabla.
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Gréfica 18 Curva de Oxigeno Disuelto, corrida 1
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Graéfica 19 Curva de Oxigeno Disuelto, corrida 2
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Grafica 20 Curva de Oxigeno Disuelto, corrida 3
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Gréfica 21 Curva de Oxigeno Disuelto, corrida 4
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1.12 ANALISIS DE RESULTADOS MODELO STREETER AND PHELPS

De los resultados obtenidos a partir de la aplicacion del modelo para determinar la
capacidad de asimilacion de la fuente hidrica en el punto P1 aguas arriba del
vertimiento generado en el Campamento Habitacional, se tienen los siguientes
analisis:

o Como se puede observar en la tabla 20 y en las graficas donde se representa
la Curva de Oxigeno Disuelto de cada uno de los escenarios propuestos, no
existe una peérdida significativa de Oxigeno Disuelto de la Fuente Hidrica por la
descarga del vertimiento proveniente de la PTAR S 25.000, debido a que este
parametro en la zona de mezcla y después de ésta presenta solamente una
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pérdida menor de 0,1 mg/L para la condicion mas critica de los escenarios y la
concentracion minima calculada es de 7.98 mg O./L, siendo esta condicién
Optima para la preservacion de la flora y fauna existente en la fuente hidrica.

Respecto a las concentraciones de DBOs remanente en la Fuente Hidrica
después de la descarga del vertimiento proveniente de la PTAR S 25.000 para
la condicion medida en campo y la mas critica se presentaran valores de 3.92
mg/L y 4.56 mg/L respectivamente; generando un incremento del 20% para la
condicion medida en campo y del 40% para la condicibn mas critica. Sin
embargo, las concentraciones para las dos (2) situaciones son muy bajas y se
evidencia que no generan una alteracion en las condiciones de Oxigeno
Disuelto en la Fuente Hidrica.

Respecto a la distancia donde se presentaran las condiciones mas criticas de
la concentracion del Oxigeno Disuelto, se tiene que para la condicion inicial
(condicibn medida en campo) corresponde a 0.30 metros del punto de
vertimiento, y para la condicibn mas critica (escenario cinco) la menor
concentracion de Oxigeno Disuelto se presentard a una distancia equivalente a
3.07 metros. Estas cortas distancias expresan o indican que la fuente hidrica
con respecto a la descarga presenta un alto indice de dilucién, sin alteracion
significativa de las caracteristicas fisico quimicas.
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5. PLAN DE GESTION DEL RIESGO PARA EL MANEJO DE
VERTIMIENTOS

1.13 ANALISIS DE RIESGOS DEL SISTEMA DE VERTIMIENTOS

1.13.1 Escenario 1: andlisis de riesgo interno (tecnoldgico) de la planta de
tratamiento

1.13.1.1 Matriz de andlisis de riesgos — sin controles — escenario 1.

En el anexo 1 se presenta la valoracion del escenario 1, en cuanto a la
probabilidad de ocurrencia de las amenazas identificadas a nivel interno y a la
vulnerabilidad de la Planta de Tratamiento en términos del cumplimiento de los
objetivos del sistema, seguridad del personal e imagen corporativa, ademas, se
identific6 la calificacion final del riesgo, definida como una funcion de la
probabilidad de ocurrencia de la amenaza especifica por la vulnerabilidad mas
significativa de los elementos en riesgo definidos.

En el anexo 2, se presenta el resumen de la ponderacion del riesgo del escenario
1, en la tabla se puede observar la codificacion dada a cada una de las amenazas,
esto se realiz6 con el fin de presentar en las gréaficas de dispersion la incidencia de
ellas en la valoracion de la probabilidad, la vulnerabilidad y el riesgo.

Para el escenario 1 se identificaron 20 elementos en riesgo, de los cuales quince
(15) corresponden a fallas fisicas y cinco (5) a fallas operacionales de la Planta de
Tratamiento.

De los veinte (20) elementos en riesgo, dos (2) que corresponden al 10%,
presentaron riesgo Bajo; cinco (5) que corresponden al 25% presentaron riesgo
Bajo — Medio; seis (6) que corresponden al 30%, presentaron riesgo Medio y siete
(7) que corresponden al 35%, presentaron riesgo Alto.

En conclusion se tiene que trece (13) elementos en riesgo que corresponden al
65%, presentaron un riesgo significativo, es por ello que el equipo consultor disefié
los programas que establecen las medidas de prevencion y mitigacion
encaminadas en la reduccion del riesgo calificado; la descripcion de las fichas que
contiene los programas se presenta en el numeral 5.2.

En la grafica 23 se ilustra la dispersion de los elementos en riesgo en términos de
la probabilidad de ocurrencia; es importante precisar que la probabilidad de
ocurrencia mas significativa se presenta en la saturacion o sedimentacion del
primer y segundo compartimiento de la Planta de Tratamiento (RIT-SS) y fisura(s),
ruptura y/u obstruccién tuberia y accesorios entre el casino y el campamento hasta
la conexion de la red principal y desde la red principal hasta la PTAR S 25.000
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(RIT-FRO) pertenecientes a los Riesgos Internos por Fallas Fisicas e Inadecuado
mantenimiento del primer y segundo compartimiento de la Planta de Tratamiento
(RIT-IM), correspondientes a Riesgos Internos por Fallas Operacionales.

Grafica 23 Dispersién de las amenazas en términos de probabilidad de ocurrencia
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En la grafica 24 se presenta la dispersion de los elementos en riesgo identificados
en lo referente a la vulnerabilidad en términos del cumplimiento de los objetivos
del sistema, seguridad del personal y la imagen corporativa. Como se evidencié en
la matriz de analisis de riesgo, para este escenario la mayor vulnerabilidad en
cuanto a Fallas Fisicas se present6 en lo correspondiente al cumplimiento de los
objetivos del sistema y para Fallas Operacionales en la seguridad del personal.
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Graéfica 24 Dispersién de las amenazas en términos de vulnerabilidad
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En la grafica 25, se presenta la dispersion de los riesgos valorados en la matriz de
analisis, y como se ilustré anteriormente de los veinte (20) elementos en riesgo
identificados para el escenario 1, trece (13) que corresponden al 65%, se
encuentran en la franja de riesgo Medio y Alto, en consecuencia las medidas a
implementar deben estar orientadas a disminuir la probabilidad de ocurrencia de
las amenazas y en algunos aspectos la vulnerabilidad.
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1.13.1.2

Grafica 25 Dispersién de los riesgos valorados en la matriz -sin medidas-
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Matriz de andlisis de riesgos — con controles — escenario 1.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la valoracion del Riesgo Interno inicial,
se disefaron para el escenario 1, una serie de programas de control y seguimiento
que se describen el item 5.2, con el objetivo de disminuir la ponderacion de los
riesgos calificados anteriormente. Es importante aclarar que las actividades
pueden estar dirigidas a la disminucion de la probabilidad de ocurrencia o a la
vulnerabilidad del sistema segun sea el caso.

En consecuencia y continuando con la metodologia propuesta, se realizd
nuevamente la valoracion de la matriz de riesgos para el escenario 1, teniendo en
cuenta las fichas referidas anteriormente. En el anexo 3 se presenta los resultados
obtenidos con las medidas propuestas.

En el anexo 4 se presenta el resumen comparativo de la ponderacion de los
elementos en riesgo en cuanto a probabilidad de ocurrencia de una amenaza,
vulnerabilidad y riesgo, sin medidas y con medidas.



En la grafica 26 se observa la variacion en términos de probabilidad de ocurrencia
del escenario 1, sin medidas y con medidas, evidenciandose la disminucion de la

probabilidad para diecisiete (17) elementos en riesgo.

Gréfica 26 Variacion en términos de probabilidad de ocurrencia — Escenario 1
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En la grafica 27 se observa la variacion en términos de vulnerabilidad para el
escenario 1, sin medidas y con medidas, evidenciandose la disminucion de la
vulnerabilidad para tres (3) de los veinte (20) elementos en riesgo identificados.
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Gréfica 27 Variacion en términos de vulnerabilidad — Escenario 1
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En la grafica 28 se presenta la variacion del Riesgo sin medidas y con medidas
para el escenario 1, se observa la disminucién del riesgo para dieciocho (18)
elementos en riesgo de los veinte (20) identificados. En la tabla 32 se presenta el
porcentaje de amenazas clasificadas segun el riesgo sin medidas y con medidas,
evidenciando que las acciones propuestas en los programas del Plan (ver numeral
5.2) disminuyen la cantidad de riesgos en niveles significativos (Medio +Alto + Muy
Alto) en un 50 %.
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Grafica 28 Variacion del Riesgo - Escenario 1
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Tabla 32 Porcentaje de amenazas clasificadas segun el riesgo sin medidas y con medidas

30.00 15.00
35.00 -
Total riesgos significativos 65 15

(medio + alto + muy alto)
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1.13.2 Escenario 2: analisis de riesgo externo (antropico-naturales) de la
planta de tratamiento

1.13.21 Matriz de analisis de riesgo externo — sin controles — escenario
2.

En el anexo 5 se presenta la valoracion del escenario 2, correspondiente a la
probabilidad de ocurrencia de las amenazas Antropico-Naturales identificadas; de
igual forma la vulnerabilidad de la Planta de Tratamiento instalada en términos de
la resistencia fisica de esta, de la capacidad de resilencia del sistema, de la
seguridad del personal y la imagen corporativa, ademas, se identifico la
calificacion final del riesgo, definida como una funcion de la probabilidad de
ocurrencia de la amenaza especifica por la vulnerabilidad mas significativa de los
elementos en riesgo definidos.

En el anexo 6, se presenta el resumen de la ponderacion del riesgo del escenario
2; igualmente se puede observar la codificacion dada a cada una de las amenazas
con el objetivo de presentar en las graficas de dispersion la incidencia de ellas en
la valoracion de la probabilidad, la vulnerabilidad y el riesgo.

Para el escenario 2 se identificaron treinta (30) elementos en riesgo clasificados
en Naturales y Antropicas Exdgenas, de los cuales, doce (12) correspondientes al
40% presentaron riesgo Bajo-Medio, uno (1) correspondiente al 3,33% presento
riesgo Medio, seis (6) que corresponden al 20% presentaron riesgo Alto y once
(11) que corresponden al 36,67% presentaron riesgo Muy Alto.

En conclusion se tiene que dieciocho (18) elementos en riesgo que corresponden
al 60%, presentaron un riesgo significativo, por lo tanto se disefié los programas
dirigidos a establecer las medidas de prevencidon y mitigacion encaminadas en la
reduccion del riesgo calificado. La descripcion de las fichas se presenta mas
adelante.

En la grafica 29 se ilustra la dispersion de los elementos en riesgo identificados,
en términos de la probabilidad de ocurrencia; La probabilidad de ocurrencia mas
significativa para las amenazas naturales se da en los Incendios Forestales (REN-
IF) y Remocion en Masa por Precipitaciones por encima del promedio anual
(REN-RM) y para la amenaza antropica identificada correspondiente a Alteracion
del Orden Publico (REN-AOP).
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Gréfica 29 Variaciéon en términos de Probabilidad de ocurrencia - Escenario 2
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En la grafica 30 se presenta la dispersién de los elementos en riesgos, en lo
referente a la vulnerabilidad en términos de la resistencia y la resilencia de la
Planta de Tratamiento, la seguridad del personal y la imagen corporativa. Como se
puede evidenciar en la tabla 32, la mayor vulnerabilidad para el escenario 2 se
presentd para la vulnerabilidad funcional correspondiente al tiempo de respuesta —

resilencia.

REN-SAI-01

REN-IF-16

60

REN-SAI-02

REN-IF-15

REN-IF-14

REN-SAI-03

REN-SAI-04

REN-SAI-05




Gréfica 30 Variacion en términos de Vulnerabilidad - Escenario 2
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En la grafica 31, se presenta la dispersion de los riesgos valorados en la matriz de
analisis, y como se ilustr6 anteriormente de los treinta (30) elementos en riesgo
identificados para el escenario 2, dieciocho (18) que corresponden al 60%,
presentaron un riesgo significativo y se encuentran en las franja de riesgo Medio,

Alto y Muy Alto.
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Grafica 31 Dispersion de los riesgos valorados en la matriz —Escenario 2 sin medidas
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1.13.2.2 Matriz de analisis de riesgo externo — con controles — escenario

2

De acuerdo a los resultados obtenidos en la valoracion del riesgo preliminar, al
igual que el escenario 1, se disefidé para el escenario 2, una serie de fichas de
control y seguimiento que se describen en el item 5.2, con el objetivo de disminuir
la ponderacion de los riesgos calificados anteriormente. Las actividades estan
dirigidas a la disminucion de la probabilidad de ocurrencia o a la vulnerabilidad
segun sea el caso.

Continuando con la metodologia propuesta, se realizd nuevamente la valoracién
de la matriz de riesgos para el escenario 2, teniendo en cuenta los programas
propuestos en el numeral 5.2. En el anexo 7 se presenta los resultados obtenidos
en la evaluacion de la matriz con medidas y en el anexo 8 el resumen comparativo
de la ponderacién en cuanto a probabilidad de ocurrencia, vulnerabilidad y riesgo,
sin medidas y con medidas de cada uno de los elementos en riesgos identificados.
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En la grafica 32 se presenta la variacion en términos de probabilidad de ocurrencia
del escenario 2, sin medidas y con medidas, evidenciandose la disminucion para
dieciocho (18) elementos en riesgo, esta disminucion se presenta en algunas
amenazas de origen natural como son incendio forestal y remocion en masa por
precipitaciones por encima del promedio anual y para las amenazas de origen
antropico como alteracion del orden publico.

Gréfica 32 Variaciéon en términos de Probabilidad de ocurrencia - Escenario 2
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En la grafica 33 se observa la variacion en términos de vulnerabilidad del
escenario 2, sin medidas y con medidas, evidenciandose la disminucién del riesgo
para diecisiete (17) de los treinta (30) elementos en riesgo identificados en el
escenario 2.
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Gréfica 33 Variacion en términos de Vulnerabilidad- Escenario 2
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En la grafica 34 se presenta la variacion del Riesgo sin medidas y con medidas
para el escenario 2, se observa la disminucién del riesgo para dieciocho (18)
elementos en riesgo de los treinta (30) identificados. En la tabla 33 se presenta el
porcentaje de amenazas, clasificadas segun el riesgo sin medidas y con medidas,
evidenciando que las acciones propuestas en las fichas de los programas
disminuyen la cantidad de riesgos en niveles significativos (Medio +Alto + Muy
Alto) en un 36.67% en el componente Antropico-Natural.
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Grafica 34 Variacion del Riesgo - Escenario 2

REN-SAI-01
REN-AOP-30
REN-AOP-29

REN-AOP-28

REN-SAI-02
REN-SAI-03

REN-SAI-04

REN-AOP-27 REN-SAI-05

REN-AOP-26 REN-SAI-06

REN-AQP-25 REN-I-07

REN-RM-24 REN-I1-08
REN-RM-23 REN-I-09
REN-RM-22 REN-I-10
REN-RM-21 REN-I-11

REN-RM-20 REN-I-12

REN-IF-18

REN-RM-19 REN-IF-13
REN-IF-14
REN-IF-17 REN-IF-15
REN-IF-16
= BAJO BAJO - MEDIO == MEDIO e ALTO
e MUY ALTO RIESGO SIN MEDIDAS ~ e====RIESGO CON MEDIDAS

Tabla 33 Porcentaje de amenazas clasificadas segun el riesgo sin medidas y con medidas.

