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RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO

TITULO LINEAMIENTOS PARA EL MANEJO TECNICO, AMBIENTAL Y SOCIAL DE LA
ETAPA DE OPERACION DEL EMBALSE DEL RiO TONA

AUTORES Diego Andrés Amador Camacho
Alexander Velasquez Rendon
FACULTAD Esp. Gerencia del Ambiente

DIRECTOR Maria Natalia Chaparro Diaz

RESUMEN

Teniendo en cuenta que a la fecha el Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. ESP nunca
ha sido responsable de la operacidn de un embalse, se tiene como objetivo principal disefiar un
manual técnico, ambiental y social para la operaciéon del Embalse, una vez elaborado servira de
referencia para establecer los lineamientos de operacion y mantenimiento técnico, ambiental y
social para la construccién de nuevos embalses en Colombia.

La metodologia comenzd exponiendo la licitacion publica y el contrato mediante el cual el amb
convoco y adjudicé la CONSTRUCCION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE
LOS ANGELINOS Y DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE LODOS DE BOSCONIA — LOS
ANGELINOS. Seguido a esto se realiz6 una recopilacion teérica con base en los estudios y
disefios de pre-factibilidad y factibilidad, se hizo una descripcion de la etapa de construccién, se
realiz6 un andlisis al estudio de impacto ambiental que contemplaba el plan de manejo ambiental
aprobado, se identificaron los aspectos e impactos ambientales y sociales significativos en la etapa
de llenado y operaciéon del embalse, para el establecimiento de los lineamientos del manejo
técnico, ambiental y social de la etapa operativa del Embalse del Rio Tona.

De acuerdo con la recopilacion teérica realizada al estudio de impacto ambiental radicado ante la
Corporacion Autébnoma Regional de la meseta de Bucaramanga — CDMB, se reconoci6 el area de
influencia directa e indirecta, identificando desde el componente social las comunidades con
afectacion alguna. Ambientalmente se reconocieron las &reas y ecosistemas que podrian presentar
alguna modificacidn de acuerdo a la intervencion.

Se identificaron 14 probleméaticas ambientales y sociales que se podran generar durante la etapa
de operacién y llenado del embalse. Se disefidé una matriz de aspectos e impactos teniendo en
cuenta tres dimensiones: bidtica, abibtico y socioeconémica y se establecieron los lineamientos
para operar el embalse.

PALABRAS Embalse, sistema de captacion y aduccion, plan de manejo ambiental
CLAVES
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GENERAL SUMMARY OF WORK OF GRADE

TITLE: LINEAMIENTOS PARA EL MANEJO TECNICO, AMBIENTAL Y SOCIAL DE LA
ETAPA DE OPERACION DEL EMBALSE DEL RiO TONA

AUTHOR(S) Diego Andrés Amador Camacho
Alexander Velasquez Rendén
FACULTY: Esp. Gerencia del Ambiente

DIRECTOR Maria Natalia Chaparro Diaz

ABSTRACT

Given that to date the Metropolitan Aqueduct of Bucaramanga SA ESP has never been responsible
for the operation of a reservoir's main objective is to design a technical, environmental and social
manual for the operation of the reservoir, once developed will serve as a reference for establishing
the guidelines for operation and technical, environmental and social maintenance the construction
of new reservoirs in Colombia.

The methodology began exposing the public bidding and contract whereby the amb convened and
awarded construction TREATMENT PLANT Angels WATER AND SEWAGE TREATMENT PLANT
Bosconia - the Angels. Following this theoretical collection based on the studies and designs of pre-
feasibility and feasibility studies will be conducted, a description of the construction stage was an
analysis to environmental impact study that included the environmental management plan approved
performed, identification of significant aspects and in the filling stage and reservoir operation
environmental and social impacts was conducted, they established the technical, environmental
and social management of the operational phase of the Embalse del rio are set Tona.

According to the theoretical compilation made the environmental impact study filed with the
Autonomous Regional Corporation of the Bucaramanga Plateau - CDMB, the area of direct and
indirect influence from the social component identifying communities with some impairment was
recognized. Environmentally areas and ecosystems that could present some modification according
to the intervention were recognized.

14 environmental and social problems that can be generated during the operation stage and filling
the reservoir were identified. An array of issues and impacts will be designed taking into account
three dimensions: biotic, abiotic and socioeconomic and guidelines were established to operate the
dam.

KEYWORDS: Reservoir collection system and adduction, environmental management
plan
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GLOSARIO

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL: es el conjunto de informacion que
se debera presentar ante la autoridad ambiental competente y la peticién de
la licencia ambiental.

IMPACTO AMBIENTAL: cualquier alteracion en el medio ambiental bidtico,
abidtico y socioecondmico, que sea adverso o beneficioso, total o parcial,
gue pueda ser atribuido al desarrollo de un proyecto, obra o actividad.

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL: es el conjunto detallado de medidas y
actividades que, producto de una evaluacién ambiental, estan orientadas a
prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos y efectos ambientales
debidamente identificados, que se causen por el desarrollo de un proyecto,
obra o actividad. Incluye los planes de seguimiento, monitoreo,
contingencia, y abandono segun la naturaleza del proyecto, obra o
actividad.

PLAN DE SEGUIMIENTO: plan que establece la forma en la cual se hara el
control respecto a la ejecucion de las medid planteadas en el plan de
manejo ambiental.

PLAN DE MONITOREQO: plan que establece la eficiencia y eficacia de las
medidas de manejo implementadas, estableciendo las lineas de actuacion
frente a posibles resultados.

PROGRAMA DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO: este programa busca
determinar los efectos ocasionados por el proyecto sobre los medios
abidtico, bidtico y socioeconémico, registrar periédicamente las actividades
ambientales realizadas, ejecutar las mediciones necesarias con el fin de
detectar cambios relevantes y plantear las medidas correctivas
correspondientes.
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INTRODUCCION

Bajo el Contrato 073 del 2010 se ejecuto el proyecto de Regulacion del rio Tona,
Embalse de Bucaramanga en el departamento de Santander, el cual se encuentra
aproximadamente a 600 metros aguas arriba de la confluencia de los rios Tona y
Surata, sitio mas conocido como Puente Tona.! El proyecto comprendid la
construccion de una presa de enrocado y cara de concreto, de 106 metros de
altura, que almacenara un volumen de 18.0 millones de metros cubicos de agua y
regulara un caudal de 1.200 litros por segundo, adicionales al sistema de
acueducto existente, al tiempo que garantizara la provision de 2.000 litros por
segundo para la planta de tratamiento de agua potable de Bosconia, equivalente a
una reserva de agua para tres meses de consumo en temporada de verano.?

Durante la etapa de construccion del proyecto en mencién, teniendo en cuenta
gue uno de los propdsitos empresariales del amb es prestar servicios de asesoria
y asistencia de caracter técnico, operativo, comercial, administrativo e institucional
a sistemas de acueducto y saneamiento basico y que por primera vez sera el
responsable de la operacion y mantenimiento técnico, ambiental y social del
Embalse, surgié la necesidad de establecer un manual como guia para su
operacion y mantenimiento y de los equipos correspondientes a los sistemas de
captacion, aduccion, descarga de fondo y entrega a las plantas de Tratamiento de
Bosconia y futura planta de los Angelinos, del proyecto de regulacién del Rio Tona
- Embalse de Bucaramanga. En el manual se reflejaran ademas las actividades
de gestidén en pro de la conservacion del medio biético y abidtico del embalse y su
area de influencia, las cuales propenden por una gestién integral de residuos
sélidos, conservacion de fuentes hidricas superficiales, tratamiento y disposicion
de vertimientos, conservacion de fauna y flora tanto terrestre como acuética y
compensacion forestal.

Para el desarrollo del presente estudio, se tuvo en cuenta la Resolucién 1193 de
2005 emitida por la Corporacion Autonoma Regional para la Defensa de la Meseta
de Bucaramanga (CDMB), mediante la cual se otorgd la Licencia Ambiental al
acueducto para el proyecto de referencia, y se solicitd informacién adicional para
el inicio de las obras; asi como los términos de referencia del sector de energia
para la construccion y operacion de centrales hidroeléctricas generadoras RF-
TER-1-01, emanados por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
(MADS), los cuales se han utilizado ante la inexistencia de términos propios para
embalses y a sabiendas que para cualquier proyecto hidroeléctrico debe
construirse previamente un embalse. Sin embargo, no se han tratado temas de
generacion de energia en la operaciéon del embalse.

! Consultado en: http://www.amb.com.co/frmInformacion.aspx?inf=40
% Consultado en: http://www.amb.com.co/Contratacion/prolnvitaciones.aspx?Info=585
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Para el disefio del manual técnico, ambiental y social de operacion del Embalse
del rio Tona, se llevaron a cabo tres fases: La primera correspondio a una revision
bibliografica y recopilacion técnica, ambiental y social con base en los estudios y
disefios de pre-factibilidad, factibilidad y detalle de ingenieria realizados para la
obtencion de la licencia ambiental, mediante la cual se identificaron las
problematicas ambientales y sociales que provienen de la operacion del embalse,
en la segunda fase se analizo la evaluacion de impacto ambiental presentada ante
la autoridad ambiental competente, identificando los aspectos e impactos
ambientales y sociales significativos en la etapa de llenado y operacion del
embalse, en la Ultima fases se determinaron los programas ambientales y sociales
a establecerse en la etapa de llenado y operacién del embalse y finalmente y se
definen los lineamientos para el manejo técnico, ambiental y social de la etapa
operativa del Embalse.

15



1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

- Disefiar el manual técnico, ambiental y social para la operacion del Embalse
del Rio Tona.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar los procesos operativos del Embalse.

- Realizar un diagnadstico técnico, ambiental y social de la operacién actual.

- Identificar las probleméticas ambientales y sociales que provienen de la
operacion

- Formular los lineamientos técnicos, ambientales y sociales para el
seguimiento y monitoreo.
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2. MARCO TEORICO

La informacién que se registra en el presente documento, se extrajo del libro
Disefio de Presas Pequefias® y con los Estudios 3/ Disefios Del Proyecto De
Regulacion Del Rio Tona Embalse De Bucaramanga.