Bajo-Medio

3.33 23.33
20.00 0.00
36.67 0.00
Total riesgos significativos 60.00 23.33

(medio + alto + muy alto)
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1.13.3 Escenario 3: analisis de riesgo por el vertimiento de aguas sin tratar
en el medio natural

En el escenario 3, la valoracién del impacto se determiné teniendo en cuenta la
afectacion de la calidad de la fuente hidrica, puesto que los efectos que se pueden
presentar son proporcionales al grado de eficiencia que presente la Planta de
tratamiento denominada PTAR S 25.000. Consecuentemente es importante
realizar algunas construcciones civiles como (trampa de grasas, rejillas, etc.) y un
adecuado mantenimiento de las unidades que componen el sistema para evitar
efectos adversos al medio. Estas actividades se especificaran en los programas
establecidos en el capitulo 4.

En la Tabla 34 se presenta la valoracion del escenario 3, en cuanto al vertimiento
directo de agua residual doméstica sin tratamiento al cuerpo lético receptor. En la
cual se puede observar que la calificacion del riesgo podria tener un impacto bajo
sobre la fuente hidrica receptora, debido a que analizado el estudio de capacidad
de asimilacion de la fuente receptora que se presenta en el documento, respecto a
unas condiciones de vertimiento del proyecto, se evidencié que la fuente receptora
presenta condiciones favorables para su re-oxigenacion y asimilacién tal como se
presenta en la tabla 35 y grafica 35.

Tabla 34 Andlisis Valoracion del riesgo por descarga de agua residual doméstica sin tratamiento a
fuente hidrica
VALORACION DEL RIESGO POR DESCARGA DEL VERTIMIENTO SIN MEDIDA (Sin tratamiento del ARD)

ESCENARIO CALIFICACION
RIESGO

AMENAZA | Valoracién Persistencia Pronéstico Area de Influencia Magnitud Resilencia RIESGO

RIESGO POR EL

VERTIMIENTO DE| + Temporal 1 Controlable 1 Puntual Baja Rewrsible 1 3
AGUASIN Vertimiento de

Agua Residual
TRATAR SOBRE ) ) No
EL MEDIO trDome‘sI\cAa :Ta - Persistente Invitable Local 2 Media Rewrsible 2 8
NATURAL .
fuente hidrica
(Componente General Alta 3 3
Bittico)

En la tabla 35 se presenta el escenario donde se asumid unas condiciones del
vertimiento generado en el campamento en términos de Oxigeno Disuelto de 0.0
mg O,/L, DBO s de 200 mg O,/L y caudal de 0.001 L/s, condiciones que
representan las caracteristicas de un agua residual doméstica sin previo
tratamiento, asi mismo, se presentan las condiciones de mezcla sobre la fuente
hidrica al realizar el vertimiento directamente, dentro de la evaluacion se tiene que
no se presentan cambios significativos en los parametros de Oxigeno Disuelto
(OD) y DBOs, reflejando que la fuente hidrica tiene capacidad de dilucion y
asimilacion de cargas organicas.
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Tabla 35 Condicion critica del vertimiento (Estudio Asimilacion)
Quebrada La Baja Vertimiento PTAR S 25.000 Mezcla Resuftados

0D (mglL) | DBOs (mglL) |Q (mls)| OD (mglL) | DBOs (mglL) | @ (mls) | OD (mglL) | DBOs (mglL) {Q (mls)|  Te(s) ~|Xe(m)|Dc (mglL)| ODc (mgl)
800 | 327 | 068 | 000 | 200 |0001| 7988 | 3561 | 0677 | 518 |323| 10013 | 79887

Al realizar la grafica SAG correspondiente a los datos que se presentaron en la
anterior tabla, se puede observar que la concentracion de DBOs remanente en la
fuente hidrica después de la descarga del vertimiento proveniente de la PTAR S
25.000 presenta un valor de 4.21 mg/L. Sin embargo, esta concentracién es muy
baja y se evidencia que no se generaran alteraciones en las condiciones de
Oxigeno Disuelto.

Gréfica 35 Curva de Oxigeno Disuelto, condicién critica
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Bajo este escenario y con el propdsito de evitar cualquier alteracion en la corriente
el equipo consultor establecié los programas estipulados en el numeral 5.2, los
cuales se enfocan en mantener en mejor estado la red sanitaria y un
funcionamiento y operacion del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales
adecuado, con el fin de disminuir el riesgo de generar las condiciones asumidas
en la tabla 35.

En la tabla 36 se presenta la valoracion del riesgo correspondiente al vertimiento

del agua residual doméstica con tratamiento a la cuenca hidrica, la ponderacién
obtenida corresponde a la valoracién minima.
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Tabla 36 Andlisis de Valoracion del riesgo por descarga de Agua Residual Doméstica con
tratamiento a la Fuente hidrica
VALORACION DEL RIESGO POR DESCARGA DEL VERTIMIENTO CON MEDIDA (Tratamiento del ARD)

ESCENARIO

CALIFICACION
RIESGO

AMENAZA | Valoracién Persistencia Pronéstico Area de Influencia Magnitud Resilencia RIESGO

RIESGO POR EL + Temporal 1 | Controlable [ 1 Puntual 1 Baja 1 Rewersible 1 5
VERTIMIENTO DE| Vertimiento de

AGUA TRATADA | Agua Residual N
SOBREEL | Doméstica con - Persistente Inevitable Local Media R 0 bl 0 5
MEDIO NATURAL |1 ala ceshe

(Componente | fuente hidrica
Bidtico) General Alta 0

1.14 MEDIDAS DE PREVENQION Y MITIGACION DE RIESGOS ASOCIADOS
AL SISTEMA DE GESTION DEL VERTIMIENTO.

El Plan de Gestion del Riesgo para el manejo del Vertimiento proveniente del
campamento, es un conjunto de acciones y procedimientos que deben ser
implementados en la operacion y funcionamiento de la PTAR S 25.000. Con base
en los resultados obtenidos en el analisis de riesgos para los escenarios sugeridos
en los términos de referencia establecidos por el Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial, se plantearon los Programas que se listan a continuacion,
los cuales se encuentran dirigidos a mitigar y prevenir los posibles riesgos que la
Planta de Tratamiento pueda tener por acciones fisicas, operacionales o
fenébmenos naturales o antrdpicos, la descripcion de cada uno de ellos se
presentan en el anexo A.

e Programa 1. Mantenimiento operativo de la PTAR S 25.000, lineas de
conduccién y unidades complementarias. (ver tabla 38)
Programa 2. Instalacion de unidades complementarias. (ver tabla 39)
Programa 3. Capacitacién del personal operativo. (ver tabla 40)
Programa 4. Capacitacion del personal técnico, administrativo y contratista.
(ver tabla 41)
Programa 5. Construccion de obras civiles complementarias. (ver tabla 42)
Programa 6. Sefalizacion y seguridad fisica de la PTAR S 25.000 (ver tabla
43)

En el disefio de la ficha de cada programa se encuentra informacion relevante
como:

Titulo del programa.

Obijetivos.

Escenario: Donde se especifica el riesgo evaluado.

Medidas y acciones a realizar: Se plantean medidas para mitigar o disminuir el
riesgo.

0 O O O
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o Procedimiento: Donde se especifica el desarrollo de la actividad planteada en
las medidas y acciones a realizar.

o Seguimiento y Monitoreo.

o Indicadores.

o Frecuencia: Se propone un periodo para medir el cumplimiento de los
indicadores.

o Documento soporte: Se especifica el tipo de documento en el que se debe
dejar soporte de las actividades y algunos otros elementos que sirven como
evidencia de la realizacion de actividades.

o Responsable: Area o Departamento encargado de llevar a cabo la ejecucion de
cada una de las actividades propuestas en los programas.

En la tabla 37 se presenta el modelo de la ficha disefiada para cada uno de los
programas planteados.

Tabla 37 Modelo ficha programas

PLAN DE GESTION DEL RIESGO PARA EL MANEJO DE VERTIMIENTOS PROVENIENTES DEL CAMPAMENTO HABITACIONAL.
PROGRAMA No

OBJETIVO

RIESGO TIPO DE MEDIDA

ESCENARIO AMENAZA = - = -
VALORACION CLASIFICACION PREVENCION | CORRECCION

PREVENCION

MEDIDAS Y ACCIONES A
REALIZAR

PREVENCION

PROCEDIMIENTO

SEGUIMIENTO Y MONITOREO
PREVENCION

INDICADOR FRECUENCIA

DOCUMENTOQ SOPORTE
RESPONSAELE

En las siguientes tablas se presentan los programas
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Tabla 38 «

Programa 1. Mantenimiento operativo de la PTAR S 25.000, lineas de conduccion
unidades complementarias

PLAN DE GESTION DEL RIESGO PARA EL MANEJO DE VERTIMIENTOS PROVENIENTES DEL CAMPAMENTO.

PROGRAMA No 01

MANTENIMIENTO OPERATIVO PTAR S 25000, LINEAS DE CONDUCCION Y UNIDADES COMPLEMENTARIAS.

Realizar un correcto mantenimiento y operacién a la PTAR S 25.000, lineas de conduccién y unidades complementarias instaladas en el

OBJETIVO
Campamento.
RIESGO | TIPO DE MEDIDA
ESCENARIO AMENAZA VALORACION CLASIFICACION | PREVENCION | CORRECCION
Riesgos intermnos (tecnoldgico) |Saturacién de compartimentos de la PTAR S 25000, lineas 175 X X
del sistema de vertimiento - |de conduccién y unidades complementarias.
PREVENCION

1. Mantenimiento operativo de las unidades de tratamiento

MEDIDAS Y ACCIONES A |1.1 Manejo y disposicién adecuada de subproductos.
REALIZAR 2. Evaluacion de la calidad del efluente y eficiencia de la PTAR S 25.000.
CORRECION
3. Implementacién de un sistema de bombeo.
PREVENCION

PROCEDIMIENTO

A continuacion se presenta el procedimiento para el desarrollo de las actividades descritas anteriormente:

1.1 Antes de iniciar operaciones, se debe crear una minuta u hoja de vida de la PTAR S 25000, lineas de conduccién y unidades complementarias,
en la cual se consignara todas las actividades relacionadas con el mantenimiento, operacién, mediciones periédicas, emergencias generadas, entre|
otros. Esta minuta sera revisada por la Autoridad Ambiental, en concordancia con el Decreto 3930 de 2010. La informacién registrada en la minuta,
sera tabulada y analizada por el coordinador del Departamento de Gestion Ambiental y es quien deberd evaluar el desempefio del tren de|
tratamiento, eficiencia en el proceso de tratamiento, efectividad del tipo y frecuencia de mantenimiento. Los registros no deberén tener
enmendaduras con el fin de evitar confusiones y alteraciones.

1.2 El mantenimiento operativo debera ser ejecutado de la siguiente manera:

1.2.1 Manejo de natas y sdlidos flotantes: El equipo operativo designado para el manejo del sistema de tratamiento y unidades complementarias,
deberéan realizar cada cuatro (4) dias limpieza de las unidades preliminares y verificacion de la altura de natas almacenadas en el primer|
compartimiento de la PTAR S 25.000. Se precisa que si esta altura supera los cinco (5) centimetros debera retirarse y ser almacenadas en un
recipiente resistente, hermético, etiquetado para su almacenamiento temporal adecuado. El personal operativo procurara retirar la capa netamente|
sélida y podra ser aplicado una sustancia alcalina para el control de los olores y descomposicién de dicha materia organica. Finalmente se|
establece que este manejo debera estar articulado a lo establecido en el Plan de Gestién Integral de Residuos Sélidos y Liquidos requerido en el
programa niimero cuatro (4). La presencia de grasas solo debe ser evidenciada en el primer compartimiento. Si se evidencia estas sustancias en
los demés compartimientos se debe programar limpieza del material filtrante (Carbén activado) y de soporte (BIOPACK).

Nota 1: al realizar la limpieza de la PTAR S 25.000, es necesario permitir la ventilacién de los compartimientos para evitar que los gases
acumulados no generen asfixia al trabajador o una posible explosion al mezclarse con aire.

Nota 2: El personal operativo que realizara esta actividad debera portar los elementos minimos de proteccion personal que constan de: Mascara de
gases y vapores, guantes de nitrilo, traje impermeable, botas impermeables, gafas de proteccion y casco y material adecuado para el retiro de|
natas.

1.2.2 Manejo de Lodos Anaerobios: De acuerdo al proceso anaerobio en condiciones idoneas, donde se tiene que la estabilizacion del sistemal
podria oscilar entre cuatro (4) y seis (6) meses, el mantenimiento especialmente en los compartimientos uno (1) y dos (2) de la PTAR S 25.000]
debera ser programado anualmente, sin embargo, el equipo operativo mediante mediciones batimétricas deberan verificar la altura de lodos dentro|
de los compartimientos. Si la altura de los lodos es superior al 20% del volumen (til de cada compartimiento se programara la actividad de|
evacuacion de lodos.

Notal: Para la extraccion, retiro o evacuacion del lodo se contratard con un operador que presente autorizacion ambiental legal para realizar la|
gestion integral de estos residuos. Este operador lo hard mediante un carro cisterna equipado con bomba de vacio y manguera. Al momento del
retiro del lodo, se debe dejar un wolumen de aproximadamente 10% del volumen (til, para evitar la desestabilizacion del sistema y por ninguna razén
los compartimientos seran lavados o desinfectados.

1.2.3 Mantenimiento Carbén Activado y FAFA: El mantenimiento del material filtrante y de soporte deberd realizarse si se evidencia la presencia de
grasas como se menciond en el tem 1.2.1, este mantenimiento consistira para el material filtrante (Carb6n Activado) en un cambio total, y para el
material de soporte (BIOPACK) en un lavado general hasta remover la totalidad de las grasas en el material.

Nota 1: Durante el mantenimiento de estos dos compartimientos se debera realizar un by pass, utilizando un sistema de bombeo tal como se
mencionara en las medidas correctivas. Lo anterior permitird sacar de funcionamiento estos compartimientos para poder realizar la actividad de|
limpieza.

Nota 2: Como parte de la responsabilidad Ambiental de la compafiia , se recomienda que una vez realizado el mantenimiento de los filtros se
programe treinta (30) dias después, un monitoreo interno en donde se analicé los parametros de control establecidos en el Articulo 72 del Decreto|
1594 de 1984, o la norma que remplace o derogue este articulo.

2.1 Para realizar la evaluacién de la eficiencia del sistema de tratamiento se llevaran a cabo dos actividades:

2.1.1 Revision Misual: El equipo operador debera revisar diariamente el estado actual de las caracteristicas fisicas y organolépticas del efluente del
sistema de tratamiento de aguas residuales, esta actividad se realizara con el objeto de evaluar posibles cambios significativos en lo referente|
principalmente al color, olor, presencia de sélidos suspendidos, arrastre de sélidos sedimentables y/o presencia de sustancias grasas.

Nota 1: La presencia de estas sustancias reflejara una presunta falla operacional dentro del sistema de tratamiento por lo cual se debe iniciar una
revision de los compartimientos de la PTAR S 25.000.
Nota 2: En lo referente a la supenvsion de las unidades complementarias se \erificard la presencia de residuos sélidos no aptos dentro del sistema
y se notificar a los coordinadores del Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos para tomar las respectivas correcciones.

2.1.2 Revsién Analitica: Esta revision consistira en la realizacion de monitoreos fisico-quimicos y microbiolégicos trimestrales (3 meses), los
monitoreos podran ser realizados internamente para efectos de control. Sin embargo, para presentar de manera oficial la eficiencia del tratamiento|
del sistema, se deberéan contratar los monitoreos con empresas debidamente acreditadas ante el IDEAM en muestreos y andlisis de laboratorio.
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Continuacion tabla 38
PLAN DE GESTION DEL RIESGO PARA EL MANEJO DE VERTIMIENTOS PROVENIENTES DEL CAMPAMENTO.

PROGRAMA No 01 MANTENIMIENTO OPERATIVO PTAR S 25000, LINEAS DE CONDUCCION Y UNIDADES COMPLEMENTARIAS.
CORRECION
A continuacién se presenta el procedimiento para el desarrollo de las actividades descritas anteriormente:
3.1 En caso de presentarse fallas, taponamientos u obstrucciones en los compartimientos de la PTAR S 25.000 y se requiera realizar su|
adecuacion es necesario contar con dos (2) bombas de succién (ver esquema 1). Una que permita sacar de funcionamiento el compartimiento
awveriado generando un by pass entre el compartimiento anterior y posterior a la cdmara aweriada y otra que evacue el liquido del compartimiento
awveriado a la camara posterior.

Simulacién de bombeo PTAR S 25.000

2. Bomba evacuacion de liquido del comportamiento averiado

PROCEDIMIENTO nPTAR —|—> s anem

1. Bomba de succién (by pass)

Nota 1: Al momento de presentarse este tipo de reparaciones o atencién de situaciones se debe suspender temporalmente las actividades que no
estan directamente relacionadas con las necesidades basicas hasta que sea atendida la situacién presentada en la PTAR S 25.000. Estas
actividades corresponden principalmente a lavado de areas comunes, de ropa, ropa de cama, recipientes, entre otros. De igual manera se debe
contar con una extension para conexion entre el punto de energia y las bombas o equipos a utilizar. Se recomienda el uso de mangueras flexibles
en el sistema de bombeo, con el fin de tener una mayor maniobrabilidad y transporte del caudal al punto deseado, la longitud de este accesorio
segln la necesidad.

Nota 2: De no contar con suministro de energia eléctrica mediante una red privada debera contarse con una planta electrégena para el uso de los
equipos.

SEGUIMIENTO Y MONITOREO
PREVENCION CORRECCION

Las personas a cargo del manejo de la PTAR S 25.000 registraran y reportaran los o . -
mantenimientos realizados en la minuta u hoja de vida, el DGA debera realizar el andlisis de | El DGA sera quien coordine con la persona encargada de todas las actividades del

dicha informacion y evaluara el comportamiento de la planta y generara las modificaciones, Campamentq |? suspension Fie c‘iena‘s, actividades que no corresponden a
cambios que requieran realizarse para el buen funcionamiento de la planta. necesidades bésicas, para la disminucion del afiuente a la PTAR $25.000. Al
resolverse las correcciones identificadas en la PTAR S 25.000, lineas de conduccién y
El Departamento de Gestién Ambiental realizara el seguimiento de la eficiencia de la PTAR S unidades complementarias se hara el seguimiento donde se verifique el
25.000y calidad del efluente, mediante monitoreos (revision visual y revision analitica), el | funcionamiento de la planta, el soporte de estas actividades seran los reportes en los
soporte del desarrollo de la actividad corresponde a informes técnicos intemos y los externos formatos y en la minuta u hoja de vida.
entregados a la Autoridad Ambiental.

INDICADOR FRECUENCIA

% de cumplimiento = (NUmero de limpiezas a la PTAR S 25000 / Nimero de limpiezas
ANUAL O SEMESTRAL
programadas a la PTAR S 25.000)*100
% de cumplimignto = (Volumen de lodos extraidos a la PTAR S 25000 / Volumen dispuesto! ANUAL O SEMESTRAL
por gestor autorizado)*100
% de cumplimiento = (NUMero de MONitoreos TiSico-quimicos y microbiologicos internos
realizados / NUmero de monitoreos fisico-quimicos y microbiolégicos internos programados TRIMESTRAL
)*100
% de cumplimiento = (Nimero de informes técnicos del sistema de tratamiento entregados a
la Autoridad Ambiental / Nimero de monitoreos extemos fisico-quimicos y microbiolégicos POR DEFINIR CON LA AUTORIDAD AMBIENTAL
programados )*100
% de cumplimiento = (valores de las variables de referencia del marco normativo medidas en
el sistema de tratamiento PTAR S 25000 / valores establecidos por el marco normativo, TRIMESTRAL
ambiental)*100
DOCUMENTO SOPORTE _ [Minuta o bitacora, informes de monitoreos.
RESPONSABLE |Departamento de mantenimiento y Ambiental
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Tabla 39 «

PROGRAMA No 02

Programa 2. Instalacion de unidades complementarias
PLAN DE GESTION DEL RIESGO PARA EL MANEJO DE VERTIMIENTOS PROVENIENTES DEL CAMPAMENTO.
INSTALACION DE UNIDADES COMPLEMENTARIAS

Optimizar el sistema preliminar mediante la construccién de unidades complementarias (Trampa de Grasas, Caja de Inspeccién, Cribado Fino y Grueso)

OBJETIVO del tren de tratamiento instalado para el manejo de aguas residuales generadas en el Campamento.
RIESGO | TIPO DE MEDIDA
ESCENARIO 2 AMENAZA VALORACION CLASIFICACION PREVENCION CORRECCION
Saturacién o Sedimentacién primer compartimiento. 17.5 X
Saturacion o Sedimentacién segundo compartimiento. 17.5 X
Saturacién o Sedimentacion tercer compartimiento. 12.0 X
Riesgos internos Saturacién o Sedimentacién cuarto compartimiento. 9.0 X
(tecnolégico) del sistema |Fisura(s), Ruptura y/u Obstruccion tuberia y accesorios entre el 20 X
de vertimiento - Fallas  [casino hasta la conexion a la red principal.
fisicas Fisura(s), Ruptura y/u Obstruccién tuberia y accesorios entre el 20 X
campamento hasta la conexién de la red principal.
Fisura(s), Ruptura y/u Obstruccién tuberia y accesorios red principal a 20 X
PTAR.
PREVENCION
1. Revision de la red sanitaria existente.
MEDIDAS Y ACCIONES A |2. Construccién de obras complementarias.
REALIZAR 2.1 Trampa de grasas y Aceites.
2.2 Cajas de Inspeccion.
2.3 Instalacion de rejillas in situ.
PREVENCION

PROCEDIMIENTO

A continuacién se presenta el procedimiento para el desarrollo de las actividades descritas anteriormente:
1.1 Antes de tomar decisiones respecto a la ubicacion de las unidades complementarias, es necesario realizar una revision a los planos As build de la red
sanitaria y pluvial del campamento, al igual que las conexiones con la PTAR S 25.000. Posteriormente se realizara una isita de campo para erificar lof
estipulado en los planos. Dependiendo de las longitudes existentes de las tuberias se debera decidir el nimero total de cajas de inspecci6n a instalar. Una|
de las cajas de inspeccién de mayor importancia corresponde a la interseccién de la red sanitaria proveniente del casino y la proveniente del campamento,
puesto que en esta unidad podria realizarse la toma de muestras y caudales afluentes a la PTAR S 25.000.
Nota: Al realizarse las construcciones y/o adecuaciones a la red sanitaria y de aguas lluvas el Departamento de ingenieria debera actualizar los planos
existentes.
2.1.1 Una vez \erificada la red sanitaria deberd instalarse una trampa de grasas y aceites contigua a la zona de casino. Se entiende por trampa de grasas
y aceites a unidades prefabricadas que mediante procesos fisicos de flotacion separan las grasas del agua, siempre y cuando la temperatura]
preferiblemente sea menor a 30°C.
2.1.2 Localizacién: con el fin de evtar posibles taponamientos en la red sanitaria, obstrucciones en la PTAR S 25.000 y generacién de malos olores, la]
trampa de grasas y aceites de tipo domiciliaria, debera ser instalada lo mas cercana posible de la fuente generadora de grasas (zona de casino). Se debe|
ubicar en lugares sombreados para evitar el aumento de temperatura.

Nota: Es importante evitar la descarga de wlimenes de agua con alta temperatura en los sifones que estan conectados a la trampa de grasas, antes de Ia|
limpieza de esté unidad, ya que se generaria la emulsificacion de las grasas, generando que estas lleguen hasta los sistemas de tratamiento posteriores.

2.1.3 Parametros de disefio: Siguiendo las recomendaciones del RAS 2000 titulo E, el tanque debe tener 0.25 m? de rea por cada L/s, relacién ancho-|
longitud de 1:4 hasta 1:18, con elocidad ascendente minima de 4mm/s. El didmetro de entrada debe ser por lo menos de 50 mm y el de la salida por lo|
menos de 100 mm. El extremo final del tubo de entrada debe tener una sumergencia de por lo menos 150 mmy el tubo de salida debe localizarse por lof
menos 150 mm del fondo del tanque y por lo menos una sumergencia de 0.9 m, el caudal de disefio debe ser el caudal méximo horario reportado (Ver|
esquema trampa de grasas).

2.2.1 La construccién de las cajas de inspeccion deberan tener las siguientes caracteristicas: se ubicaran en sitios de facil acceso y localizacion, ser
herméticas e impermeables, la tapa estara provista de agarraderas que permitan su remocion, la dimensién minima requerida sera de 0.50 x 0.50 metros.
La profundidad sera la necesaria segin la pendiente de la tuberia y la distancia entre la tuberia de entrada y la de salida, la cual debera permitir laf
realizacion de una medicion volumétrica.

2.3.1 Para evitar el transporte de soélidos por las tuberias se recomienda la instalacion de elementos que retengan estos residuos. Debido a que la red
sanitaria estd conformada por tuberia, estos elementos de retencién deberan ser instalados en sifones en los puntos de mayor aporte de residuos, como
son lavaplatos, lavaderos, sifones de piso de la zona de preparacién de alimentos, de habitaciones. El material debe ser inoxidable, resistente y que
retenga la mayor parte de los sélidos.

2.3.2 Sin embargo, se debera instalar en la caja de inspeccién que intercepta la tuberia proveniente del area de casino y la tuberia sanitaria del
campamento un sistema de cribado fino y grueso en acero inoxidable de facil remocién para su limpieza manual.

Nota 1: Es necesario apoyarse en capacitaciones tanto del personal de casino como de habitaciones, en temas relacionados con los residuos sélidos y|
liquidos.
Nota 2: Dependiendo de la efectividad del uso de rejillas en los sifones, se evaluara la posibilidad de instalar rejillas en las cajas de inspeccion.

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

PREVENCION

El personal de mantenimiento sera responsable de las actividades de limpieza y evacuacion de las grasas y aceites retenidas en las trampas y de la revision de las cajas de
inspeccion. El almacenamiento y la disposicion final de estos residuos lo realizaran de acuerdo al Plan de Gestién Integral de Residuos Sélidos y Liquidos, la periodicidad dependerd
del aporte de estos residuos a la red de alcantarillado. Estas actividades deberan ser reportadas en las minutas o bitacoras de la planta de tratamiento, igualmente se tendra registros

fotogréficos.

INDICADOR FRECUENCIA
% de cumplimiento = (nimero de revisiones a la red sanitaria realizadas / nimero de revisiones a
la red sanitaria programadas)*100 TRIMESTRAL
% de cumplimiento = (nimero de trampa de grasas y aceites instaladas / nimero de trampa de
grasas y aceites requeridas)*100 SEMESTRAL
% de cumplimiento = (nimero de cajas de inspeccion instaladas / nimero de cajas de inspeccién
requeridas)*100 SEMESTRAL
% de cumplimiento = (nimero de rejillas instaladas / nimero de rejillas requeridas)*100 SEMESTRAL

DOCUMENTO SOPORTE

Minutas o bitacoras, registros fotogréficos

RESPONSABLE

Departamento de Gestién Ambiental, Departamento de Mantenimiento.
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PROGRAMA No 03

Programa 3. Capacitacién del personal operativo

O PARA A oD R OS PRO D AMPA o)
CAPACITACION DEL PERSONAL OPERATIVO.

Tabla 40

Capacitar al personal operativo designado por la compafiia para el mantenimiento, limpieza y operacién de la PTAR (S 25.000), lineas de conduccién y

OBJETIVO ! .
unidades complementarias.

RIESGO | TIPO DE MEDIDA

ESCENARIO 1 AMENAZA VALORACION CLASIFICACION PREVENCION CORRECCION
Riesgos internos Inadecuado mantenimiento primer compartimiento. 20 X X
(tecnolégico) de la Planta |Inadecuado mantenimiento segundo compartimiento. 20 X X
de Tratamiento - Fallas |Inadecuado mantenimiento tercer compartimiento. 12 X X
Operacionales Inadecuado mantenimiento cuarto compartimiento. 9 X X

MEDIDAS Y ACCIONES A
REALIZAR

PREVENCION

1. Capacitacion teérico-practica periédica a los operadores de la PTAR S 25.000, lineas de conduccién y unidades complementarias.