De acuerdo con los Estudios y Disefios Del Proyecto De Regulacion Del Rio Tona
Embalse De Bucaramanga, se menciona que los estudios de prefactibilidad,
contratados y realizados en 1995, arrojaron como recomendacion el
aprovechamiento de los Rios Manco, Oro y Hato, pertenecientes a la cuenca del
Rio Magdalena y las Quebradas Piedras Blancas, Umpala y Guayabales en el
Altiplano de Berlin, pertenecientes a la cuenca del Rio Arauca y los cuales en
esencia tuvieron como horizonte el afio 2025.

Los estudios mencionados fueron complementados en el 2004 con los estudios de
Factibilidad de Regulacion del Rio Tona en el sector de Puente Tona, los cuales
basicamente mostraron la conveniencia de la construccién de una presa y un
embalse sobre el rio Tona en cercanias a la confluencia con el rio Surata.

Como complemento a los estudios de factibilidad mencionados, el amb, contratd
en el 2007, los Estudios y Disefios Fase 2 para el Proyecto de Regulacion
Embalse de Bucaramanga, los cuales determinaran el tipo de presa adecuado, la
planta de tratamiento y el sistema de conduccion, con el fin de garantizar el
abastecimiento de agua potable al Area Metropolitana de Bucaramanga hasta el
afo 2025. En el 2010 el amb contrat6 con CONALVIAS el Disefio Definitivo de
Proyecto de Regulacion Embalse de Bucaramanga, el cual se ejecuté con la firma
de consultoria INTEGRAL S.A.

En el libro Disefio de Presas Pequefia, da una definicion técnica de un embalse,
para el objeto del libro en mencion, considera tres clasificaciones de presas de
acuerdo con:

1- Clasificacion segun su uso: presas de almacenamiento, de derivacion y
reguladoras

2- Clasificacion segun el proyecto hidraulico: Las presas vertedoras y las no
vertedoras sin embargo regularmente se combinan los dos tipos.

3- Clasificacion segun los materiales que forman la estructura: Presas en
tierra, presas de enrocamieno, presas de concreto del tipo de gravedad,
presas de concreto tipo arco.

® UNITED STATES DEPARTAMENT OF INTERIOR, Stewart L., Secretary BUREAU OF
RECLAMATION, Floyd E. Dominy, Commissioner, Disefio de Presas Pequefas, Primera
Publicacion, Traducido por Jose Luis Lepe, Washington, CIA Editorial Continental S.A, 1982.

* INTEGRAL INGENIEROS CONSULTORES, Estudios y Disefios Del Proyecto De Regiacion Del
Rio Tona. Embalse de Bucaramanga —amb, Bucaramanga, 2011, 26Cap,
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2.1 ACUEDUCTO METROPOLITANO DE BUCARAMANGA - AMB

Bucaramanga, capital del Departamento de Santander, Colombia, esta localizada
sobre una meseta en el noreste del pais, sobre la Cordillera Oriental a 996
m.s.n.m. El AMB, incluye los municipios cercanos de Girén, Floridablanca, y
Piedecuesta y cuenta con una poblacién cercana a 1°060.000 habitantes, los
cuales demandan agua diariamente.

La historia del Acueducto se remonta al afio de 1916 cuando se constituyo
formalmente la compafila andonima del Acueducto de Bucaramanga;
posteriormente, en el afio de 1975, el acueducto se convirtié en la compafiia del
Acueducto Metropolitano de Bucaramanga - CAMB, la cual funcion6 hasta el afio
2004, donde paso a denominarse Acueducto Metropolitano de Bucaramanga-
amb, con una mision, vision y objetivo social mas amplio en la prestacion de los
diferentes servicios publicos domiciliarios y actividades conexas. La Empresa
contraté en 1995 un estudio de pre factibilidad para la ampliacién del sistema de
abastecimiento, que presentdé como recomendacion el aprovechamiento de los
rios Manco, Oro y Hato, pertenecientes a la cuenca.”

2.2 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA DEL ACUEDUCTO
METROPOLITANO DE BUCARAMANGA

El sistema actual del acueducto del Area Metropolitana de Bucaramanga toma el
agua de los rios Surata (abastece la planta de Bosconia), Tona (abastece las
plantas de La Flora y Morrorico) y Frio (abastece la planta de Floridablanca), con
una capacidad de tratamiento de 2000, 1400 y 600 litros por segundo
respectivamente. La primera fuente suministra el agua al sistema por medio de
bombeo y las dos ultimas fuentes corresponden a sistemas por gravedad. La
capacidad instalada de tratamiento de agua que actualmente tiene el amb es de
4.0 m3/s, discriminados de la siguiente forma:

Tabla 1. Capacidad instalada de tratamiento de agua
FUENTE PLANTA CAUDAL OBSERVACIONES
TRATAMIENTO (L/s)
QUE ALIMENTA
Alimentacién por gravedad las

Rio Tona (Quebradas LA FLORA 1000 plantas de la flora (1195 msnm) y
Arnania, Carrizal y MORRORICO 400 Morrorrico (1081 msnm)
Golondrinas)
Rio Surata Bosconia 2000 Alimentacién por bombeo
Rio Frio Florida Blanca 600 Alimentacién por gravedad

Total 4000

Fuente. Autores.

*PONCE DE LEON & ASOCIADOS S.A., INGENIEROS CONSULTORES, Estudios y Disefios Fase 2 para el Proyecto
de Regulacién Embalse de Bucaramanga - Actualizacién Estudio de Impacto Ambiental.2008
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2.3 OBRAS OBJETO DEL CONTRATO NO.073 DE 2010

El Contrato No0.073 de 2010 “ESTUDIOS, DISENOS, CONSTRUCCION,
SUMINISTRO E INSTALACION DE EQUIPOS, OPERACION Y
MANTENIMIENTO TEMPORAL DE LA PRESA, Y OBRAS COMPLEMENTARIAS,
ADUCCION Y BY PASS A LA PLANTA DE TRATAMIENTO BOSCONIA
(COMPONENTE |) PARA EL PROYECTO DE REGULACION DEL RIO TONA -
EMBALSE DE BUCARAMANGA EN EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER”. A
la fecha de elaboracion del presente manual desde el punto de vista de la
programacion y ejecucion de las obras es el siguiente:

- Las obras correspondientes a la construccién de la presa y obras anexas
(captacion, vertedero, descarga de fondo y vias sustitutivas) se tienen
previstas con fecha de finalizacion y cierre de la compuerta e inicio de
llenado del Embalse se tiene programado para el dia 28 de agosto de 2015.

- La linea de aduccion, se encuentra en la etapa de disefio del nuevo
alineamiento por el canal Zaragoza, y su construccion esta proyectada
entre el 6 y 12 de agosto de 2016, plazo que sera revisado una vez se
aprueben y se acuerde el presupuesto correspondiente a los disefios del
nuevo alineamiento por parte del amb.

2.4 LICENCIAMIENTO AMBIENTAL — RESOLUCION 1193/2005.

El proyecto de regulacién del rio Tona- Embalse Bucaramanga, se caracteriza por
presentar una importancia socio-ambiental, teniendo en cuenta que ha sido
declarado de interés nacional mediante Decreto N° 1463 del 5 de julio de 2012,
desarrollando sus actividades bajo las politicas de conservacion y preservacion del
medio ambiente.® La empresa contratd en 1995 un estudio de pre factibilidad para
la ampliacién del sistema de abastecimiento, que presenté como recomendacion
el aprovechamiento de los rios Manco, Oro y Hato, pertenecientes a la cuenca del
rio Magdalena, y las quebradas Piedras Blancas, Umpala y Guayabales en el
Altiplano de Berlin, los estudios fueron complementados en el 2004 con estudios
de geologia y geotecnia para la factibilidad de regulacion del rio Tona.

Como complemento a los estudios de factibilidad mencionados, el amb contratd en
el afo 2007, los estudios y disefios fase 2 para el Proyecto, los cuales
determinaran el tipo de presa adecuado, la planta de tratamiento y el sistema de
conduccion con el fin de garantizar el abastecimiento de agua potable al AMB
hasta el afio 2025. Por medio de la Licencia Ambiental otorgada por la CDMB, se
hace necesario la actualizacion y complemento del estudio ambiental existente
elaborado por la firma consultora Consultoria Ingenieria Medio Ambienta Ltda. -
CIAMB (en marzo del 2005), para el cumplimiento de los requisitos que permitiran
proceder con la construccion del proyecto de referencia con estas nuevas
caracteristicas. En el afilo 2005 el Acueducto Metropolitano de Bucaramanga —

® Consultado en: http://www.amb.com.co/Contratacion/prolnvitaciones.aspx?Info=585
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amb., obtuvo licencia ambiental mediante la resolucion 1193 de 2005, la cual fue
modificada en el afio 2009 por medio de la resolucion 1366 donde surgieron los
actos administrativos mencionados en la tabla 2.
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Tabla 2. Actos administrativos Resolucion 1193 de 2005.

ANTECEDENTES
ACTO FECHA TRAMITE CONCEPTO

El Acueducto Metropolitano de Bucaramanga tramité con seis meses (6) de anticipacion al inicio de las
Resolucion 20 de Enero | Concesion de aguas obras, el permiso de concesion de aguas para un caudal maximo de 1.200, I/§1 para la planta de

tratamiento Los Angelinos, el cual fue captado directamente del embalse de regulacion; y para un caudal
0068 de 2010 . ) g ! L

ocasional de 2.000 I/s, adicional al caudal maximo a aprovechar, para atender emergencias sanitarias en

la planta de Bosconia.

Aprovechamiento Autoriz6 al Acueducto Metropolitano de Bucaramanga permiso de aprovechamiento forestal Unico,

Resolucion 13 de Abril | forestal tnico. consistente en la tala de 194 arboles, representadas en 27 especies diferentes, equivalente a un volumen
0675 de 2011 total de 149,31m® de madera en bruto (87,45m3 de madera comercial), para conformar la Zona de

Disposicion Final de Sobrantes de Excavacion - zodme Los Monos.

Otorg6 permiso de ocupacion de cauce permanente al Acueducto Metropolitano de Bucaramanga sobre la
Resolucion 03 de Mayo | Ocupacion de cauce quebrada Los Monos y las fuentes innominadas identificadas con los codigos 15412,15410, 1541202,
0780 de 2011 entre las coordenadas X: 1°109,150 hasta X: 1°109,800 y Y: 1283,125 hasta Y: 1'283,400, con el fin

construirla zona de disposicion final de sobrantes de excavacion — zodme Los Monos.