2. Supenision del Coordinador del Departamento de Gestion Ambiental (DGA) de la compafia , a los programas de trabajo establecidos para el
mantenimiento, limpieza y operacién de la PTAR S 25.000, lineas de conduccién y unidades complementarias.

CORRECION

3. Evaluacion y revision de la tematica tedrico-practica de capacitacion.

4. Evaluacion y revision de la metodologia de trabajo de los operadores.

PROCEDIMIENTO

PREVENCION

A continuacion se presenta el procedimiento para el desarrollo de las actividades descritas anteriormente:
1.1. El Departamento de Gestién Ambiental debera realizar una capacitacién teérico-practica cada seis (6) meses a los operadores de la PTAR S
25.000, lineas de conduccion y unidades complementarias, en lo referente al mantenimiento, limpieza y operacion.
NOTA: Las capacitaciones deben ser realizadas por personal idéneo y se debe contar con los elementos, materiales y maquinaria adecuada. Para esta|
capacitacion se utilizara la informacién suministrada por el proveedor de la planta respecto al mantenimiento y/o operacién del sistema (Manual de
Operacién).
1.2 Las capacitaciones teéricas llevardn como soporte un registro de asistencia y un formato de evaluacion en lo referente a los conceptos dados, el
cual tendra una calificacion de 0,0 a 5,0.
1.3 Las capacitaciones practicas llevaran como soporte un registro de conformidad en lo referente a la aceptacion por parte del coordinador ambiental de|
las habilidades y destrezas de cada uno de los operadores capacitados.
2.1 El Departamento de Gestiéon Ambiental disefiara los formatos de mantenimiento o bitacoras, los cuales seran diligenciados por los operadores y
seniran como soporte de seguimiento a los coordinadores.
2.2 Periédicamente el Coordinador del Departamento de Gestion Ambiental debera realizar \isitas de inspeccién para verificar el mantenimiento de Ia|
PTAR S 25.000, el uso adecuado de los elementos, materiales y maquinaria y los registros en los formatos de mantenimiento o bitacoras.
2.3 De las \isitas de inspeccién realizadas el coordinador realizard una evaluacion del personal encargado de mantenimiento y limpieza para determinar|
las conformidades o no conformidades.
2.4 En caso de presentarse no conformidades, el Departamento de Gestion Ambiental evaluara la magnitud de la falencia operacional, de igual forma se|
precisa que el Departamento de Gestién Ambiental suministrara las herramientas basicas para evitar traumatismos en la operacion del sistema.

CORRECCION

A continuacion se presenta el procedimiento para el desarrollo de las actividades descritas anteriormente:
3.1 Aplicar el procedimiento descrito en los items 2.2, 2.3 y 2.4, si se llega a presentar una no conformidad que pueda afectar el funcionamiento 6ptimo
de la PTAR S 25.000, la seguridad de los operadores y/o la imagen corporativa de la compaiiia , el coordinador del Departamento de Gestién Ambiental
procedera a identificar si la falencia obedece a los conceptos tedricos impartidos, a las actividades realizadas por los operadores o obedece a problemas
de disefio.
3.1.1 Si las no conformidades corresponden a los conceptos teéricos se deberan realizar dos instancias, la primera la revisién de la metodologia de
diwlgacion y la segunda la revision de las tematicas seleccionadas para la capacitacion.
3.1.2 Identificada la no conformidad se procederd a realizar los cambios respectivos tanto en la metodologia de diwlgacion y/o en las teméticas de|
capacitacion.
4.1 Si las no conformidades corresponden a las actividades realizadas por los operadores se debera analizar dos instancias, la primera preguntar de
manera verbal a los operadores el procedimiento que fue impartido en las capacitaciones y la segunda revisar los formatos de aceptabilidad firmados por]
el coordinador en las actividades de prevencién.
4.2 ldentificada la no conformidad se procederé a reforzar los conocimientos adquiridos y/o a realizar los cambios del personal operativo.
5.1 Si la no conformidad corresponde a problemas de disefio, el equipo del DGA de la compafiia revisaran las alternativas de solucion y plantearan un
cronograma de optimizacion.

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

PREVENCION CORRECCION

El Departamento de Gestion Ambiental debera llevar un seguimiento semestral (6 meses) de los

registros de asistencia y formatos de evaluacion de las capacitaciones tedrico-practica realizadas

con respecto al mantenimiento, limpieza y operacién de la PTAR S 25.000, lineas de conduccién
y unidades complementarias.

El Coordinador del Departamento de Gestion Ambiental debera realizar la supenision semestral (6
meses) del cumplimiento de los indicadores propuestos que a continuacién se presentan.

El coordinador del Departamento de Gestiéon Ambiental llevard un seguimiento de
la temética tedrico - practica de capacitacion y de la metodologia de trabajo de
los operadores, igualmente de las modificaciones realizadas. El soporte de control
sera un acta firmada por él y el informe técnico investigativo donde se toma o no
la decision de realizar los cambios o refuerzos de conocimiento.

INDICADOR FRECUENCIA
% cumplimiento = (NUOmero de capacitaciones al personal operativo realizadas / NUmero de
capacitaciones programadas)*100 SEMESTRAL
% cumplimiento = (Nimero de personal capacitado / Nimero de personal a capacitar )*100 SEMESTRAL
% cumplimiento = (NUmero de operadores con una puntuacion igual o superior a 4,0 / Nimero de SEMESTRAL
operadores capacitados )*100; el grado de satisfaccién debe ser superior al 80%
% cumplimiento = (Nimero de \abilidades dadas por el coordinador / Nimero de operadores SEMESTRAL
capacitados )*100; el grado de satisfaccion debe ser superior al 80%
% cumplimiento = (Nimero de visitas de inspeccién realizadas por el Coordinador del DGA /| SEMESTRAL
Numero de visitas programadas por el Coordinador del DGA)*100
% cumplimiento = (NUimero de no conformidades evaluadas y corregidas / NUmero de no SEMESTRAL

conformidades identificadas)*100

DOCUMENTO SOPORTE |Registro de asistencia, formatos de evaluacién, formatos de mantenimiento o bitacoras, informes técnicos de investigacion.

RESPONSABLE Departamento de Gestién Ambiental.
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Tabla 41 »

PROGRAMA No

Programa 4. Capacitacion del personal técnico, administrativo y contratista
PLAN DE GESTION DEL RIESGO PARA EL MANEJO DE VERTIMIENTOS PROVENIENTES DEL CAMPAMENTO.
CAPACITACION DEL PERSONAL TECNICO, ADMINISTRATIVO Y CONTRATISTA.

Capacitar al personal técnico, administrativo y contratista en lo referente al manejo y disposicién adecuada de los residuos sélidos y liquidos generados

OBJETIVO en las diversas actividades realizadas dentro del Campamento de la empresa , ubicado en el municipio de California - Santander.
RIESGO TIPO DE MEDIDA
ESCENARIO 1 AMENAZA VALORACION |  CLASIFICACION | PREVENCION | CORRECCION
Saturacion o Sedimentacion primer compartimiento. 17.5 X
Saturacion o Sedimentacion segundo compartimiento. 175 X
Saturacion o Sedimentacion tercer compartimiento. 12 X
Riesgos internos Saturacion o Sedimentacion cuarto compartimiento. 9 X
(tecnolégico) de la Planta [Fisura(s), Ruptura y/u Obstruccion tuberia y accesorios entre el
. . - L 20 X
de Tratamiento - Fallas |casino hasta la conexion a la red principal.
Fisicas. Fisura(s), Ruptura y/u Obstruccién tuberia y accesorios entre el 20 X
campamento hasta la conexion de la red principal.
Fisura(s), Ruptura y/u Obstruccion tuberia y accesorios red principal a 20 X
PTAR.
PREVENCION
1. Elaborar e implementar el Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos y Liquidos dentro del Campamento.
MEDIDAS Y ACCIONES A|2. Capacitar al personal técnico, administrativo y contratista sobre el manejo y disposicion adecuada de residuos sélidos y liquidos generados en las
REALIZAR actividades diarias desarrolladas dentro del Campamento.

3. Realizar seguimiento por parte del Departamento de Gestion Ambiental a la implementacion del Plan de Gestién Integral de Residuos Sélidos y
Liquidos.

PROCEDIMIENTO

PREVENCION

A continuacion se presenta el procedimiento para el desarrollo de las actividades descritas anteriormente:
1.1 El Departamento de Gestion Ambiental bajo los lineamientos técnicos establecidos en la normatividad Ambiental Dec. 1713 del 2002, Dec. 4741 del
2005, Dec. 3930 de 2010 y las normas que las modifiquen o sustituyan, elaborar el Plan de Gestién Integral de Residuos Sélidos y Liquidos. Este debe|
ser presentado a la Autoridad Ambiental para obtener la viabilidad del mismo.
2.1. El Departamento de Gestion Ambiental debera realizar capacitaciones cada seis (6) meses al personal técnico, administrativo y contratista en lo
referente al manejo y disposicion adecuada de residuos sélidos y liquidos dentro del Campamento que puedan afectar la operacion y funcionamiento del
sistema de tratamiento PTAR S 25.000, lineas de conduccion y unidades complementarias.
2.1.1 Las capacitaciones tedricas llevaran como soporte un registro de asistencia y un formato de evaluacion en lo referente a los conceptos dados, el
cual tendra una calificacion de 0,0 a 5,0.
3.1 El coordinador del Departamento de Gestion Ambiental deberd realizar una supenvision de la implementacion del Plan de Gestion Integral de|
Residuos Sélidos y Liquidos. La supenision se realizara de la siguiente manera:

3.1.1 In situ; mediante inspecciones visuales en los diferentes puntos de separacion establecidos en el Plan de Gestion Integral de Residuos Sdlidos y
Liquidos.

3.1.2 Documental: mediante el seguimiento y evaluacion de los indicadores establecidos en cada uno de los programas que componen el Plan de|
Manejo Ambiental del Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos y Liquidos.

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

PREVENCION

El Departamento de Gestion Ambiental debera obtener la viabilidad del Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos y Liquidos por parte de la Autoridad Ambiental y deberé ser

actualizado de acuerdo a los lineamientos técnicos que modifique la Ley en lo referente a residuos sélidos y liquidos.

El Coordinador del Departamento de Gestion Ambiental debera realizar la supenvision semestral (6 meses) del cumplimiento de las capacitaciones programadas, el soporte de

control sera el formato de asistencia, formato de evaluacion y registros fotograficos.

El Coordinador del Departamento de Gestion Ambiental debera realizar las visitas de inspeccion para la supenvision de la implementacion del Plan de Gestién Integral de Residuos

Sélidos y Liquidos del Campamento, el soporte de control serd el reporte de la visita y registros fotogréficos.

INDICADOR FRECUENCIA
% cumplimiento = (Viabilidad de la Autoridad Ambiental del Plan de Gestion Integral de Residuos SEMESTRAL
Solidos y Liquidos / El Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos y Liquidos elaborado)*100
% cumplimiento = (Nimero de capacitaciones al personal técnico, administrativo y contratista SEMESTRAL
realizadas / Nimero de capacitaciones programadas)*100
% cumplimiento = (Ndmero de personal capacitado / Nimero de persona a capacitar }*100 SEMESTRAL
% cumplimiento = (Nimero de personas con una puntuacion igual o superior a 4,0 / Nimero de SEMESTRAL
personas capacitados )¥100; el grado de satisfaccion debe ser superior al 90%
% cumplimiento = (Nimero de visitas de inspeccion realizadas por el Coordinador del DGA / SEMESTRAL
Namero de visitas programadas por el Coordinador del DGA)*100

DOCUMENTO SOPORTE

Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos y Liquidos, registro de asistencia, formatos de evaluacion y registros fotogréficos.

RESPONSABLE

Departamento de Gestion Ambiental.
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PROGRAMA No

Tabla 42 «

Programa 5. Construccion de obras civiles complementarias
PLAN DE GESTION DEL RIESGO PARA EL MANEJO DE VERTIMIENTOS PROVENIENTES DEL CAMPAMENTO.
CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES COMPLEMENTARIAS.

Construir obras civiles que mantengan las condiciones fisicas adecuadas de la PTAR (S 25.000), lineas de conduccién y unidades complementarias,

OBJETIVO instaladas en el Campamento.
RIESGO | TIPO DE MEDIDA
ESCENARI AMENAZA v Z y y
SC ° VALORACION CLASIFICACION PREVENCION | CORRECCION
Remocién en masa por precipitaciones por encima del promedio 25 X
anual, PTAR S 25.000.
Remocién en masa por precipitaciones por encima del promedio| 25 X
anual, Tuberfa y accesorios entre el casino y la red principal.
Remocién en masa por precipitaciones por encima del promedio 25 X
anual, Tuberia y accesorios entre el campamento y la red principal.
Remocién en masa por precipitaciones por encima del promedio 25 X
|, Tuberi i incipal a PTAR.
RIESGOS EXTERNOS  [2nuel: _ybenay accesorios red_ principal _ _
. Remocién en masa por precipitaciones por encima del promedio
(Antropicos - naturales) de . . 25 X
) anual, Tuberfa y accesorios PTAR a Estructura de Descarga.

la Planta de Tratamiento - v — - -

Remocion en masa por precipitaciones por encima del promedio
Amenazas Naturales. 25 X
anual, Estructura de Descarga.
Inundacién, PTAR S 25.000. 5 BAJO-MEDIO X
Inundacion, Tuberia y accesorios entre el casino y la red principal. 5 BAJO-MEDIO X
Inyndlacmn, Tuberfa y accesorios entre el campamento y la red 5 BAJO-MEDIO X
principal.
Inundacion, Tuberia y accesorios red principal a PTAR. 5 BAJO-MEDIO X
Inundacion, Tuberia y accesorios PTAR a Estructura de Descarga. 5 BAJO-MEDIO X
Inundacion, Estructura de Descarga. 5 BAJO-MEDIO X
PREVENCION

MEDIDAS Y ACCIONES A
REALIZAR

1. Construccion y/o adecuacion de obras civiles complementarias, tales como canales perimetrales, estabilizacion de taludes y é&reas seguras para la|
PTAR S 25.000, lineas de conduccién y unidades complementarias.

2. dentificacién de la conduccion de las aguas domésticas y lluvas dentro del Campamento.