Autoriz6 al Acueducto Metropolitano de Bucaramanga permiso de aprovechamiento forestal Unico, que
Resolucién 13 de Julio | Aprovechamiento consistio en la tala de 321 arboles, representados en 35 especies y equivale a un volumen total de
1302 de 2011 forestal anico 41,74m® y un volumen comercial de 13,47m°, en un area de 6,34 ha en la zona del cuenco de erosién o

estructura de disipacion del sistema de vertedero.

Otorg6 al Acueducto Metropolitano de Bucaramanga una concesion de aguas de uso publico, con destino

., . al uso doméstico y actividades industriales en las siguientes fuentes:- Rio Tona, 22I/s, X: 1°109,332; Y:
Resolucion 26 de Julio . .

1355 de 2011 Concesion de aguas 17283,062. ) )
- Quebrada Los Monos, 1l/s, X: 1°109,962; Y: 17283,202.
- Quebrada La Reforma: 5l/s, X: 1°'109,115; Y: 1°282,145.

L .| Ocupacién de cauce Otorg6 permiso de ocupacion de cauce permanente al Acueducto Metropolitano de Bucaramanga sobre el
Resolucion 26 de Julio . . . P )
1353 de 2011 rio Tona que corresponde a las obras de pre ataguia, ataguia, contra ataguia, portal de entrada y salida,

puente metalico aguas abajo del portal de salida, tdnel de desvio y la presa.

L . Otorg6 el permiso de ocupacién de cauce permanente al Acueducto Metropolitano de Bucaramanga.,
Resolucion 27 de Julio

Ocupacion de cauce sobre el rio Tona y sobre la quebrada La Reforma, correspondiente a las obras de construcciéon de un box
1356 de 2011 .
Culvert y un puente aguas arriba de la presa.
Resolucion 2805to gg zterr:rgggricg: emisiones Otorg6 permiso de emisiones atmosféricas al Acueducto Metropolitano de Bucaramanga para la planta de
1394 Zgll triturados y molienda de material pétreo, ubicada en las coordenadas X: 1°109.65; Y: 1"285.000.
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Resolucion iéosto gg Concesién de aguas Re§olvié un recurso de reposicion y_E:onfirmé lo contenido en los articulos primero y tercero y aclara el
1581 2011 articulo décimo tercero de la Resolucion N° 1355 del 26 de Julio de 2011 de la CDMB
23 de Ocupacién de cauce del sistema de
Resolucion Septiemb desvio y de la presa Resolvi6 un recurso de reposicion y modifico el articulo tercero de la Resolucion N° 1353 del
1687 epuembre 26 de Julio de 2011.
de 2011
Resolucion gctubre gg 'g‘grgx)e;gr?rg:gtigt;%?éﬂ \(lj:rlté:g:rr(l)co Resolvié un recurso de reposicion y modificé el articulo tercero y el paragrafo del articulo
1814 2011 " | quinto de la Resoluciéon N° 1302 del 13 de Julio de 2011.
En cumplimiento de los articulos 4 y 9 de la Resolucion 1366 de 2009 y de la Resolucién 068 de 2010 se
entregd la informacion correspondiente a:
- La modificacion de la Resolucion No. 0136 del 26/02/01 por medio de la cual la CDMB autoriza una
concesion de aguas al amb para abastecer los usuarios del drea metropolitana, en el sentido de
C S, incluir las captaciones desde el embalse de 1.200,017 I/s para la planta de tratamiento Los Angelinos
omunicacion - ; ) ;
CSA-EB-159- 29 de junio - y 2.00Q _I/s oca3|0nalg§ para la planta de tratamiento de Bosconia. _
2012-C de 2012 Concesion de aguas - Se sgllcna la concesion de aguas para la etap.a de IIenago del embalse una vez se,baje la compu?rta
Con radicado del tune] de desvio que permitira el represamiento del rio Tona. Se.aclara que el rio se represara en
011985 su totalidad desde la cota 798 msnm hasta la cota 841msnm (primera toma de la captacion) por
donde se entregara el caudal ecoldgico.
- Se establece el caudal ecoldgico que segun los célculos y conforme las regulaciones de la CDMB
seria de 50 I/s.
Oficio CDMB |11 de Julio La CDMB dio viabilidad ambiental a los estudios y disefios presentados en fase 3 para el desarrollo de las
No. 10049 de 2012 Viabilidad Ambiental obras del proyecto licenciado.
- . La CDMB dio fe del cumplimiento del requerimiento hecho por sus funcionarios, frente a la construccion
Oficio CDMB |18 de Julio - . "
No. 10479 de 2012 Cumpl!m!ento de | de unas aletas de encole y descole en el pox Culvert d_gl rio Tona, que era condicion para aprobar el
requerimiento cambio del puente por este box Culvert, segun la Resolucién No. 1356 del 27/07/11.
Oficio CDMB |25 de Julio | Viabilidad P.M.A La CDMB dio viabilidad al Plan de Manejo Ambiental ajustado en fase 3 y establecid que sobre este se
No. 10819 de 2012 hara el seguimiento ambiental del proyecto.
La CDMB evalud la informacion entregada en el radicado No. 011985 del 29/06/12 sobre la concesion de
aguas en el llenado y la operacion del embalse en cumplimiento de los articulos 4 y 9 de la Resolucion
1366 de 2009, concluy6 entre otras cosas lo siguiente:
- La concesion de aguas para el llenado y la operacion del embalse regulando el caudal para las
Oficio CDMB |31 de julio|Concesion de aguas en plantas de tratamiento Los Angelinos y Bosconia, asi como el caudal ecologico debe hacerse seis (6)
No. 011268 de 2012 el llenado y la operacion meses antes de iniciar la etapa de llenado es decir en octubre del 2014.
del embalse - El amb debera solicitar seis meses antes del llenado la modificacion de la Resolucién 136 del 26 de
febrero de 2001.
- Sistemay proceso de llenado garantizando en todo momento un caudal ecolégico de 50 I/s.
- Adicion de 3.200,017 I/s para las plantas de tratamiento Los Angelinos y Bosconia por 25 afios.
Resolucion No. | 28 de | Levantamiento de veda | Por medio de la cual se aprobé el levantamiento temporal y parcial de una veda, para el desarrollo del
001030 agosto  de proyecto.
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2012

oficio _coms |22 . d°

No. 14576 dep2012 Requerimientos de la
Resolucion 1366 de
2009

La CDMB concluy6 que conforme la informacion presentada mediante comunicacion CSA-EB-189-2012-C
con radicado No. 013861 del 25 de julio de 2012 se ha dado cumplimiento a los diferentes requerimientos
de la Resolucién 1366 de 2009 en su articulo décimo numeral 1, item 1, literales a, b y ¢, y numeral 2;

como ha sido:

- Entrega de disefios a nivel de fase 3.Plan de manejo ambiental ajustado. Informacion técnica del
proyecto. Informacion soporte para el sistema de informacién geografico.

- Lo relacionado con las fuentes de materiales, donde se establece que para el caso de los sobrantes
de excavacion por las obras del proyecto Regulacion del rio Tona- Embalse de Bucaramanga, estos
podran ser empleados en la construccion de las mismas obras objeto del proyecto, sin requerir para
esto modificacion o licencia ambiental. Pero en el caso de extraer materiales por fuera de las areas
requeridas para el emplazamiento de la infraestructura se deberd tramitar la modificacién de la

licencia ambiental.

Comunicacion CSAS-EB-020-2013-C
Con radicado 01352

24 de enero del
2013

Ocupacion de cauce

El contratista con el poder que le ha otorgado el amb, solicité conforme lo indicado
por la CDMB en reunion de socializacion el 21 de enero de 2013 el permiso de
ocupacioén de cauce para la canalizacion del rio Tona en un tramo de 200 m.

Auto No. 0072

21 de febrero del
2013

Ocupacion de cauce

La CDMB admitié la solicitud de ocupacion de cauce en el rio Tona para su
canalizacion en 200 m.

Comunicacion CSAS-EB-122-2013-C
Con Radicado No. 06114

01 de abril
2013

de

Permiso de
investigacion
biolégica en flora y
fauna silvestre

El contratista con el poder que le ha otorgado el amb, solicité el permiso de
investigacion biolégica en flora y fauna silvestre.

. 02 de septiembre permigo . de | Se otorgd al amb el permiso de investi.gaci.én cien.tifica‘que i.ncluye la manipulacion
Resolucion 1056 de 2014 investigacion y colecta de especimenes de la diversidad biologica sin acceso a recursos
cientifica genéticos
Se otorgd el permiso de emisiones atmosféricas, para la operacion de la nueva
Resolucién 681 18 de julio de per_m_iso de | planta de trituracion ubicada en el km 8 via matanza - Bucaramanga,
2014 emisiones departamento de Santander en las coordenadas X: 1.109.727.47 47
atmosféricas Y:1.282735.82

Fuente: Adaptacion de los Autores
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3. METODOLOGIA

La metodologia para la elaboracion del manual técnico, social y ambiental del
embalse del Rio Tona, se desarrolld mediante tres fases, las cuales se mencionan
a continuacion:

FASE 1. Esta fase se basO en una revision bibliografica y recopilacion
técnica, ambiental y social con base en los estudios y disefios de pre-
factibilidad, factibilidad y detalle de ingenieria realizados para la obtencion
de la licencia ambiental otorgada mediante la Resolucion No. 1193 de 2005
y sus correspondientes modificaciones: resolucién No. 1366 de 2009 y
resolucién 1235 de 2014 para el proyecto de regulacion del rio Tona-
Embalse Bucaramanga.

También, se identificaron las problematicas ambientales y sociales que
provienen de la operacion del embalse, para establecer los lineamientos a
desarrollar en el plan de seguimiento y monitoreo durante la etapa
mencionada.

FASE 2. En esta se analizé la evaluacion de impacto ambiental presentada
ante la autoridad ambiental competente, para identificaron los aspectos e
impactos ambientales y sociales significativos en la etapa de llenado y
operacion del embalse.