PROCEDIMIENTO

PREVENCION

A continuacién se presenta el procedimiento para el desarrollo de las actividades descritas anteriormente:
1.1 El DGA solicitara al Departamento de Ingenieria la construccion y/o adecuacion de canales perimetrales para el aislamiento de escorrentias o flujos
adyacentes, de igual forma la estabilizacion de taludes adyacentes al &rea de influencia directa de la PTAR S 25.000, lineas de conduccion y unidades|
complementarias.
Asi mismo, se solicitara al Departamento de Ingenieria que las &reas donde se ubiquen o proyecten nuevas unidades de tratamiento cuenten con
caracteristicas fisicas idoneas que favorezcan su estabilidad y resistencia.

1.2 Realizadas las construcciones y/o adecuaciones estructurales el coordinador del Departamento de Gestién Ambiental requerird por escrito al
Departamento de Mantenimiento, el cronograma de mantenimiento preventivo destinado para dichas obras.

1.3 El Coordinador del DGA debe supenisar las actividades de mantenimiento preventivo, con el fin de evitar traumatismos en el sistema. Se debe llevar
un registro en las minutas o bitacoras como soporte del desarrollo de dichas actividades adjuntando evidencias fotogréficas.

2.1 Para la identificacion de la conduccion de las aguas residuales domésticas, aguas lluvias y zonas endurecidas el Departamento de Gestién
Ambiental designard una comision técnica que mediante pruebas de anilina identificaran posibles conexiones que puedan aumentar la carga hidraulical
del sistema de tratamiento especialmente en épocas de inviemno.

2.1.1 En el caso de identificarse posibles conexiones de aguas lluvias o lavados de zonas endurecidas dentro del campamento a la red de alcantarillado
sanitario, estas deberan ser reportadas mediante concepto técnico al Departamento de Mantenimiento e Ingenieria para su inmediata separacion, esto|
con el fin de evitar un posible aumento en la carga hidraulica del sistema de tratamiento y por ende afectacion en la operacion y funcionamiento del
sistema de tratamiento.

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

PREVENCION

El Coordinador del Departamento de Gestion Ambiental y el Coordinador del Departamento de Ingenieria realizaran la revision de las actividades de construccién, adecuacion o
mantenimiento programadas, el soporte de control sera un reporte en la minuta o bitacora firmada por los mismos y el registro fotografico.

El Departamento de Gestién Ambiental realizar la verificacion de las posibles conexiones de aguas lluvas y zonas endurecidas a la red de alcantarillado sanitario y el

Departamento de Mantenimiento realizar las adecuaciones requeridas o identificadas en dicho estudio.

INDICADOR FRECUENCIA
% cumplimiento = (NUmero de construccion y/o adecuaciones de obras civiles efectuadas / SEMESTRAL
NUmero de construccion y/o adecuaciones de obras civiles requeridas)*100
% cumplimiento = (Nimero de mantenimiento de las obras civles construidas / Nimero de| SEMESTRAL
mantenimiento de las obras civiles requeridas)*100
% cumplimiento = (Nimero de supenisiones de las actividades de mantenimiento realizadas por SEMESTRAL
el coordinador del DGA / Nimero de mantenimiento de las obras civiles solicitadas)*100
% cumplimiento = (Ndmero de adecuaciones de conexiones erradas identificadas / Nimero de SEMESTRAL
conexiones erradas identificadas)*100

DOCUMENTO SOPORTE

Minutas, bitacoras, registros fotogréficos.

RESPONSABLE

Departamento de Gestion Ambiental, Departamento de Ingenierfa, Departamento de Mantenimiento.
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Tabla 43 « Programa 6. Sefializacion y seguridad fisica de la PTAR S 25.000

PROGRAMA No 06

SENALIZACION Y SEGURIDAD FiSICA DE LA PTAR S 25.000, LINEAS DE CONDUCCION Y UNIDADES COMPLEMENTARIAS.

Establecer la sefializacién adecuada, las condiciones de estabilidad fisica y seguridad de la PTAR S 25.000, lineas de conduccién y unidades

OBJETIVO complementarias para el manejo del afluente proveniente del Campamento, en el municipio de California - Santander.
RIESGO | TIPO DE MEDIDA
ESCENARIO AMENAZA VALORACION CLASIFICACION PREVENCION CORRECCION
Incendios forestales - PTAR S 25.000 25 X
Incendios forestales - tuberia y accesorios entre el casino y la red 25 X
principal
Incendios forestales - tuberia y accesorios entre el campamento y la| 25 X
red principal
Incendios forestales - tuberia y accesorios red principal a PTAR 25 X
Incendios forestales - tuberia y accesorios PTAR a estructura de| 25 X
descarga
RIESGOS EXTERNOS |Incendios forestales - estructura de descarga 10 X

(Antropicos - naturales) de |Alteracion de Orden Publico - PTAR S 25.000 15 X

la Planta de Tratamiento. (Alteracion de Orden Publico - tuberia y accesorios entre el casino y la 15 X
red principal
Alteracion de Orden Publico - tuberia y accesorios entre el 15 X
campamento y la red principal
Alteracion de Orden Publico - tuberia y accesorios red principal a| 15 X
PTAR
Alteracion de Orden Pulblico - tuberia y accesorios PTAR aj 15 X
estructura de descarga
Alteracién de Orden Publico - estructura de descarga 15 X

PREVENCION

MEDIDAS Y ACCIONES A
REALIZAR

1. Instalar extintores contra incendios de acuerdo a la norma NTC 2885 del 2009 en el area de influencia directa de la PTAR S 25.000.
2. Capacitar a los operadores de la PTAR S 25.000 en atencion de incendios.

3. Realizar la sefializacion preventiva e informativa del area de influencia de la PTAR S 25.000.

4. Establecer seguridad privada y cerramiento para el area de influencia directa del proyecto.

PROCEDIMIENTO

PREVENCION

A continuacién se presenta el procedimiento para el desarrollo de las actividades descritas anteriormente:
1.1 El coordinador del Departamento de Gestion Ambiental (DGA) solicitara al Departamento de Compras la adquisicién e instalacion de extintores
contra incendio de acuerdo a la NTC 2885 del 2009 (Extintores portatiles contra incendios).
1.2 El DGA realizara la ubicacion e instalacién de los extintores contra incendios en la PTAR S 25.000.
1.2.1 Los puntos seleccionados para la ubicacién de los extintores con relacion a la PTAR S 25.000, deberan estar incluidos en el plano o mapa de|
emergencias del proyecto campamento. Asi mismo, deberan ser difundidos al personal operativo y al personal de brigadas de emergencia de la
compafifa.
1.3 El DGA realizara seguimiento semestral (6 meses) a las condiciones fisicas de los extintores instalados para tal fin, en caso de requerir cambios por]
falencias fisicas o recargas de extintores, se registrara la solicitud en la minuta o bitacora y posteriormente se reportara al Departamento de compras
para su reposicion.
2.1 El DGA debera capacitar cada seis (6) meses a los operadores de la PTAR S 25.000 con respecto a la atencién de incendios, como soporte se|
tendrd un registro de cada una de ellas para su posterior actualizacion y seguimiento. Esta capacitacion debera ser realizada por personal idéneo y de|
instituciones conocidas.
2.2 Las capacitaciones llevaran como soporte un registro de asistencia y un formato de evaluacién en lo referente a los conceptos dados, el cual tendra
una calificacién de 0,0 a 5,0. Ilgualmente un soporte magnético de la realizacién del evento y registrados en la minuta o bitacora de la PTAR S 25.000.

2.3 El DGA solicitara el apoyo técnico y logistico del cuerpo de bomberos del municipio de California o de los municipios aledafios, en caso de que el
evento que se presente no pueda ser controlado en el menor tiempo posible.

3.1 El Coordinador del DGA definiré la sefializacién de tipo informativa y preventiva la cual seré adquirida por el Departamento de compras.

3.2 La sefializacion informativa corresponde a el nombre de cada uno de los compartimientos de la PTAR S 25.000 y unidades complementarias,
ubicacién de extintores, indicacion de los peligros existentes en el sitio (caidas a desnivel, riesgos bioldgicos) y la preventiva pertenece al paso de
personal restringido, uso de elementos de proteccién personal (guantes, mascara, gafas, botas, casco).

4.1 El DGA requerird a la Gerencia del Proyecto la asignacion de seguridad privada y encerramiento en el area de influencia de la planta de tratamiento
con el objetivo de mitigar la probabilidad de ocurrencia de posibles alteraciones de orden publico y/o alteraciones en la operacién y funcionamiento.

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

PREVENCION

El Coordinador del Departamento de Gestion Ambiental llevara un control y seguimiento del cumplimiento de las solicitudes realizadas al Departamento de Compras, con respecto a

El Coordinador del Departamento de Gestion Ambiental debera realizar la supenisién semestral (6 meses) del cumplimiento de las capacitaciones programadas, el soporte de

la adquisicion, cambios o recargas de extintores e instalacion de sefializacion preventiva e informativa.

control seré el formato de asistencia, formato de evaluacién y registros fotograficos.

El DGA deberéa contar con la informacién correspondiente a teléfonos y contactos de control (bomberos, defensa civil, policia).

INDICADOR FRECUENCIA

% cumplimiento = (NUmero de extintores contra incendios instalados / Nimero de extintores
6 cumplimier (NG SEMESTRAL
contra incendios requeridos)*100
% cumplimiento = (Nimero de mantenimientos o reposiciones realizadas a los extintores contra]
incendios / NUmero de mantenimientos o reposiciones realizadas a los extintores contra, SEMESTRAL
incendios requerida )*100
% cumplimiento = (Nimero de capacitaciones al personal operativo en atencién de incendios

N . - SEMESTRAL
realizadas / Nimero de capacitaciones programadas)*100
% cumplimiento = (Area cubierta por sefializacién / Area requerida de sefializacion)*100 SEMESTRAL
cumplimiento = Asignacién de vigilancia privada. Sl o NO o SEMESTRAL

DOCUMENTO SOPORTE [Minutas o bitacoras, formatos de asistencia, formatos de evaluacion, registros fotograficos.

RESPONSABLE

|Departamento de Gestién Ambiental, Departamento de Compras, Gerencia del Proyecto.
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1.15 PROGRAMAS DE REHABILITACION Y RECUPERACION

Al evaluarse el estudio de capacidad de asimilacion de la fuente hidrica receptora
del vertimiento, para el area de influencia directa con las siguientes condiciones de
descarga, Oxigeno Disuelto de 0.0 mg O,/L, DBO 5 de 200 mg O,/L y caudal de
0.001 L/s, se predice una disminucion del Oxigeno Disuelto en la fuente receptora
de 8.0 mg O,/L a 7,9 mg O/L, dicho comportamiento evidencia que el cuerpo
hidrico presenta caracteristicas fisicas, quimicas e hidraulicas idoneas para la
dilucion.

Bajo este argumento los programas establecidos en el item 5.2 estan orientados y
dirigidos a controlar la operacién y funcionamiento del sistema de tratamiento
instalado PTAR S 25.0.00 con el objetivo de realizar un vertimiento con bajas
concentraciones de materia organica y dar cumplimiento a la normatividad actual o
la que la modifique o sustituya, bajo este argumento técnico se tiene que para la
descarga del vertimiento doméstico generado en el campamento sera aplicado los
lineamientos técnicos establecidos por el articulo 72 del decreto 1594 de 1984,
donde se establecen las condiciones de descarga en remocién de carga
contaminante del 80 % en términos de DBOs, SST y Grasas y aceites, de igual
forma el pH del vertimiento debe estar en un rango entre los 5 — 9 unidades de pH
y la temperatura debe ser inferior a 40 °C, todo ello dado que el vertimiento se
realiza a una fuente hidrica lotica, es conveniente resaltar que el articulo 72 del
decreto 1594/84 se encuentra vigente actualmente por el decreto 3930/10.

1.16 SISTEMA DE SEGUIMIENTO Y EVALUACION DEL PLAN

Para realizar el seguimiento y evaluacion de los programas presentados en el
numeral 5.2, se disefié una ficha, la cual contiene los indicadores de seguimiento y
control de cada uno de los programas, los cuales deberan ser revisados
periédicamente, utilizando la ficha que se encuentra en la tabla 44.

En la revision periédica se analizard si estos indicadores requieren de
modificaciones y actualizaciones, al igual, si se esta dando cumplimiento al
indicador. Se debera indicar en la fila de cronograma las veces que estos
indicadores seran revisados por afio.
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Tabla 44 Sistema de seguimiento y evaluacién del plan

PLAN DE GESTION DEL RIESGO PARA EL MANEJO DEl VERTIMIENTO PROVENIENTE DEL CAMPAMENTO

SEGUIMIENTO Y EVALUACION

FICHA N°

PROGRAMA

INDICADOR

CRONOGRAMA (MES) CUMPLIMIENTO

REQUIERE ACTUALIZACION

3[415(6]7|8]9]10[{11)12] NO | SI | FECHA %

NO Sl FECHA

OBSERVACION

01

MANTENIMIENTO
OPERATIVO PTAR S
25000, LINEAS DE
CONDUCCION Y
UNIDADES
COMPLEMENTARIAS.

% de cumplimiento = (NUmero de limpiezas a la PTAR S 25000 /|
Namero de limpiezas programadas a la PTAR S 25.000)*100

% de cumplimiento = (Volumen de lodos extraidos a la PTAR S
25000 / Volumen dispuesto por gestor autorizado)*100

% de cumplimiento = (Nimero de monitoreos fisico-quimicos y]|
microbiolégicos internos realizados / Nimero de monitoreos fisico-
quimicos y microbiolégicos internos programados )*100

% de cumplimiento = (NUmero de informes técnicos del sistema de
tratamiento entregados a la Autoridad Ambiental / Nimero de]
monitoreos externos fisico-quimicos y microbiolégicos programados
)*100

% de cumplimiento = (valores de las variables de referencia del
marco normativo medidas en el sistema de tratamiento PTAR S
25000 / valores establecidos por el marco normativo ambiental)*100

02

INSTALACION DE
UNIDADES
COMPLEMENTARIAS

% de cumplimiento = (nimero de revisiones a la red sanitarial
realizadas / numero de revsiones a la red sanitaria
programadas)*100

% de cumplimiento = (ndmero de trampa de grasas y aceites
instaladas / nimero de trampa de grasas y aceites requeridas)*100

% de cumplimiento = (nimero de cajas de inspeccion instaladas /|
ndmero de cajas de inspeccion requeridas)*100

% de cumplimiento = (nimero de rejillas instaladas / nimero de
rejillas requeridas)*100

03

CAPACITACION DEL
PERSONAL OPERATIVO.