FASE 3. En esta fase se determinaron los programas ambientales y
sociales establecidos en la etapa de llenado y operacién del embalse.
Finalmente, se definieron los lineamientos para el manejo técnico,
ambiental y social de la etapa operativa del Embalse del Rio Tona.
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4. DESCRIPCION DEL EMBALSE

El rio Tona nace en el paramo de Berlin del Macizo de Santander, con elevacion
maxima de 3850 msnm y una cuenca aferente de 194 km? hasta su
desembocadura en el rio Surata; las fuertes pendientes de la cuenca hacen que
los cursos de las aguas corran por gargantas y tengan alto poder erosivo y de
arrastre (escorrentia del 49%), entre otras razones porque algunas de las rocas y
suelos que afloran son de origen igneo metamaorfico, bastante alterados.

La direccion general del curso del rio Tona es Sur-Suroeste y sus principales
afluentes son las quebradas Arnania, Carrizal, Golondrinas, El Roble, El Brasil, El
Puerto, El Volante, Hoyos, Campo Hermoso, Las Ranas, Los Monos y El Gualilo.
Las principales fuentes de contaminacion actuales son las aguas residuales del
casco urbano del municipio de Tona.

El area de inundacion del embalse es de 54.45 Ha, la cota de fondo esta ubicada
en 798.00 msnm, la cota del embalse muerto se localiza en 841.00 msnm vy el
nivel maximo de operacion esta en la cota 885.80 y el nivel maximo extraordinario
en la cota 891.60 msnm.

De igual manera, es importante recalcar que las elevaciones del nivel del embalse
atil, estan ubicadas entre las cotas 841 y 885,8 msnm, permiten alimentar la planta
potabilizadora de Los Angelinos, la cual suministrard agua por gravedad a las
zonas norte y occidental del Area Metropolitana de Bucaramanga, incluyendo las
zonas del Café Madrid, Girén, y Rio Frio Bajo. De esta manera se logra una
disminucién importante en los costos de operacion del bombeo de Bosconia. Para
lograr tal propésito esta planta se localiza a unos 600 m al norte de la Planta
Bosconia en la cota 837 msnm. La planta es alimentada desde el nuevo embalse
por medio de una tuberia de aduccion de agua cruda, de unos 4000 m de longitud
y 1143 mm (45”) de diametro. Dicha planta se proyectdé para una capacidad de
1200 I/s. El agua tratada es conducida hasta el tanque Giron Mayor en la
elevacion 774 msnm por medio de una conduccién de 14.658 metros de longitud y
diametros de 33", 30” y 14", con entregas en ruta al tanque Ferrovias (12" de
diametro y 214 m de longitud) y al tanque La Esmeralda (8" y 10” de diametro y
913 m de longitud).

4.1 LA PRESA

Esta estructura corresponde al disefio de una presa de enrocado con cara de
concreto, para regular un caudal de 1,1 m3/s del rio Tona para el Acueducto de
Bucaramanga - amb. La presa construida tiene las siguientes caracteristicas:

Altura del relleno desde el nivel de fundacion en el eje de la presa (785 msnm)
103 m

e Elevacion de la cresta del relleno 888 msnm

e Ancho delacresta 10 m
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Longitud de la cresta 270 m

Volumen de excavacion 37.000 m

Aguas abajo: 1,4H:1,0V

Volumen de relleno de la presa 1.528.000 m3

Volumen de concreto dental 500 m3

Volumen de la cara de concreto 9.800 m3

Volumen de la losa perimetral (plinto) 1.750 m3

Espesores de la cara de concreto Entre 0,30 my 0,60 m

Pendientes de los taludes de los espaldones Aguas arriba: 1,5H: 1,0V

4.2 EL VERTEDERO

El vertedero tiene como proposito evacuar de forma segura las crecientes que
llegan al embalse cuando éste no tiene capacidad de almacenamiento, es decir,
cuando se encuentra en un nivel igual o superior al maximo normal de operacion.
Como premisa fundamental del disefio se considera que el vertedero debera
manejar el caudal maximo resultante al transitar la Creciente Maxima Probable
(CMP) por el embalse. Se consider6 un caudal pico para la CPM de 1500 m3/s, el
cual al transitarse en el embalse genera un caudal maximo a descargar de unos
1460 m3/s.Se trata de un vertedero tipo Morning Glory de concreto convencional,
cuya estructura de entrada se encuentra fundada sobre una plazoleta de aduccién
a la cota 883.El vertedero estd conformado por un azud circular de radio 10 m,
continuando con un pozo vertical de aproximadamente 25 m de profundidad y de
radio variable (entre 10 y 4,50 m), éste se conecta a través de un codo a un tanel
de 317 m de longitud, el cual conduce el flujo hasta un deflector de chorro,
permitiendo disponer el caudal evacuado en el cuenco de socavacion de la obra.

El didmetro del pozo varia entre 20,00 m a la entrada y 9,00 m en el empalme con
el codo. Su geometria se definié de acuerdo con lo propuesto por el U. S. Bureau
of Reclamation en funcién de la altura de la estructura de entrada, el radio a la
estrada del pozo, el coeficiente de descarga, la cabeza maxima sobre la cresta y
el caudal de disefio.

El pozo y el tunel se conectan a través de un codo de 18 m de radio vertical,
correspondientes a una distancia igual a dos veces el diametro del pozo, de
seccion circular y diametro hidraulico de 9 m. El diametro del tinel de descarga se
determiné de 9,00 m, con una pendiente normal de 6,80%, la cual permite que el
flujo sobre el tunel no alcance velocidades superiores a 30 m/s, y ademas ocupe el
75% del area de la seccion para el caudal de disefio (CMP). Aproximadamente los
primeros 34 m del tunel son en seccion circular, con el fin de impermeabilizar el
tramo, dado que se encuentra aguas arriba de la intercepcién con la cortina de
inyecciones del plinto; luego se presenta una transicion de 15 m, para cambiar a
una seccion en boveda de 9,00 m de diametro.
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5. DIAGNOSTICO AMBIENTAL DEL EMBALSE

La CDMB expidio la Resolucion N° 1193 del 08 de Agosto de 2005 mediante la
cual otorgd Licencia Ambiental al Acueducto Metropolitano de Bucaramanga -
amb., para el proyecto construccion de la presa con capacidad inferior a 200
millones de metros cubicos de agua denominado “AMPLIACION Y ADECUACION
DE LAS CAPTACIONES SOBRE EL RiO TONA”, localizado aguas debajo de la
trituradora y la confluencia con la Quebrada El Gualilo aproximadamente 700
metros aguas arriba de la confluencia con el rio Surata, en jurisdiccion del
Municipio de Bucaramanga, cuyo objeto es regular el caudal generado por el
complejo Tona para el abastecimiento actual del amb. Para la aprobacion de la
licencia ambiental anteriormente mencionada se inicié tramite en mayo de 2007, la
alta gerencia del Acueducto, mediante oficio radicado con el numero 5763 informo
a la CDMB que se encontraba ejecutando los Estudios y Disefios Fase 2 para el
proyecto de Regulacion Embalse de Bucaramanga, y dentro de su alcance
ademas de la Presa y el Embalse de regulacion de agua por gravedad desde el
Embalse hasta el tanque Giron Mayor, por lo que solicitd emitir términos de
referencia necesarios para complementar estudios ambientales y se inicié tramite
de modificacion de Licencia Ambiental anexando los documentos de conformidad
con los articulos 26 y 27 del Decreto 1220 de 2005.

La Resolucion 1366 de Diciembre de 2009 modifica la Resolucion 1193 de Agosto
de 2005, mediante la cual se otorgé Licencia Ambiental al amb., para el proyecto
construccion de la presa con capacidad inferior a 200 millones de metros cubicos
de agua denominado “AMPLIACION Y ADECUACION DE LAS CAPTACIONES
SOBRE EL RIO TONA”, y que en virtud de la modificacion se denominara
“PROYECTO DE REGULACION DEL RiO TONA - EMBALSE DE
BUCARAMANGA.” Las actividades del proyecto que contemplaba la modificacion
de licencia correspondia a actividades de construccion de presas, tales como:
desmonte y limpieza, excavacion en roca, excavaciones en tierra, estabilizacién de
taludes, excavaciones a cielo abierto para los portales de tuneles, construccion de
la presa, obras de captacion, desviacion del rio (a través de un tunel, pre-ataguia,
ataguia y contra-ataguia) y conformacion de terraplenes para vias de acceso. La
construccion del Proyecto requirio en la fase de construccion y operacion, de la
intervencién y aprovechamiento de distintos recursos naturales.

5.1CONCESION DE AGUAS SUPERFICIALES

Previo a la etapa constructiva al acueducto, tramito la concesiéon de aguas,
durante la etapa constructiva se utilizdé agua para la humectacion de los
terraplenes (compactacion), de las areas donde se lleve a cabo descapote y de las
vias en afirmado, asi mismo, para la preparacion de concretos, lavado de tuberias
durante la instalacion y en los bafios ubicados en los frentes de obra. La demanda
tedrica de agua utilizada en la etapa constructiva corresponde a 1.5 Lt. /seg. El
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agua para consumo humano en los campamentos de obra, se obtuvo de la planta
potabilizadora Bosconia ubicada a menos de 1 Km de la zona del proyecto.

Durante la etapa operativa el caudal maximo a aprovechar es de 1.2 m3/s para la
planta de tratamiento de loa Angelinos (abastecimiento del acueducto de
Bucaramanga) y ademas de los servicios sanitarios de las diferentes instalaciones
donde labora el personal, el caudal estimado es 0.017 Lts/Seg. El caudal total es
de 1.200,017 Lts/Seg. Se contemplé el aprovechamiento de un caudal de 2 m3/s
para atender ocasionalmente (mediante bypass) situaciones de emergencias
sanitarias en la planta de tratamiento de Bosconia.

5.2 OCUPACION DE CAUCE

Mediante Resoluciéon N° 1356 de 27 de Julio de 2011 proferida por la CDMB se
otorgé permiso de ocupacion de cauce permanente Al Acueducto sobre el rio
Tona y sobre la quebrada pertenecientes a la Microcuenca del rio Tona,
subcuenca del rio Surata, cuenca del rio Lebrija y que corresponden a las obras
de construccion de un Box Culvert y Puente aguas arriba de la presa, en el
trayecto de la via sustitutiva que se usard para el transito de la comunidad, las
obras se geo referenciaron sobre el eje central de la siguiente forma: Box Culvert
N=1"282.613 E= 1°109.309; Puente N= 1'282.833 E= 1°109.550, obras
complementarias del proyecto dentro de los predios N° 300-68552; 300-95291;
300-188070 del municipio de Bucaramanga.

5.3 CONCESION DE AGUAS

Mediante Resolucién 1355 del 26 de julio de 2011 proferida por la CDMB otorg6
una concesiéon de aguas de uso publico, con destino al uso doméstico y
actividades industriales, para el Embalse de Bucaramanga, cuya captacion se
realizara de las siguientes fuentes:

v' FUENTE RIO TONA: Identificada con el codigo 00, subcuenca rio Suraté de
codigo 1 y cuenca del rio Lebrija de codigo 2319. Se localiza sobre la cota
802 msnm y coordenadas N= 1'283.062 E= 1°109.332 para derivar un
caudal de 22 I/s = 1900800 I/d para uso doméstico (0.4920 I/s) y actividades
industriales (21.508 I/s): (etapa de construccion oficinas, planta de
concretos, construccion de la presa, oficina de la pera y humectacién de
vias) en beneficio del proyecto.

v" FUENTE QUEBRADA LA REFORMA: identificada con el cédigo 161,
perteneciente a la Microcuenca Rio Tona de codigo 00, Subcuenca rio
Surata de cdodigo 1y cuenca rio Lebrija de codigo 2319. Se localiza sobre la
cota 995 msnm y coordenadas N= 1"282.145 E= 1°109.115 para desviar
5l/s = 432000 I/d para uso doméstico (0.5093 I/s) actividades industriales
(4.4907 |/s) (etapa construccion oficinas, planta de concretos, construccion
de la presa, oficina de la presa y humectacion de vias) ubicada en la vereda
Retiro Grande del municipio de Bucaramanga.
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v" FUENTE QUEBRADA LOS MONOS Identificada con el codigo 154,
perteneciente a la Microcuenca Rio Tona del cédigo 00, Subcuenca del rio
Suraté de codigo 1y cuenca rio Lebrija de codigo 2319. Se localiza sobre la
cota 937 msnm y coordenadas N= 1"283.202 E= 1"109.962 para derivar el
caudal de 1l/s = 86400 I/d para uso doméstico (0.4920 I/s) actividades
industriales (0.508 I/s) (etapa construccion oficinas, planta de concretos,
construccion de la presa, oficina de la presa y humectacion de vias)
ubicada en la vereda Retiro Grande del municipio de Bucaramanga.

5.4 EMISIONES ATMOSFERICAS

La CDMB Mediante Resolucion 1394 del 8 de Agosto de 2011 se otorga permiso
de emisiones atmosféricas al sociedad Acueducto Metropolitano de Bucaramanga
para la PLANTA DE TRITURADOS Y MOLIENDA DE MATERIAL PETREO
BOSCONIA, para el desarrollo del proyecto denominado “Regulacion del rio Tona
— Embalse de Bucaramanga”, ubicada en la vereda Las Delicias — Puente Tona,
coordenadas E=1"285.00 N= 110.965.

5.5 PERMISO DE VERTIMIENTOS

La CDMB concede mediante la Resolucion 658 del 24 de mayo de 2013 permiso
de vertimientos al Acueducto Metropolitano de Bucaramanga, bajo las condiciones
y estudios estipulados en el Decreto 3930 de 2010. En la siguiente tabla se
presentan los puntos donde se realizara vertimiento de aguas residuales tanto
domesticas como industriales:

Tabla 3. Puntos de vertimientos de aguas residuales

ORIGEN VERTIMIENTO MATRICULA ADQUISICION
INMOBILIARIA

Curados, perforaciones, presa, | 300-136745 Expropiacion(Res.0139/10)
vertedero y portales de entrada 300-8811
Barfios zona de presa 300-136745 Expropiacion(Res.01239/10)
Industrial Talleres 300-143798 Negociacion directa
Bafios, Talleres, Oficinas Interventoria | 300-131107 Expropiacion(Res.0139/10)
Piscinas de sedimentacion, Planta de | 300-143798 Negociacion Directa
Concreto
Bafios Oficinas Contratistas 300-74899 Negociacion Directa

Fuente: Resolucion 0658 del 24 de Mayo de 2013.
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6. REVISION BIBLIOGRAFICA ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

El equipo consultor PONCE DE LEON Y ASOCIADOS S.A. INGENIEROS
CONSULTORES para los estudios y disefios fase 2 del proyecto de Regulacion
Embalse de Bucaramanga, allego el Estudio de Impacto Ambiental radicado ante
la Corporacion Autonoma Regional de la meseta de Bucaramanga — CDMB. A
continuacion, se presenta una breve descripcion del EIA.

El area de influencia directa del proyecto es aquella donde se manifiestan los
impactos generados por las actividades de construccion y operacion; esta
relacionada con el sitio del proyecto y su infraestructura asociada. La
caracterizacion del AID debe ofrecer una vision detallada de los medios y basarse
fundamentalmente en informacion primaria.

6.1 CRITERIOS DE DELIMITACION AREAS INFLUENCIA INDIRECTA (All)

Area donde los impactos trascienden el espacio fisico del proyecto y su
infraestructura asociada, es decir, la zona externa al area de influencia directa la
cual se extiende hasta donde se manifiestan tales impactos.

6.2 AREA DE INFLUENCIA AMBIENTAL

Se tuvieron en cuenta las areas a intervenir por la presa, obras anexas y obras
adicionales, incluyendo las diferentes unidades fisiograficas naturales vy
ecosistemitas, susceptibles de modificacion por el desarrollo del proyecto.

Area de influencia directa ambiental (AID). ElI AID ambiental, se concibe
esencialmente en funcién de las obras civiles ligadas a la construccién de la presa,
obras anexas y obras adicionales como la PTAP Los Angelinos, vias de acceso y
las tuberias de aduccién y conduccion, las cuales obedecen a una secuencia
propia del ejercicio de la ingenieria.

El AID esta formado por el emplazamiento de la presa, toda el area a
inundar (hasta la cota de 895 m)2, y una franja adicional de
amortiguamiento, de 15 m bordeando el area de inundacion hasta la cota de
910 m. Cota maxima de la obra civil 892.2msnm, cota de evaluacion para
efectos del estudio ambiental 985msnm.

Aguas abajo de la presa, el AID corresponde a la zona de intervencion por
las obras adicionales asociadas al embalse. Se incluye el cauce del Rio
Tona, hasta su confluencia con el Rio Surata, en una longitud aproximada
de 700 m donde se manifestara el efecto del cauce seco, generado por la
presa. lgualmente se incluye la via sustitutiva que reemplazara el tramo de
la via existente que lleva hacia la vereda Retiro Grande, la carretera
provisional que pasa por la ataguia, la carretera que pasa por la cresta de la
presa y se conecta con la carretera interveredal, el empalme de la tuberia
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de aduccion - presa y la via de acceso a la PTAP Los Angelinos. Las vias
tendran una franja de 10 m a lado y lado de su eje, ya que alli es donde se
llevara a cabo la intervencién directa del ambiente para la construccion de
las vias y todas las operaciones del contratista de obra. Desde la
confluencia del rio Tona con el Surata, la AID se convierte en una franja que
incluye el rio Surata y la tuberia de aduccion, que va hasta la planta
potabilizadora en una longitud aproximada de 4 km. Se dejaran 30 m al
margen derecho del rio Surata (correspondiente a la zona de ronda) y 5 m
al costado occidental de la tuberia de aduccion (zonas que se veran
intervenidas para la instalacion de la tuberia).En el tramo de subida hasta la
futura planta potabilizadora, se mantiene una franja de 5 m a lado y lado de
la tuberia de aduccion, en la que se considera la zanja propia de la tuberia 'y
las zonas de disposicién temporal del material excavado. Para la zona
correspondiente a la planta potabilizadora, se incluye el sitio propio de la
planta y una franja perimetral de 20 m de ancho correspondiente a la zona
de operaciones del contratista. Adicionalmente se incluye dentro de esta
zonificacion, el area donde se construird la planta de tratamiento de lodos y
una franja de 4 m a lado y lado de la tuberia de lodos, que baja desde la
PTAP Los Angelinos hasta la PTAP Bosconia. Por ultimo, hace parte del
AID ambiental todo el corredor por donde se construira la tuberia de
conduccién y sus derivaciones a los tanques Ferrovias, La Esmeralda y
Girén Mayor.

Area de influencia indirecta ambiental (All). Debido a que las obras de mayor
envergadura e importancia por los impactos que acarrearan, estan ligadas a la
construccion de la presa, el All ambiental esta conformada por la Microcuenca del
rio Tona, el cauce del rio Surata 100 m antes de la confluencia con el Tona, y el
cauce del Rio Surata desde la confluencia, hasta las compuertas de la planta
potabilizadora Bosconia (a partir de las cuales ya cambia el comportamiento del
cuerpo hidrico mencionado).

6.3 AREA DE INFLUENCIA SOCIAL

Para el area de Influencia Social, se tuvieron en cuenta las areas de uso social,
econdmico Yy cultural asociadas a las comunidades asentadas cerca de las obras,
0 gue se veran beneficiadas o perjudicadas indirectamente por el proyecto.

Area de influencia directa social (AID). El AID social, estd conformada por las
comunidades localizadas en la zona de inundacion (vereda Retiro Grande Parte
Baja), las cuales han sido objeto o estan en proceso de reubicacion, asi como las
asentadas a lado y lado de la via de acceso desde el casco urbano de
Bucaramanga hasta el sitio del Proyecto. Igualmente, se incluyen las veredas
aledafias al embalse, pertenecientes a la cuenca baja del Rio Tona, bajo la
consideracion que el proyecto incidira en la dinamica social y cultural de las
familias localizadas en esta zona. Las principales veredas involucradas dentro del
AID social pertenecen a los Corregimientos 2 y 3 de la Zona metropolitana de
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Bucaramanga, segun el Plan de Ordenamiento Territorial del Municipio de
Bucaramanga (2000) estas son:

v" Vereda Retiro Grande Parte v" Vereda Retiro Grande
Baja Acueducto

v" Vereda Monserrate v" Vereda Palmas

v Vereda Bolarqui Alto v" Vereda Rosa Blanca

v" Vereda Gualilo Bajo v' Barrio Bosconia

v Predios afectados para la construccion de la PTAP “Los Angelinos”, via de

acceso a la PTAP, tuberia de aduccién y conduccion.