% cumplimiento = (NUmero de capacitaciones al personal operativo|
realizadas / NUmero de capacitaciones programadas)*100

% cumplimiento = (Nimero de personal capacitado / Numero de
personal a capacitar )*100

% cumplimiento = (Nimero de operadores con una puntuacion igual
o superior a 4,0 / Nimero de operadores capacitados )*100; el grado
de satisfaccion debe ser superior al 80%

% cumplimiento = (NUmero de viabilidades dadas por el coordinador]
/ Numero de operadores capacitados )*100; el grado de satisfaccion
debe ser superior al 80%

% cumplimiento = (Nimero de visitas de inspeccion realizadas por el
Coordinador del DGA / Numero de \sitas programadas por el
Coordinador del DGA)*100

% cumplimiento = (Ndmero de no conformidades evaluadas y
corregidas / Ndmero de no conformidades identificadas)*100

04

CAPACITACION DEL
PERSONAL TECNICO,
ADMINISTRATIVO Y
CONTRATISTA.

% cumplimiento = (Viabilidad de la Autoridad Ambiental del Plan de|
Gestion Integral de Residuos Sélidos y Liquidos / El Plan de Gestion|
Integral de Residuos Sélidos y Liquidos elaborado)*100

% cumplimiento = (Numero de capacitaciones al personal técnico,
administrativo y contratista realizadas / Numero de capacitaciones
programadas)*100

% cumplimiento = (Nimero de personal capacitado / Numero de
persona a capacitar )*100

% cumplimiento = (Nimero de personas con una puntuacion igual of
superior a 4,0 / Namero de personas capacitados )*100; el grado de
satisfaccion debe ser superior al 90%

% cumplimiento = (Nimero de visitas de inspeccion realizadas por el
Coordinador del DGA / Numero de \sitas programadas por el

Coordinador del DGA)*100
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Continuacion tabla 44.

PLAN DE GESTION DEL RIESGO PARA EL MANEJO DEI VERTIMIENTO PROVENIENTE DEL CAMPAMENTO

SEGUIMIENTO Y EVALUACION

CRONOGRAMA (MES) CUMPLIMIENTO REQUIERE ACTUALIZACION

FICHA N° PROGRAMA INDICADOR OBSERVACION

112]13|4[5]6]7[8]9]10J11{12[NO[S

FECHA % NO S| FECHA

% cumplimiento = (Ndmero de construccion y/o adecuaciones de|
obras civles efectuadas / Nimero de construccion y/o adecuaciones| X X
de obras civiles requeridas)*100

% cumplimiento = (Nimero de mantenimiento de las obras ciles|

CONSTRUCCION DE f;nj;:ijlg:)sq[l)o NUmero de mantenimiento de las obras civiles X X
05 OBRAS CIVILES d — - — —
EXTERIORES % cumplimiento = (N(imero de supenisiones de las actividades de|
' mantenimiento realizadas por el coordinador del DGA / Nimero de| X X

mantenimiento de las obras civles solicitadas)*100

% cumplimiento = (Nimero de adecuaciones de conexiones erradas,

identificadas / NUimero de conexiones erradas identificadas)*100 X X
% cumplimiento = (NUmero de extintores contra incendios instalados X X
/ Nimero de extintores contra incendios requeridos)*100
% cumplimiento = (Ndmero de mantenimientos o reposiciones|
realizadas a los extintores contra incendios / Nimero de| X X
SENALIZACION Y mantenimientos o reposiciones realizadas a los extintores contra|
" SEGURIDAD FiSICA DE |incendios requerida )*100
LA PTAR DE LA PTAR'S |% cumplimiento = (NUmero de capacitaciones al personal operativo|
25.000 en atencion de incendios realizadas / Nimero de capacitaciones| X X
programadas)*100
% cumplimiento = (Area cubierta por sefializacién / Area requeridal
P, X X
de sefializacion)*100
cumplimiento = Asignacion de vigilancia privada. Sl NO X X

RESPONSABLE: Departamento de Gestion Ambiental
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6. CONCLUSIONES

1.17 ESTUDIO CAPACIDAD DE AIMILACION DEL CUERPO LOTICO

1.17.1 Capacidad asimilativa

e Segun la Curva de Oxigeno Disuelto para los escenarios propuestos no se
presentaran pérdidas de Oxigeno Disuelto significativas en la cuenca hidrica
por el vertimiento proveniente de la PTAR S 25000, aunque se presente una
DBOs remanente superior a la de la corriente para la condicion mas critica. Lo
anterior se debe a las caracteristicas de reaireacion y desoxigenacion del tramo
evaluado, las cuales favorecen la aceptacion de los vertimientos para los
escenarios propuestos por tener una rapida dilucién y recuperacién del oxigeno
consumido en los procesos de degradacion de la materia organica.

e En la aplicacion del modelo de Streeter and Phelps, para determinar la
capacidad de asimilacion del cuerpo lético en el area de influencia del
vertimiento proveniente de la PTAR S 25.000, se observé que la corriente tiene
una alta capacidad de dilucion, debido a sus caracteristicas topograficas como
altas pendientes, velocidades, turbulencia en el tramo de influencia directa del
vertimiento.

e Las altas concentraciones de las variables medidas en el vertimiento, indican
gue el Sistema de Tratamiento PTAR S 25.000 no se ha estabilizado, lo que
reflejaria en un bajo porcentaje de remocion. Esta situacioén podria ser generada
debido a que la Planta de Tratamiento no ha tenido suficiente tiempo de
arranque de operacién, es conveniente aclarar que el sistema presenta
caracteristicas de un ciclo anaerobio y por ende requiere entre 4 y 6 meses
para su estabilizacibn siempre y cuando todas las variables de operacién
presenten condiciones éptimas. Otro factor que podria afectar la operacion del
sistema son las bajas temperaturas del agua residual situacion que no favorece
la acciéon microbial de las bacterias anaerobias. Asi mismo, debido al
incremento de los habitantes que se presentara en el campamento, habra un
aumento del caudal que disminuiria el tiempo de retencion hidraulico de la
PTAR S 25.000.

1.17.2 Hidrobiolbgicos

e Los resultados de los analisis hidrobiologicos de los puntos muestreados en la
fuente hidrica indican una similaridad en composicion de la comunidad
Planctonica, Perifitica y Bentdnica. Las variaciones entre puntos no son
significativas en mayor grado en lo referente al tipo de especies de algas,
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predominando las diatomeas, las cloroficeas vy las cianoficeas, pudiéndose
catalogar como biota habitual y normal para los sitios de monitoreo.

De acuerdo a las caracteristicas altitudinales, los ecosistemas Ibticos se
encuentran en zonas donde las condiciones climéaticas condicionan la
comunidad biol6gica es asi, que se puede inferir, que la abundancia y
composicién bidtica en las estaciones de muestreo ubicadas en esta zona
presenta comunidades comparables y similares entre ellos, ya que las
poblaciones presentan el mismo tipo de influencia externa, siendo las
diferencias debidas a alteraciones al6ctonas no naturales del entorno.

La rigueza de especies en la comunidad Perifitica indica similaridad entre las
poblaciones de cada punto de monitoreo, existiendo valores numéricos que se
podrian considerar con pocas diferencias significativas en todos los puntos de
agua. De igual forma sefiala que los efectos ambientales sobre estos
ecosistemas son equiparable en todos los cursos de agua, no existiendo una
dominancia de un género en particular, aunque si una presencia importante de
las diatomeas, ecolégicamente indicadoras de aguas naturales limpias. Lo
anterior evidencia que el indice de diversidad de especies de Shannon Wiener,
indica que no hay diferencias significativas en cuanto a la Biota Perifitica de
los sitios de monitoreo y las existentes son derivados del régimen hidraulico.

El Bentos indica poca presencia de macrozoobentos, sin embargo, existe algun
tipo de esta comunidad en estos ecosistemas, que puede ser colectada. Es
importante y necesario el complemento con el uso de los indices de Calidad
de Agua, ICA.

Las fuentes de agua corresponden a ecosistemas loticos con presencia de
especies acuaticas en el momento de la colecta, la comunidad Perifitica indica
presencia de especies habituales para este tipo de ecosistemas.

La Biota encontrada corresponde a comunidades hidrobiolégicas catalogadas
como natural habitual, pertenecientes a cuerpos de agua tropicales.

1.18 PLAN DE GESTION DEL RIESGO PARA EL MANEJO DE VERTIMIENTOS

La evaluacion de las amenazas asociados a la Planta de Tratamiento PTAR S
25.000, se realizaron en dos escenarios, el primer escenario para los riesgos
internos tecnolégicos y el segundo escenario para los riesgos externos
antropico-naturales, en lo referente a la afectacion del medio natural se realizo
un tercer escenario correspondiente al analisis del riesgo por el vertimiento de
agua sin tratar sobre el medio natural; valorado el riesgo en cada escenario, se

81



formularon las medidas de prevencién y correccion para atender las fallas que
se puedan presentar en la Planta de Tratamiento.

Las medidas planteadas en los programas disefiados para disminuir o eliminar
los riesgos existentes estan dirigidas a disminuir la probabilidad de ocurrencia
de las amenazas identificadas y la vulnerabilidad del elemento en riesgo segun
sea el caso.

El mayor riesgo asociado a la operacién de la PTAR S 25.000, corresponde a
un evento natural de remocidén en masa que afectaria no solo el sistema de
tratamiento, sino toda la infraestructura asociada al manejo de vertimientos
liquidos (redes, cajas de inspeccion, estructura escalonada y seguridad de los
operadores).

En cuanto a la evaluacion del riesgo sin medidas, de los veinte (20) elementos
en riesgo identificados para el escenario 1, trece (13) que corresponden al
65%, presentaron un riesgo significativo, o sea, se encuentran en la franja de
riesgo Medio y Alto, razén por la cual se disefiaron los programas y medidas de
prevencion y mitigacion para reducir el riesgo calificado, con el fin de disminuir
la probabilidad de ocurrencia de las amenazas y en algunos aspectos la
vulnerabilidad.

La probabilidad de ocurrencia mas significativa para el escenario uno (1) se
presenta en la saturacion o sedimentacion del primer y segundo
compartimiento de la Planta de Tratamiento PTAR S 25.000 (RIT-SS) y
Fisura(s), Ruptura y/u Obstruccion de tuberia y accesorios entre el casino y el
campamento hasta la conexion de la red principal y desde la red principal hasta
la PTAR (RIT-FRO), pertenecientes a los Riesgos Internos por Fallas Fisicas e
Inadecuado mantenimiento del primer y segundo compartimiento de la Planta
de Tratamiento, correspondientes a Riesgos Internos por Fallas Operacionales
(RIT-IM).

En la dispersion de los elementos en riesgo identificados en lo referente a la
vulnerabilidad en términos del cumplimiento de los objetivos del sistema,
seguridad del personal y la imagen corporativa, se evidencié en la matriz de
analisis de riesgo que la mayor vulnerabilidad en cuanto a Fallas Fisicas se
presentd en lo correspondiente al cumplimiento de los objetivos del sistema
(saturacién o sedimentacion quinto compartimento y lo relacioando con fisura,
ruptura y /u obstruccion); y para Fallas Operacionales en la seguridad del
personal referido al inadecuado mantenimiento del cuarto comportamiento.

En cuanto al andlisis del riesgo sin medidas y con medidas para el escenario 1,

se observa la disminuciéon del riesgo para dieciocho (18) elementos en riesgo
identificados de las veinte (20) identificadas. Se evidencio que las acciones
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propuestas en los programas del plan disminuyen la cantidad de riesgos en
niveles significativos (Medio +Alto + Muy Alto) en un 50 %.

Segun la ponderacion del riesgo para el escenario 2 se identificaron treinta (30)
elementos en riesgo identificados, clasificados en Amenazas Naturales y
Antropicas Exdgenas, de los cuales, doce (12) correspondientes al 40%
presentaron riesgo Bajo-Medio, uno (1) correspondiente al 3,33% presento
riesgo Medio, seis (6) que corresponden al 20% presentaron riesgo Alto y once
(11) que corresponden al 36,67% presentaron riesgo Muy Alto.

En el célculo del riesgo para el escenario dos (2), se presenté que dieciocho
(18) elementos en riesgo identificados que corresponden al 60%, presentaron
un riesgo significativo, por lo que se diseflaron los programas dirigidos a
establecer las medidas de prevencion y mitigacion encaminadas en la
reduccion del riesgo calificado. La probabilidad de ocurrencia més significativa
para las amenazas naturales se da en los Incendios Forestales (REN-IF) y
Remocion en Masa por Precipitaciones por encima del promedio anual (REN—
RM) y para la amenaza antropica identificada correspondiente a Alteracion del
Orden Publico (REN-AOP). En lo referente a la vulnerabilidad en términos de la
resistencia y la resilencia de la Planta de Tratamiento, la seguridad del
personal y la imagen corporativa, la mayor vulnerabilidad para el escenario 2
se presentd para la vulnerabilidad funcional correspondiente al tiempo de
respuesta — resilencia.

En cuanto al andlisis del riesgo sin medidas y con medidas para el escenario
dos (2), se evidencia la disminucion para dieciocho (18) elementos en riesgo,
ésta disminucion se presenta en algunas amenazas de origen natural como
son incendio forestal y remocion en masa por precipitaciones por encima del
promedio natural y para las amenazas de origen antrépico como alteraciéon del
orden publico. En términos de vulnerabilidad se evidencia la disminucién del
riesgo para diecisiete (17) de los treinta (30) elementos en riesgo identificados
en el escenario 2. La disminucion del riesgo con las acciones propuestas en las
fichas de los programas que reducen la cantidad de riesgos en niveles
significativos (Medio +Alto + Muy Alto) en un 36.67% en el componente
Antrépico-Natural.

Para el andlisis del escenario 3, se utilizé6 como justificacion técnica el Estudio
de Capacidad de Asimilacion de la fuente hidrica en el area aferente al
campamento, el cual generd informacion acerca de la capacidad de asimilacion
y dilucion de la fuente receptora, una vez estableciendo unas condiciones para
el vertimiento de aguas residuales domésticas. Este estudio corresponde a un
documento técnico adicional para realizar el tramite del permiso de
vertimientos liquidos ante la Autoridad Ambiental Competente, siguiendo los
lineamientos establecidos en el articulo 42 del Decreto 3930 de 2010.
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Al presentarse un vertimiento directo de agua residual doméstica sin
tratamiento al cuerpo I6tico, se puede observar que la calificacion del riesgo
tiene un impacto bajo sobre la calidad de la fuente hidrica, debido a que
analizado el estudio de capacidad de asimilacién respecto a unas condiciones
reales y proyectadas criticas de vertimiento (bajo porcentaje de remocion de
carga contaminante (30%), con un caudal superior al aportado por las
condiciones maximas de disefio de la planta) del campamento, se evidencia
que estas condiciones de descarga no altera de manera significativa las
caracteristicas fisico-quimicas de la corriente, ya que segun la curva de
oxigeno, la concentracion de DBOsremanente de la fuente hidrica después de
la descarga del vertimiento proveniente de la PTAR S 25.000 es muy baja y no
se generara alteraciones en las condiciones de Oxigeno Disuelto en la
corriente.