Viviendas aledafias a la tuberia de conduccién en los barrios Zona
Industrial, Kennedy, Tejar 1, Tejar 2, La Esmeralda y Rincén de Girdn Parte
Alta.

\

Area de influencia indirecta social (All). En el All social se incluye los barrios del
norte de Bucaramanga y el costado occidental de la Zona Metropolitana de
Bucaramanga, en donde se incluye: las Comunas 1 y 2 (desarrollos nuevos y
existentes en el anillo vial Café Madrid — El Palenque y Zona Industrial) los cuales
recibirdn agua de los tanques Ferrovias y La Esmeralda; asi como todos los
distritos del Municipio de Girdn que recibiran agua del tanque Girén Mayor.

6.4 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL Y PLAN DE GESTION SOCIAL

El plan de manejo ambiental - P.M.A y el plan de gestién social - PGS, son el
conjunto de programas, proyectos y actividades, necesarios para prevenir, mitigar,
corregir y compensar los impactos generados por el proyecto durante las
diferentes etapas. El P.M.A y PGS, ha sido presentado en fichas en las cuales se
precisa: objetivos, etapa (construccion / operacion), impactos a controlar, tipo de
medida, medidas de manejo, acciones a desarrollar, lugar de aplicacion,
tecnologias y materiales a utilizar, poblacién beneficiada, mecanismos vy
estrategias participativas, personal requerido, responsable de la ejecucion,
indicadores de seguimiento y monitoreo, cronograma y presupuesto.’

P.M.A. ElI P.M.A se ha dividido en fichas del Gestion Ambiental (Dimension
Abiotica y Biotica), Las fichas correspondientes al P.M.A se presentan a
continuacion:®

Tabla 4. Fichas correspondientes al P.M.A

ASPECTO | FICHA NOMBRE

GA-01 Manejo de escombros y Residuos Sélidos

GA-02. | Explotacién de materiales de construccion

GA-03. | Manejo de obras de concreto y materiales de construccion

GA-04. | Manejo de Residuos liquidos, combustibles, aceites y sustancias Quimicas

"PONCE DE LEON & ASOCIADOS S.A., INGENIEROS CONSULTORES, Estudios y Disefios Fase 2 para el Proyecto
de Regulacién Embalse de Bucaramanga - Actualizacion Estudio de Impacto Ambiental.2008.Cap 1,Pg.10-13
® Ibid., Cap 7, Pg 2
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ASPECTO | FICHA NOMBRE

GA-05. | Manejo de aguas superficiales

GA-06 Manejo de maquinaria y equipo

GA-07 Instalacion y operacién de campamentos

ABIOTICOS | GA-08 | Manejo y control de emisiones atmosféricas material particulado

GA-09 Manejo de Transito y Sefializacién

GA-10 Estabilidad de Taludes

GA-11 Manejo de Explosivos

GA-12 Manejo de Aprovechamiento Forestal

GA-13 Manejo Silvicultura

BIOTICOS | GA-14 | Manejo Rescate de Fauna

GA-15 Manejo de Descarga de Fondo

GA-16 Manejo de Corredores Biol6gicos

GA-17 Proteccion de la Calidad del Agua en el Embalse y control de la eutrofizacion

GA-18 Evaluaciéon de Cambios en el Nuevo Ecosistema

GA-19 Produccion de Alevinos

GA-20 Vigilancia y Control Macrofitas Acuaticas

GA-21 Deteccion y Control de Vectores Acuaticos

Fuente: Autores.

PGS. El Plan de Gestibn Social (PGS); contiene las medidas de manejo
aplicables a las etapas de construccion y posterior operacion de la presa, y obras
adicionales como la PTAP Los Angelinos, las vias de acceso, y tuberias de
aduccién, conduccion y lodos.®10

Tabla 5. Fichas del Plan de Gestion Social

ASPECTO | FICHA NOMBRE

GS-01 Informacién, comunicacion y participacion de comunidades

GS-02 Vinculacion laboral al Proyecto

GS-03. Estrategia para la reubicacion de la escuela

GS-04. Estrategia para adquisicion de predios

SOCIAL GS-05 | Estrategia de reubicacién de viviendas

GS-06. Levantamiento de actas de vecindad y restitucion de dafios a terceros

GS-07. | Oficina de Atencion a la Comunidad (OAC)

GS-08. Potenciacion de actividades productivas durante construccion y
Operacion

GS-09 Seguridad Industrial y Salud Ocupacional

GS-10. Educacién ambiental para los trabajadores del Proyecto

GS-11. Manejo patrimonio arqueoldgico

Fuente Autores.

° PONCE DE LEON & ASOCIADOS S.A., INGENIEROS CONSULTORES, Estudios y Disefios Fase 2 para el Proyecto
de Regulacién Embalse de Bucaramanga - Actualizacion Estudio de Impacto Ambiental.2008. Cap. 7, Pg.2
%PONCE DE LEON & ASOCIADOS S.A., INGENIEROS CONSULTORES, Estudios y Disefios Fase 2 para el Proyecto
de Regulacién Embalse de Bucaramanga - Actualizacion Estudio de Impacto Ambiental.2008. Cap. 7, Pg.2
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7. ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES EN ETAPA DE CONSTRUCCION

En la Figura 1, se presentan los aspectos e impactos que se identificaron en la
etapa de construccién de la presa y obras adicionales, los cuales son causados
por las actividades preliminares y propias de la obra a construir, segun los
componentes de la dimension fisica.

Figura 1. Identificacion de aspectos e impactos

FISICA

Perdida de suelo para
usos forestales vy
agropecuarios

Generacion de
procesos erosivos

Contaminacion de
suelos

Demanda de recurso
hidrico

Acumulacién de

sedimentos / residuo en
los cuerpos de agua

Alteracién de la
calidad del agua

Emision de gases 'y
material particulado

Cambio en el nivel y
frecuencia del ruido

Aleracion del paisaje

Fuente Autores.

BIOTICA

Eliminacion de la
cobertura vegetal.

Fragmentacién de las
asociaciones
vegetales de bosque
protector

Pérdida De Fauna Por
Eliminacion De
Cobertura Vegetal.

Pérdida De Fauna Por

Caceria

Atropello de fauna

Cambios adversos por
las y en Algunos
sectores del Habitat
de la biota acuética
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7.1 DIMENSION FISICA

7.1.1 Componente suelo.

RETIRO DE MATERIA ORGANICA. Para la cimentacion de las obras
requeridas por el proyecto, la construccion de las vias y la instalacion de las
tuberias de aduccion y conduccion, fue necesario retirar la cobertura vegetal y
el primer horizonte de suelo que corresponde a la capa vegetal, sustrato
indispensable para el desarrollo de la biota. El retiro de la capa vegetal significa
la pérdida de la cobertura vegetal, de fauna y de generacién de procesos
erosivos tanto durante el mismo proceso como por el hecho de que los
materiales subyacentes quedan expuestos de forma temporal a los agentes
erosivos como el aire y el agua.

GENERACION DE PROCESOS EROSIVOS. El descapote, las excavaciones
y los cortes, aceleraron los procesos erosivos debido al retiro de la cobertura
vegetal existente en las zonas a ser intervenidas dejando expuesto los suelos a
los agentes que causan la erosion como el aire y el agua.

PERDIDA DE SUELO PARA USOS FORESTALES Y/O AGROPECUARIOS.
Impacto generado por el area que serd inundada y por la construccion de
presa, vias de acceso, planta de tratamiento y demas infraestructura que
requiere el proyecto. Estas areas pierden su vocacién forestal y/o agricola de
forma definitiva y permanente, por lo cual se debera compensar el impacto.

CONTAMINACION DE SUELOS. La contaminacion de suelos es uno de los
impactos mas frecuentes durante la construccion de obras de infraestructura,
se presenté por falta de manejo apropiado de residuos sélidos y liquidos, tanto
domésticos como industriales, en los frentes de obra y campamentos, talleres,
plantas y fuentes de materiales y durante el transporte de los materiales e
insumos que requiere la obra, tales como aceites, grasa, combustibles,
cemento y aditivos.

7.1.2 Componente agua.

DEMANDA DE RECURSO HIDRICO. El proyecto para su ejecucion demando
la utilizacion de agua tanto para el consumo del personal que laboré en la obra
como para las diferentes actividades que esta conlleva como la preparacion de
concretos, el lavado de las tuberias de aduccion y conduccion, la compactacion
y nivelacion de terraplenes, la humectacion del descapote, las excavaciones en
roca (utilizada por el taladro para lubricar e ir sacando el material), la trituracion
de materiales pétreos, entre otros.
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ACUMULACION DE SEDIMENTOS O RESIDUO EN LOS CUERPOS DE
AGUA. Debido a la cercania de las obras y de las instalaciones del contratista
en el area del embalse, existi6 un alto riesgo de que se aporten materiales,
sedimentos y residuos al rio Tona. Asimismo, las obras y actividades mas
cercanas al cauce del rio Tona en el lugar donde se construyo la presa
(aprovechamiento forestal, descapote, excavaciones, las obras de desvio
temporal del cauce, la extraccién de materiales, y el transporte de materiales)
presentan alto riesgo de aportar materiales y sedimentos al mismo.

ALTERACION DE LA CALIDAD DE AGUA. La calidad del agua del rio Tonase
vio afectada con las mismas actividades que causaron contaminacion de los
suelos, debido a que con las lluvias los contaminantes son lavados y
transportados hasta las corrientes hidricas. En este caso, las actividades que
presentan alto riesgo de contaminacion por su cercania al rio Tona, son las
obras de desviacion de cauce, la construccién de la presa, las obras de drenaje
y proteccion (pueden afectarlos drenajes) y la instalacion de las tuberias, sobre
todo en los cruces especiales sobre el rio Surata.

La inadecuada disposicion de vertimientos, residuos soélidos, materiales de
construccion, materiales sobrantes, aceites, lubricantes y gasolina, propios de
las instalaciones del contratista de obra (en el &rea de presa y el las obras
anexas), pueden alterar la calidad del agua, pues las sustancias son
arrastradas de los suelos por escorrentia superficial o por transporte
subsuperficial.