La valoracién del riesgo por un vertimiento directo o parcialmente tratado del
afluente generado en el campamento, solo puede determinarse a partir de una
linea base ambiental confiable, que permita evaluar el impacto del vertimiento
sobre la fuente hidrica.
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7. RECOMENDACIONES

1.19 ESTUDIO CAPACIDAD DE AIMILACION DEL CUERPO LOTICO

Validar el modelo utilizado para determinar la capacidad asimilativa de la
Fuente Hidrica, mediante la realizacibn de monitoreos fisico-quimicos e
hidrobiologicos, con el fin de evaluar la real afectacion que generaria el
vertimiento proveniente de la PTAR S 25.000 sobre la fuente receptora, en el
momento que el Campamento Habitacional se encuentre con la capacidad de
disefio proyectado, esto es, con la maxima poblacion de 300 trabajadores.

Es importante realizar un adecuado seguimiento a la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales Doméstica del Campamento Habitacional, reflejado en la
implementacion de un protocolo de arranque que contenga las actividades de
seguimiento y evaluacion que permitan posteriormente la estabilizacion del
sistema de tratamiento, para finalmente dar cumplimiento al Articulo 72 y 74
del Decreto 1594 de 1984 o las normas que los sustituyan o modifiquen.

Se recomienda realizar monitoreos periodicos con el fin de determinar
condiciones que permitan tener un mayor numero de elementos para
evaluacion del efecto del vertimiento a la fuente Iética y conocer las variaciones
espaciotemporales de la comunidad hidrobioldgica.

Si bien es cierto que las condiciones fisicas de la fuente hidrica y la calidad del
recurso son favorables para la dilucion de la materia organica proveniente de la
PTAR S 25000, se debe tener en cuenta que el sistema debe operar bajo
condiciones fisicas, biolégicas e hidraulicas 6ptimas con el objeto de dar
absoluto cumplimiento de la normatividad ambiental vigente. Para ello el
sistema de tratamiento debe garantizar que la concentracion efluente en
términos de DBOs no supere los 100 mg O,/L, asegurando un minimo impacto
en el recurso y una remocion representativa de materia organica.

1.20 PLAN DE GESTION DEL RIESGO PARA EL MANEJO DE VERTIMIENTOS

Se recomienda la supervision de las actividades de mantenimiento para
verificar que se desarrollen adecuadamente, con el fin de evitar posibles
eventos que impidan el optimo funcionamiento de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales Domesticas generadas en el Campamento.
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e Diligenciar el formato de seguimiento y control para prevenir y mitigar la
probabilidad de ocurrencia de posibles eventos identificados en el Plan de
Gestion del Riesgo para el manejo de vertimientos generados en las
actividades que se realizan dentro del Campamento, que puedan afectar el
optimo funcionamiento de cada uno de los compartimientos que integran la
PTAR S 25.000.

e Ajustar los programas que hacen parte del plan de gestion del riesgo para el
manejo de vertimientos, una vez se evalle la modificacion de la calidad del
agua en la fuente receptora, en el momento en que se presente una descarga
directa o parcialmente tratada del afluente proveniente del Campamento.
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Anexo 1 Matriz analisis del riesgo Escenario 1 - Sin medidas

90

VULNERABILIDAD
N CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS
‘<
o PROBABILIDAD RIESGO | CALIFICACION
§ AMENAZAS ) Afelctacmn del Tiempo de  [Seguridad] Imagen |Vulnerabilidad| (p xy) RIESGO
g Sistema de Respuesta Cumplimiento | personal | Corporativa ™
Tratamiento ) de Objetivos
(AST)
RIT-F-01 |Fisura(s) primer compartimiento. 2 2 5 35 1 1 35 70 BAJO-MEDIO
RIT-F-02 |Fisura(s) segundo compartimiento. 2 2 5 35 1 1 35 70 BAJO-MEDIO
RIT-F-03 |Fisura(s) tercer compartimiento. 2 3 5 40 1 1 40 8.0 BAJO-MEDIO
RIT-F-04 |Fisura(s) cuarto compartimiento. 2 4 5 45 1 2 45 9.0
RIT-F-05 |Fisura(s) quinto compartimiento. 2 4 5 45 1 2 45 9.0
RIT-F-06 |Fisura(s) estructura de descarga. 2 1 5 3.0 1 1 30 6.0 BAJO-MEDIO
RIT-SS-07 |Saturacion o Sedimentacion primer compartimiento. 5 2 5 35 3 1 35 175
RIT-SS-08 Saturam.onl 0 Sedimentacion segundo 5 5 5 35 3 1 35 175
— 7] compartimiento
g § RIT-SS-09 [Saturacion o Sedimentacion tercer compartimiento. 3 3 5 40 2 2 40 120
:§’ E RIT-SS-10 | Saturacion o Sedimentacion cuarto compartimiento. 2 4 5 45 2 2 45 9.0
g %’ RIT-SS-11 | Saturacion o Sedimentacion quinto compartimiento. 1 5 5 5.0 2 2 5.0 5.0 BAJO-MEDIO
2 = Fisura(s), Ruptura yu Obstruccion tuberia
= I |RiopRo-g| @) Ruptra yiu Obsiuceion  tuberi 5 5 50 2 3 50 200
o accesorios entre el casino hasta la conexion a la red
E Fisura(s), Ruptura yu Obstruccion tuberia
'g RIT-FRO-13|accesorios entre el campamento hasta la conexion 4 5 5 50 2 3 50 200
§ de la red principal.
] Fisura(s), Ruptura yiu Obstruccion tuberia
o RIT-FRO-pg] /2 Ruptra 3l Obstccion - tuber 4 5 5 50 3 3 50 200
accesorios red principal a PTAR.
RIT-FRO-(5 Fisura(s?, Ruptura ylu  Obstruccion  tuberia 1 : 3 20 ) 1 20 20
accesorios PTAR a Estructura de descarga.
2 RIT-IM-16 |Inadecuado mantenimiento primer compartimiento. 5 2 5 35 4 4 40 200
@ 3 RIT-IM-17 |Inadecuado mantenimiento segundo compartimiento. 5 2 5 35 4 4 40 200
; g RIT-IM-18 |Inadecuado mantenimiento tercer compartimiento. 3 3 5 40 4 4 40 120
5 % RIT-IM-19 |Inadecuado mantenimiento cuarto compartimiento. 2 4 5 45 4 4 45 9.0
S RIT-IM-20 |Inadecuado mantenimiento quinto compartimiento. 1 5 5 30 4 4 40 40




Anexo 2 Resumen matriz de analisis de riesgo escenario 1 - Sin medidas

RIESGOS
Cddigo Amenaza PROBABILIDAD| VULNERABILIDAD| RIESGO | CALIFICACION
RIT-F-01  |Fisura(s) primer compartimiento. 2 35 70 BAJO-MEDIO
RIT-F-02  [Fisura(s) sequndo compartimiento. 2 35 70 BAJO-MEDIO
RIT-F-03  [Fisura(s) tercer compartimiento. 2 40 80 BAJO-MEDIO
RIT-F-04  [Fisura(s) cuarto compartimiento. 2 45 90
RIT-F-05  [Fisura(s) quinto compartimiento. 2 45 9.0
RIT-F-06  [Fisura(s) estructura de descarga. 2 30 6.0 BAJO-MEDIO
RIT-SS-07 [Saturacion o Sedimentacion primer compartimiento. 5 35 175
RIT-SS-08  |Saturacion o Sedimentacion segundo compartimiento. 5 35 175
RIT-SS-09  [Saturacion o Sedimentacion tercer compartimiento. 3 40 120
RIT-S5-10  |Saturacion o Sedimentacion cuarto compartimiento. 2 45 9.0
RIT-SS-11 [Saturacion o Sedimentacion quinto compartimiento. 1 50 50 BAJO-MEDIO
RIT-FRO-12 Fisura(s), Ruptura ylu ObstrtlJ,ccién tuberig Yaccesorios 4 50 20
entre el casino hasta la conexion a la red principal.
RIT-FRO-13 Fisura(s), Ruptura ylu Obstruccién”tuberia yacc.eStlJrios 4 50 20
entre el campamento hasta la conexion de la red principal.
RIT-FRO-14 Fi'surla(s), Ruptura ylu Obstruccion tuberia y accesorios red 4 50 20
principal a PTAR.
RIT-FRO-(5 Fisura(s), Ruptura ylu Obstruccion tuberfa y accesorios 1 20 20
PTAR a Esfructura de descarga.
RIT-M-16 |Inadecuado mantenimiento primer compartimiento. 5 40 200
RIT-IM-17 [Inadecuado mantenimiento sequndo compartimiento. 5 40 200
RIT-IM-18 | Inadecuado mantenimiento tercer compartimiento. 3 40 120
RIT-M-19 |Inadecuado mantenimiento cuarto compartimiento. 2 45 90
RIT-IM-20 |Inadecuado mantenimiento quinto compartimiento. 1 40 40
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Anexo 3 Matriz analisis del riesgo Escenario 1 - Con medidas

VULNERABILIDAD

CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS

N
< A
o« PROBABILIDAD i RIESGO | CALIFICACION
< AMENAZAS oy | ectaclondell oo de Sequridad| Imagen |Vulnerabilidad| RIESGO
2 (P) Sistema de Cumplimiento | o | . (PxV)
S : Respuesta . ersonal | Corporativa V)
Tratamiento W) de Objetivos
(AST)
RIT-F-01 |Fisura(s) primer compartimiento. 1 2 5 35 1 1 35 35
RIT-F-02 |Fisura(s) sequndo compartimiento. 1 2 5 35 1 1 35 35
RIT-F-03 |Fisura(s) tercer compartimiento. 1 3 5 40 1 1 40 40
RIT-F-04 |Fisura(s) cuarto compartimiento. 1 4 5 45 1 1 45 45 BAJO-MEDIO
RIT-F-05 |Fisura(s) quinto compartimiento. 1 4 5 45 1 1 45 45 BAJO-MEDIO
RIT-F-06 |Fisura(s) estructura de descarga. 1 1 5 3.0 1 1 3.0 3.0
RIT-SS-07 [Saturacion o Sedimentacion primer compartimiento. 2 2 5 35 3 2 35 70 BAJO-MEDIO
e T 2 5 35 3 2 35 70 | BAJO-MEDIO
= (2] ot comnartimiantn . . . :
§ g RIT-SS-09 |Saturacion o Sedimentacion tercer compartimiento. 2 3 5 40 2 1 40 80 | BAJO-MEDIO
%’ 5 RIT-SS-10 [Saturacion o Sedimentacion cuarto compartimiento. 1 4 5 45 2 1 45 45 BAJO-MEDIO
5 < RIT-SS-11 [Saturacion o Sedimentacién quinto compartimiento. 1 5 5 50 2 1 50 50 BAJO-MEDIO
()
% E RIT-FRO-12 Fisura(s?, Ruptura y/u Obstruccion ”tuberia 2 5 5 50 ) 1 50
=) accesorios entre el casino hasta la conexion a la red
ﬁ RIT-FRO-13 Fisura(s?, Ruptura  ylu  Obstruccion tuberi’a 2 5 5 50 ) 1 50
F4 accesorios entre el campamento hasta la conexion
(/2]
o
§ RIT-FRO-14 Fisura(s?, Rupttfral ylu  Obstruccion  tuberia 2 5 5 50 2 1 50
¥ accesorios red principal a PTAR.
Fi . Rupt flu Obstruccion  tuberi
RIT-FRO-15 |sura(s? uptura  ylu struccion  tuberia 1 1 3 20 ) 1 20
accesorios PTAR a Esfructura de descarga.
& RIT-IM-16 |Inadecuado mantenimiento primer compartimiento. 2 2 5 35 2 2 35 70 BAJO-MEDIO
-
@ = RIT-IM-17 {Inadecuado mantenimiento segundo compartimiento. 2 2 5 35 2 2 35 70 BAJO-MEDIO
E 8 RIT-IM-18 |Inadecuado mantenimiento tercer compartimiento. 2 3 5 40 2 2 40 80 | BAJO-MEDIO
5 é RIT-IM-19 |Inadecuado mantenimiento cuarto compartimiento. 1 4 5 45 2 2 45 45 BAJO-MEDIO
& RIT-IM-20 {Inadecuado mantenimiento quinto compartimiento. 1 5 5 3.0 2 2 3.0 3.0 _
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Anexo 4 Resumen comparativo evaluacion del Riesgo Escenario 1 - Sin medidas y con medidas

RIESGOS - ESCENARIO 1 SIN MEDIDAS

RIESGOS - ESCENARIO 1 CON MEDIDAS

CODIGO [ PROBABILIDAD [VULNERABILIDAD] RIESGO SIN | PROBABILIDAD]VULNERABILIDAD] RIESGO CON ,
smebioas | svmeoas | mebioas | AN oowwepimas | conwepimas | mepipas [T CRClON

RIT-FA0f 2 35 70| BAIGMEDIO 1 35 35

RIT-F-02 2 35 70| BAIOMEDO 1 35 35

RIT-F-03 2 40 30 | BAIOMEDIO 1 40 40

RIT-F-04 2 45 90 | 45 45 | BAOMEDIO

RIT-F-05 2 45 90 1 45 45 | BAOMEDIO

RIT-F-06 2 30 60 | BAOMEDIO 1 30 30

RIT-5547 5 35 175 2 35 70| BAIOMEDIO

RIT-55.08 5 35 175 ) 35 70| BAOMEDIO

RIT-55:09 3 40 120 2 40 80 | BAIOMEDO

RIT-55-0 2 45 90 1 45 45 | BAOMEDIO

RIT-S5-1 1 50 50 | BAIOMEDIO 1 50 50| BAOMEDIO

RTFROG2| 4 50 200 2 50 100

RIFRO3[ 4 50 200 2 50 100

RTFROM4[ 4 50 200 2 50 100

RTFRO-B[ 1 20 20 1 20 20

RIT-N-16 5 40 200 2 35 70| BAIOMEDIO

RITNH7 5 40 200 ) 35 70 | BAIOMEDO

RIT-N-18 3 40 120 2 40 80 | BAIOMEDIO

RIT-NH19 2 45 90 | 45 45 | BAOMEDIO

RIT-M20 1 40 40 | 30 30 [N
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Anexo 5 Matriz andlisis del riesgo Escenario 2 - Sin medidas

VULNERABILIDAD

Vulnerabilidad Vulnerabilidad
E Fisica Funcional .
PROBABILIDAD RIESGO | CALIFICACION
= AMENAZAS ELEMENTOS EN RIESGO Afectacion de las Seguridad Imagen Vulnerabilidad
> (P) Tiempo de o (P xV) RIESGO
s Estructuras del Personal Corporativa (\]
B Respuesta -
Sistema - Resiliencia (TR)
Resistencia (AES)
REN-SAI-01 PTAR S 25.000 4 5 5 3 5 5 BAJO-MEDIO
T ii i | i I
REN.SALO2 uberia y accesorios e.ntre el casino yla red 4 5 1 1 5 5 BAJOMEDIO
principal
Tuberi i tr | \(
Sismo de alta REN-SAlL03 | ' Perayaccesorios entre & campamento 4 5 1 1 5 5 BAJO-MEDIO
intensidad 1 yla red principal
REN-SAI-04 | Tuberia yaccesorios red principal a PTAR 4 5 1 2 5 5 BAJO-MEDIO
REN-SA-05 Tuberia yaccesorios PTAR a Estructura de 4 5 1 1 5 5 BAJO-MEDIO
Descarga
REN-SAI-06 Estructura de Descarga 5 5 5 2 5 5 BAJO-MEDIO
REN-I-07 PTAR S 25.000 3 5 5 2 5 5 BAJO-MEDIO
Tuberia y accesorios entre el casino yla red
REN-I1-08 principal Tuberia yaccesorios entre el 3 5 1 2 5 5 BAJO-MEDIO
casino yla red principal
Inundacion 1 REN-1-09 Tuberia yaccesorios ernre. el campamento 3 5 1 2 5 5 BAJO-MEDIO
yla red principal
REN-I-10 Tuberia yaccesorios red principal a PTAR 3 5 1 2 5 5 BAJO-MEDIO
- @ REN-I-11 Tuberia yaccesorios PTAR a Estructura de 2 5 1 2 5 5 BAJO-MEDIO
2 = Descarga
= E REN-I-12 Estructura de Descarga 2 5 5 2 5 5 BAJO-MEDIO
‘?“ E REN-IF-13 PTAR S 25.000 4 5 5 3 5 25
8 T i i tre el casino y|
§ REN-IF-14 uberia yaccesorios entre el casino yla red > 5 2 3 5 25
=5 principal
E= - -
i Incendios REN-IF-15 Tuberia y accesorios er\trg el campamento 2 5 2 3 5 25
n 5 yla red principal
o Forestales " n —
= REN-IF-16 Tuberia yaccesorios red principal a PTAR 2 5 2 3 5 25
% REN-IF-17 Tuberia yaccesorios PTAR a Estructura de 2 5 2 3 5 25
7 Descarga
S REN-IF-18 Estructura de Descarga 1 1 2 2 2 10
w
5 REN-RM-19 PTAR S 25.000 4 5 5 4 5 25
Remocién en REN-RM-20 Tuberia yaccesorlo.s erltrT el casino ylared 3 5 2 2 5 25
masa por Tober p.”nC'p? ; :
precipitacione N uberia y accesorios er1 re. el campamento 3 5 5 2 5 25
. 5 yla red principal
s por encima - " —
. REN-RM-22 | Tuberia yaccesorios red principal a PTAR 3 5 2 2 5 25
del promedio Tubert os PTAR a Estuctura d
anual REN-RM-23 | Tuberia yaccesorios a Estructura de 4 5 2 2 5 25
Descarga
REN-RM-24 Estructura de Descarga 5 5 5 4 5 25
REN-AOP-25 PTAR S 25.000 4 5 3 4 5 15
Tuberia y accesorios entre el casino yla red
- Alteracion del REN-AOP-26 principal 2 5 1 4 5 15
< bl - n
orden publico T tre el t
S P REN-AOP-27 uberia y accesorios entre el campamento > 5 1 4 5 15
< (bandalismo e 3 ylared principal
= incendios REN-AOP-28 | Tuberia yaccesorios red principal a PTAR 2 5 1 4 5 15
= inducidos) REN-AOP-29 Tuberia yaccesorios PTAR a Estructura de 2 5 1 4 5 15
Descarga
REN-AOP-30 Estructura de Descarga 1 5 1 4 5 15
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Anexo 6 Resumen matriz de analisis del riesgo Escenario 2 - Sin medidas

RIESGOS
Codigo Amenaza ELEMENTO EN RIESGO PROBABILIDAD| VULNERABILIDAD| RIESGO | CALIFICACION
REN-SA-01 PTAR §25.000 1 50 5 BAJO-MEDIO
REN-SAI02 Tuberia yaccesorios entre el casino yla red principal 1 50 5 BAJO-MEDIO
Tuberi ios entre el toyl
REN-SAL03 . gbgrla yaccesorios entre el campamento yla red ’ 50 5 BAJO-MEDIO
Sismos de Alta  |principal
REN-SA-04 Intencidad | Tuberia yaccesorios red principal a PTAR 1 50 5 BAJO-MEDIO
Tuberi ios PTARaE
REN-SAHO5 uberfa yaccesorios aEstructura de ’ 50 5 BAJO-MEDIO
Descarga
REN-SAI-06 Estructura de Descarga 1 50 5 BAJO-MEDIO
REN-107 PTAR $25.000 1 50 5 BAJO-MEDIO
REN-I-08 Tuberia yaccesorios entre el casino yla red principal | 1 50 5 BAJO-MEDIO
Tuberi i0s entre el toyl
REN-09 gbgrla yaccesorios entre el campamento yla red ’ 50 5 BAJO-MEDIO
Inundacion principa
REN--10 Tuberia yaccesorios red principal a PTAR 1 50 5 BAJO-MEDIO
Tuberi ios PTAR a Estr
REN-H11 uberfa yaccesorios a Estructura de ’ 50 5 BAJO-MEDIO
Descarga
REN-I-12 Estructura de Descarga 1 50 5 BAJO-MEDIO
REN-IF-13 PTAR $25.000 5 50 25
REN-IF-14 Tuberia yaccesorios entre el casino yla red principal 5 50 25
Tuberia yaccesorios entre el campamento yla red
REN-IF-15 cendos  {prncipal 5 50 25
REN-IF-16 Forestales  [Tuberia yaccesorios red principal a PTAR 5 50 25
REN-F-7 Tuberia yaccesorios PTAR a Estructura de 5 50 %
Descarga
REN-IF-18 Estructura de Descarga 5 20 10
REN-RM-19 PTAR §25.000 5 50 25
REN-RM-20 ” Tuberia yaccesorios entre el casino yla red principal 5 50 25
Remocion en y .
REN-RM-2A masa por Tgbgrla yaccesorios entre el campamento yla red 5 50 %
precipitaciones por principal
REN-RM-22 encima del Tuber?a yaccesorif)s red principal a PTAR 5 50 25
RENRU23 | promedio anual Tuberfa yaccesorios PTAR a Estructura de 5 50 %
Descarga
REN-RM-24 Estructura de Descarga 5 50 25
REN-AOP-25 PTAR §25.000 3 50 15
REN-AOP-26 Aracion de Tuberia yaccesorios entre el casino yla red principal 3 50 15
REN-AOP-27 | OrdenPiblico Tgbgria yaccesorios entre el campamento yla red 3 50 5
(bandalismoe  [Principal
REN-AOP-28 incendios |1 uberfa yaccesorios red principal a PTAR 3 50 15
REN-AOP-29 |  inducidos) Tuberfa yaccesorios PTAR a Estructura de 3 50 5
Descarga
REN-AOP-30 Estructura de Descarga 3 50 15
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Anexo 7 Matriz analisis del riesgo Escenario 2 - Con medidas

CAUSARAIZ

RIESGOS EXTERNOS (Antropicos - naturales)

VULNERABILIDAD
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Vulnerabilidad Vulnerabilidad
Fisica Funcional 6
PROBABILIDAD RIESGO | CALIFICACION
AMENAZAS (P) ELEMENTOS EN RIESGO Afectacién de las Seguridad Imagen Vulnerabilidad (P xV) RIESGO
Tiempo de Personal Corporativa (\%)
Estructuras del
Respuesta -
Sistema - Resiliencia (TR)
Resistencia (AES)
REN-SAI-01 PTAR S 25.000 3 5 2 3 5 5 BAJO-MEDIO
REN-SAL-02 Tuberia yaccesorlo.s e_ntre el casino yla red 3 5 3 > 5 5 BAJO-MEDIO
principal
» REN-SAL03 Tuberia y accesorios elj\tre. el campamento 3 5 1 > 5 5 BAJO-MEDIO
Sismo de alta 1 yla red principal
intensidad
REN-SAI-04 Tuberia yaccesorios red principal a PT AR 3 5 1 2 5 5 BAJO-MEDIO
REN-SAL05 Tuberia yaccesorios PTAR a Estructura de 3 5 1 > 5 5 BAJO-MEDIO
Descarga
REN-SAI-06 Estructura de Descarga 4 5 3 2 5 5 BAJO-MEDIO
REN-I1-07 PTAR S 25.000 2 5 3 2 5 5 BAJO-MEDIO
T i i | i |
REN-1-08 uberia yaccesorlo.s e-nlre el casino ylared > 5 1 > 5 5 BAJO-MEDIO
principal
Tuberia y accesorios entre el campamento
. -1 2 5 1 2 5 5 BA. -MEDI
Inundacioén 1 (RIS yla red principal 2 ®©
REN-I-10 Tuberia yaccesorios red principal a PT AR 2 5 1 2 5 5 BAJO-MEDIO
Tuberia yaccesorios PTAR a Estructura de
e REN-I-11 Y 2 5 1 2 5 5 BAJO-MEDIO
- Descarga
g REN-I-12 Estructura de Descarga 2 5 4 2 5 5 BAJO-MEDIO
'<sz REN-IF-13 PTAR S 25.000 4 2 3 2 4 12
REN-IF-14 Tuberia yaccesorio.s evmre el casino ylared > > > 2 > 6 BAJO-MEDIO
principal
Incendios REN-IF-15 Tuberia y accesorios el:“re. el campamento 2 2 2 2 2 6 BAJO-MEDIO
Forestales 3 yla red principal
REN-IF-16 Tuberia yaccesorios red principal a PT AR 2 2 2 2 2 6 BAJO-MEDIO
REN-IF-17 Tuberia yaccesorios PTAR a Estructura de > > > 2 > 6 BAJO-MEDIO
Descarga
REN-IF-18 Estructura de Descarga 2 2 2 2 2 6 BAJO-MEDIO
REN-RM-19 PTAR S 25.000 2 3 2 2 3 9
T i i | i |
B REN-RM-20 uberia yaccesorlo.s e-nlre el casino ylared > 3 > > 3 °
Remocion en principal
masa por Tuberi ) |
precipitacione T uberia y accesorios entre el campamento > 3 > 5 3 °
N 3 yla red principal
s por encima
del promedio REN-RM-22 | Tuberia y accesorios red principal a PTAR 2 3 2 2 3 9
anual REN-RM-23 Tuberia yaccesorios PTAR a Estructura de > 3 2 > 3 °
Descarga
REN-RM-24 Estructura de Descarga 2 3 2 2 3 9
REN-AOP-25 PTAR S 25.000 2 2 1 3 3 3
REN-AOP-26 Tuberia yaccesorio.s er\tre el casino ylared > > 1 3 3 3
principal
o) Alteracion del
=< bl Tuberia y accesorios entre el campamento
o orden publico REN-AOP-27 L 2 2 1 3 3 3
o . yla red principal
< (bandalismo e 1
= incendios ) . o
= inducidos) REN-AOP-28 | Tuberia yaccesorios red principal a PT AR 2 2 1 3 3 3
T ? ios PTAR a Estruct
REN-AOP-29 uberia yaccesorios a Estructura de > > 1 3 3 3
Descarga
REN-AOP-30 Estructura de Descarga 2 2 1 3 3 3




Anexo 8 Resumen comparativo evaluacion del riesgo Escenario 2 - Sin medidas y con medidas

RIESGOS ESCENARIO 2 SIN MEDIDAS RIESGOS ESCENARIO 2 CON MEDIDAS
CODIGO  [PROBABILIDAD[WLNERABILIDAD] REESGOSIN .| PROBABILIDAD [WLNERABILIDAD] RIESGO CON .
MEDDAS | SwEDAs | weoas || conEDioas | conweDias | weoas [

RENSHT | 50 50 |BAIONEDIO| 1 ; 5| BAIOMEDIO
RV |1 50 50 |BAONEDO| | ; 5| BAoHEDID
RENSH || 50 50 |BAIONEDIO| 1 ; 5| BAJONEDIO
RENSH | 50 50 |BAIONEDIO| 1 ; 5| BAONEDIO
RV | 1 50 50 |BAONEDO| | ; 5| BAOHIEDID
RENSAS || 5 50 | BAIONEDIO| ; 5| BAIONEDIO
W | 50 30 |BAONEDO| | ; 5| BAIOHIEDID
R | 50 50 |BAONEDO| | ; 5| BAONEDIO
R | 1 50 50 |BAIONEDIO| 1 ; 5| BAONEDIO
R | 50 50 |BAONEDO| | ; 5| BAOHIEDID
R | 1 50 50 |BAIONEDIO| 1 ; 5| BAJONEDIO
R | 5 50 | BAONEDO| | ; 5| BAIOAIEDID
S 5 50 J ! 1 [ME
RV | 5 5 50 ; 2 5| BAIOMEDIO
RV | 5 50 50 3 2 o | BAIOHIEDID
S E 50 50 ; ) 5| BAIONEDIO
RVFT | s 50 50 3 2 o | BAIOHIEDID
RV | 5 20 100 3 ) 5| BAIONEDIO

RENRIY | 5 50 50 ; ; g

REVRND |8 50 50 3 ; g

REVRI | 5 50 50 j ; g

REVRNZ |8 50 50 3 ; g

REVRID | 5 50 50 j ; g

REVRI |5 50 50 ; ; g

REVAOPS |3 50 150 1 ; 3

REVAOPS | 3 50 150 1 ; 3

REVIOPYT |3 50 150 1 ; 3

REVAOPS | 3 50 150 1 ; 3

REVAOPS | 50 150 1 ; ;

REVIOPY |3 50 150 1 ; 3
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