Las actividades que demandan agua tales como la preparacion de concretos,
el lavado de las tuberias y la trituracion de agregados pétreos, generan
vertimientos que deberan ser canalizados y deberan recibir un tratamiento
fisico quimico adecuado, antes de devolver dichas aguas a la fuente receptora.

7.1.3 Componente atmosférico.

EMISION DE GASES Y MATERIAL PARTICULADO. Las labores de
excavacion, trituracion de materiales pétreos, transporte de los mismos, el
extendido de material y su compactacion son fuentes de material particulado
gue pueden afectar la calidad del aire y afectar ademéas la salud de los
pobladores. Asimismo, las actividades que involucran el funcionamiento de
maquinaria pesada y la circulacibn de vehiculos, son fuente de material
particulado. La produccion de material particulado se incrementé en los barrios
por la rotura de pavimento de las vias o calles (como en el Barrio Kennedy o el
Municipio de Girén).

Por otra parte, el funcionamiento de maquinaria de la obra, equipos y vehiculos

automotores de motor a combustion, generaran diéxido de carbono, monéxido
de carbono, Oxidos de nitrégeno y azufre, que pueden afectar la calidad del
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aire en la medida en que no se tomen las acciones correspondientes. En el
caso de que se dispongan inadecuadamente los residuos soélidos generados en
los campamentos, pueden llegarse a producir gases como el metano
(producido por la descomposicién de la materia organica) y malos olores, que
igualmente pueden alterar la calidad del aire.

e CAMBIO EN EL NIVEL Y FRECUENCIA DE RUIDO. La operacién de
maquinaria en general, la circulacion de vehiculos y la rotura de calles,
necesariamente aumentaron los niveles de ruido en los frentes de obra. Estos
afectaron principalmente a las personas que trabajaron en la obra yen mayor
escala a los habitantes que se ubican en la via por donde se construyé la
tuberia de aduccion, o la tuberia de conduccion (especialmente barrio Kennedy
y Municipio de Girén), por encontrarse muy cerca de las obras.

7.1.4 Paisaje.

Debido a los grandes cortes, rellenos y nuevas estructuras civiles, se presentara
una alteracion del paisaje el cual sera de mayor magnitud en el sitio del embalse
gue en las obras de la planta de tratamiento, tuberia deduccion y conduccion, y
vias de acceso, por cuanto en aquella se introduce un elemento completamente
nuevo en el paisaje que es la presa y el embalse que se generara. Sin embargo,
realizando la readecuacion morfolégica adecuada y las compensaciones
forestales, este nuevo elementos espera genere efectos positivos en cuanto a la
percepcion del paisaje tanto para los habitantes de la zona del proyecto como a
los foraneos. En el area de las obras adicionales, quedaran como estructuras
nuevas, la PTAP Los Angelinos y los cruces especiales de la tuberia de aduccion
y conduccidén sobre las corrientes hidricas (impacto visual considerado menor que
el que causaré la presa).*

7.2 DIMENSION BIOTICA
7.2.1 Flora.

e ELIMINACION DE LA COBERTURA VEGETAL, EN SUS DIFERENTES
ESTADOS SUCESIONALES. Dentro de las labores de construccion de las
diferentes obras que conforman el proyecto se realiz6 de manera preliminar, la
tala raza de los individuos maderables. Dicha tala esta enmarcada dentro del
“aprovechamiento unico”, el cual se define como aquel aprovechamiento que
se realiza por una sola vez, en areas donde se demuestre, con base en
estudios técnicos una aptitud de uso del suelo diferente al forestal o cuando
exista razones de utilidad publica o interés social” (decreto 1791 de 1996). Este
tipo de aprovechamiento obliga a dejar limpio el terreno, pero no la de renovar
0 conservar el bosque.

'PONCE DE LEON & ASOCIADOS S.A., INGENIEROS CONSULTORES, Estudios y Disefios Fase 2 para el Proyecto
de Regulacién Embalse de Bucaramanga - Actualizacion Estudio de Impacto Ambiental.2008. Aspectos e Impactos
ambientales, Anexo3. Dimension Fisica
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Los arboles que se cortados proporcionaron parte de la madera que el proyecto
requiera para la construccion de las obras provisionales y definitivas. Ademas de
la tala raza de los &rboles, igualmente se eliminaron de todas las especies
vegetales restantes que conforman la cobertura que se encuentra actualmente en
las zonas de las obras, como rastrojos altos y bajos, pastos enmalezados, y
arboles sin valor comercial (palmas, frutales entre otros). Una vez que se realizo la
tala raza de los individuos maderables, se debe procedié a dejar limpia la zona,
por lo cual es necesario despejar el area eliminando rastrojos altos y bajos y
demads coberturas que presenten alturas. La desaparicion de la cobertura vegetal
es la consecuencia directa de las labores de desbroce y limpieza de terreno que
se realizan en la adecuacion y operacion de campamentos, asi como las
actividades que impliquen movimientos de tierra.

e FRAGMENTACION DE LAS ASOCIACIONES VEGETALES DE BOSQUE
PROTECTOR. Es un impacto indirecto, que repercute en la divisién de las
franjas continuas de bosque, que se encuentran tanto en la parte alta como en
el parte baja dela cuenca del Rio Tona; ésta fragmentacion es el resultado de
las actividades del aprovechamiento forestal, el desmonte y descapote, asi
como otras operaciones de la obra.

7.2.2 Fauna terrestre.

La mayor magnitud de impactos sobre la fauna terrestre se registra durante la
construccion, donde la remocién de sustratos terrestres, la inundacion de tierras y
la formacién de nuevos ambientes generan la desaparicion y/o desplazamiento de
fauna. En este componente se esperan los siguientes impactos:

e PERDIDA DE FAUNA POR ELIMINACION DE COBERTURA VEGETAL. Uno
de los impactos mas significativos durante la construccién de obras, consiste
en la deforestacion parcial o total de la cobertura vegetal en el area de
inundacioén y otras areas aledafias a un proyecto; este impacto es permanente
y posee importantes implicaciones sobre la fauna local en términos de la
pérdida o reduccion poblacional de muchas especies a nivel de una region; el
efecto es marcadamente negativo en aquellas especies que presentan una
baja movilidad por diferentes razones como habitats especificos, sitios de
reproduccion, entre otros. Para el area del embalse del rio Tona los procesos
de deforestacion afectarian grupos como anfibios, reptiles, aves y en menor
proporcion mamiferos.

En el area de obras adicionales, dado que existe un impacto previo sobre la
cobertura arbérea, producto de la influencia y conformacion de asentamientos
suburbanos, los procesos de deforestacion, no afectarian en una gran
magnitud las especies de fauna silvestre.
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e PERDIDA DE FAUNA POR CACERIA. Este impacto se incrementa de manera
sustancial sobre la fauna asociada a un proyecto de embalse, debido a que
muchas de las especies por los procesos de construccion (como la tala,
descapote y remocion de sustrato) se vuelven mas vulnerables y faciles de
cazar para los pobladores locales, trabajadores y pobladores de zonas
aledafas.

e AFECTACION DE LA FAUNA POR FLUJO VEHICULAR. Durante la
construccion se increment6 el flujo vehicular y se oper6 maquinaria pesada,
situacion que incidi6 de manera proporcional en el aumento de eventos de
atropello. La magnitud o tasa de accidentes, pueden llevar a una disminucién
en mayor o menor proporcion de algunas especies con muy baja movilidad.

7.2.3 Biota acuatica.

En el ecosistema acuatico, representado por la biota acuatica y las condiciones del
medio donde viven (hébitat del rio Tona), se identific6 un impacto directo global,
ocasionados por las actividades constructivas del proyecto, consistente en la
“alteracion general del ecosistema”.

e CAMBIOS ADVERSOS POR LAS OBRAS EN LA CALIDAD DEL AGUA Y EN
ALGUNOS SECTORES DEL HABITAT DE LA BIOTA ACUATICA. Afectacion
de las poblaciones de organismos hidrobiolégicos que viven en esos habitats
propios para la cria y desarrollo de organismos benténicos y nectonicos, los
cuales son de caracteristicas eminentemente loticas (aguas correntosas).*?

7.3 DIMENSION SOCIOECONOMICA Y CULTURAL

El objetivo de desarrollar el componente social en la etapa de construccion, es
conocer las alteraciones que puedan generar las actividades de obra en las
comunidades del area de influencia del proyecto, especialmente en el area donde
se presentaran los impactos directos, para evaluar la magnitud de los mismos y
priorizar la formulacién de actividades de gestion social en esta etapa del
proyecto. A continuacion se sefialan los impactos sociales que se identificaron con
la Construccion del proyecto:

e CAMBIOS EN LA DINAMICA SOCIO-ECONOMICA Y CULTURAL. Como el
acueducto requirid6 de un area grande para la construccion de las obras
principales y complementarias, para los campamentos donde trabajo el
personal del contratista y para las areas de proteccion, se produjeron los
siguientes aspectos en la zona del embalse:

2PONCE DE LEON & ASOCIADOS S.A., INGENIEROS CONSULTORES, Estudios y Disefios Fase 2 para el Proyecto
de Regulacién Embalse de Bucaramanga - Actualizacion Estudio de Impacto Ambiental.2008. Aspectos e Impactos
ambiental, Anexo3. Dimension Biotica
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Los suelos que estaban dedicados a actividades productivas tales como la
agricultura o ganaderia, cambiaron su uso. Causando disminucion dela oferta
de productos locales (en caso de que fuera un negocio), poniendo en riesgo la
seguridad alimentaria de los hogares, teniendo en cuenta que no se cuenta
con otra porcién de tierra donde cultivar o criar sus animales. Algunos areneros
que sacaban arena del rio Tona continuaron con esta labor una vez se
comenzaron las obras (solo se identificé una familia que sacaba arena del rio
Tona, ubicada en la confluencia de este rio con el Surata). Estas personas
fueron objeto de vinculacion laboral al proyecto de una manera prioritaria, En
las zonas urbanas se generd un cambio en la dinamica socioecondémica y
cultural de los habitantes debido a la instalacion de las tuberias de aduccion y
conduccion, debido a que las obras pueden obstaculizar la entrada a colegios,
centros de salud, negocios, modificaron la circulacién por calles de los barrios,
se incremento el ruido y polvo.

MEJORA EN LA CALIDAD DE VIDA. Los proyectos generaron empleos
directos para su construccion e indirectos especialmente a nivel de comercio y
servicios en la region. Este hecho a su vez tiene varias consecuencias, las
cuales pueden ser positivas para el grupo que logra la vinculacion en la
construccion de la obra y negativas para los que no pueden hacerlo. Los
efectos que puede producir este aspecto, varian notablemente en magnitud y
orientacién dependiendo de las caracteristicas del proyecto y dela regién
donde se localiza.

En este caso, como el proyecto se localiza cerca de una ciudad
(Bucaramanga), la generacion de empleo constituye un impacto positivo que
ayuda a absorber mano de obra desempleada, por lo menos, en la etapa
deconstruccion. Sin embargo, como el objetivo en este caso es vincular mano
de obra local rural, donde las actividades tradicionales no reportan buenos
ingresos, un gran numero de mano de obra se desplazar4 de sus labores
ordinarias hacia estas actividades atraidas por los mayores ingresos. Esto
puede mejorar la calidad de vida de los habitantes de las veredas aledafias al
futuro embalse constituyendo un impacto altamente positivo. Por otra parte, la
generacion de nuevos empleos también podria causar una disminucion en la
produccion local agropecuaria, dado que los habitantes de la zona estaran
trabajando en labores de construccion y ya no se dedicaran a las actividades
productivas descritas en el anterior escenario.

Adicionalmente, pueden generarse conflictos debido a la participacién laboral
de las veredas del area de influencia directa e indirecta. La participacion laboral
de la zona de influencia directa, fue mayor pues sus habitantes se sentiran mas
afectados por la cercania al proyecto, sin embargo, los habitantes del area de
influencia indirecta también fueron tenidos en cuenta para vincularse
laboralmente a la construccion de la presa. Asimismo, la comunidad genero
presion al contratista de obra, para que se tengan en cuenta como mano de
obra no calificada a personas que no cumplen con los perfiles requeridos para
los cargos 0 que no se encuentren médicamente aptos para desempefar
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determinadas labores. Segun Correa (1997), esta gran demanda de mano de
obra también puede atraer a poblacion foranea, la cual en general predomina
sobre la nativa en la vinculacion.

DESPLAZAMIENTO DE VIVIENDAS, NEGOCIOS E INSTITUCIONES. Esta
etapa consiste en el desplazamiento de la poblacion a un nuevo lugar,
producto de la compra de predios por parte del duefio del proyecto para llevar
a cabo las obras. Como casos especiales, el proyecto reubicé algunas
viviendas, negocios y una escuela que se encontraba en la vereda Retiro
Grande Parte Baja. Estos impactos se refieren a los cambios que se generaron
en las unidades sociales o socioeconémicas que se encontraron en los predios
requeridos por el traslado al que se ven abocadas. Este impacto puede tener
los siguientes efectos:

CAMBIOS EN VALORIZACION PREDIAL. Este tipo de impacto se registro
desde antes de iniciar la construccion, debido a que los predios aledafios
adquirirdn para los habitantes un valor de uso y aprovechamiento, debido al
sustento diario que les generara el habitar cerca del proyecto, durante la etapa
de construccion (por la vinculacion laboral) y durante la operacion (por el
potencial turistico de la zona con el embalse).

AFECTACION EN LA MOVILIDAD POR OBRAS EN LAS VIAS DE
COMUNICACION EXISTENTES. Generalmente, para la construccion de una
obra se deben mejorar las vias existentes o construir nuevas para el acceso a
las zonas de trabajo o para el transporte de insumos y maquinaria. Estas
nuevas vias pueden tener impactos positivos al mejorar la comunicacion intra e
inter-regional o impactos negativos si modifica la jerarquia de vias anteriores o
si le resta competitividad a la region (Correa, 1997). En el caso de los
proyectos que demandan una gran area concentrada, como es el caso del
proyecto evaluado, ésta concentracidon interrumpe vias existentes las cuales
cumplen regionalmente funciones especificas tales como el transporte de
productos y de poblacion para el acceso a servicios (salud, educacion, etc.). En
cuanto a la via veredal que cambiara su trazado, no se esperan afectaciones a
la poblacion, debido a que en esta via no se interrumpira el flujo vehicular sino
hasta que se tengan construidas totalmente las vias etapa 1 y etapa 2. Una vez
construidas estas vias, la poblacion continuara su movilizacion por las vias
Etapa 1y 2 sin ninguna alteracion.

Por otra parte, al iniciar la construcciéon de las obras adicionales, aumentara la
movilizacion de vehiculos hacia la zona de construccion. Se tendra flujo de
vehiculos pesados y maquinaria de modo constante, situacién que puede
acarrear en su inicio molestia a los habitantes del area de influencia directa.
Cuando ya haya avanzado dicha construccion el impacto disminuira y
manejara una frecuencia de trafico menor, trayendo beneficios de bien comun
para las veredas aledafias al embalse y de mucha mejor calidad delas que
existen actualmente en la zona.
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RIESGO DE AFECTACION A LA SALUD. Durante las obras de desviacion del
rio y de la conformacion de los nuevos habitats acuaticos temporales o
definitivos (pre embalse, embalse — lecho semiseco debajo de la presa y otros)
se generaron nichos propicios para el desarrollo de huevos, larvas y adultos de
vectores de enfermedades en humanos como varias especies del género
Anopheles spp., transmisores de dengue y malaria u otros como Biomphalaria
sp., caracol responsable de la esquistosomiasis o bilharziasis compleja
enfermedad parasitaria padecida y producida por el ser humano, causada por
gusanos del género Schistosoma sp. Los lugares con poca o nula corriente,
son donde las hembras ven buenas posibilidades para la postura de huevos y
el inicio de unas poblaciones que se pueden convertir en un problema sanitario
no solo para los obreros, sino para la poblacion humana aledafia (en este caso
la magnitud puede ser mayor debido a que hay un gran numero de
trabajadores en la zona).

RIESGO DE ACCIDENTALIDAD EN TRABAJADORES Y POBLADORES. La
construccion de las obras implica una serie de actividades que pueden afectar
a los residentes de la zona y a los trabajadores del proyecto. Dentro de éstas
se pueden sefalar el aumento considerable del transito, la operacién de
maquinaria pesada, las explosiones con dinamita (que seran controladas), el
transporte de los materiales, los botaderos de material, apertura de taneles,
zanjas, cortes para las vias, etc. Estas actividades ocasionan contaminacién
por ruido, material particulado incrementan la posibilidad de accidentes y crean
diferentes tipos de perjuicios que afectan la salud humana también las
propiedades de terceros.®

3PONCE DE LEON & ASOCIADOS S.A., INGENIEROS CONSULTORES, Estudios y Disefios Fase 2 para el Proyecto
de Regulacién Embalse de Bucaramanga - Actualizacion Estudio de Impacto Ambiental.2008. Aspectos e Impactos
ambiental, Anexo3. Dimension Social.
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8. EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
8.1 DIMENSION FiSICA

8.1.1 Componente suelo.

Las actividades que generan mayor afectacion al componente suelo son las
labores agropecuarias que se realizaron en el area de influencia del proyecto, la
extraccion de material aluvial, actividades que modificaron las propiedades fisicas
del suelo, causaron erosion y ademas generaron contaminacion de los suelos.
Durante la etapa constructiva el componente suelo se vio altamente impactado
debido a la desproteccion del mismo (por el retiro de la cobertura vegetal), siendo
la generacion de procesos erosivos el impacto que recibe la mayor calificacion
ambiental (muy alta), impactos que se producirdn en un tiempo relativamente
largo, y son de magnitud media a alta, hasta que la presa y sus obras anexas
gueden finalizadas. Las actividades propias de la construccidon de las vias, y la
apertura de zanjas para la instalacion de la tuberia, generaron los mismos
impactos anteriormente mencionados para el area de las obras adicionales, sin
embargo, su magnitud serd& mucho menor. El impacto de mayor importancia
ambiental en este caso es el aprovechamiento forestal y el descapote, lo cual a su
vez, tiene efectos sobre la aceleracion de los procesos erosivos.

8.1.2 Componente agua.

El componente agua en el area del embalse, obtuvo su mayor puntaje
(importancia ambiental media) en “demanda de recurso hidrico”, ya que
evidentemente hay una demanda de agua en la zona para las comunidades que
viven en estas veredas y gran parte de ésta es utilizada para regar los cultivos
agricolas en época seca. La calidad del agua en el rio Tona sin proyecto, tuvo una
alteracion lenta pero progresiva aumentandose en la misma proporcion que crece
la poblacion humana en la cuenca, incrementandose consecuentemente nutrientes
y los valores de DBO y DQO que tienen directa relacién con el ingreso de
vertimientos.

Habra una demanda del recurso hidrico para las actividades de obra en el area del
embalse, como la humectacion del descapote, las excavaciones enroca (utilizada
por el taladro para lubricar e ir sacando el material), la trituracibn de materiales
pétreos, la preparacion de concretos, la compactacion y nivelacion de terraplenes
y por parte de los campamentos. En el area de obras adicionales, existi6 demanda
del recurso para el lavado de las tuberias de aduccién y conduccion, la
humectacién de descapote, compactacion de terraplenes y los campamentos o
frentes de obra, sin embargo, esta demanda es mucho menor que la concesion
total otorgada para este proyecto (1200 I/s).

Un impacto de alta importancia ambiental, es causado por las obras de desviacion

del rio Tona (ataguia, contraataguia), las cuales ocuparon “temporalmente” el
cauce durante las obras, y posteriormente, lo ocupo permanentemente la presa.
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En el caso de las obras adicionales, este impacto ocurrié en los bordes de los
cauces por donde crucen las tuberias deduccion y conduccion. En el caso de la
aduccion se cruza el rio Suratd por encima de la estructura existente de las
compuertas de la PTAP Bosconia, mientras que en la conduccion si habra que
hacer ocupaciones de cauce nuevas (calificacion ambiental media).

El impacto con mayor significancia fue la alteracion de la calidad del agua, debido
principalmente a la remocion de vegetacion y movimiento de tierras que
ocasionaran mayores ingresos de vertimientos de residuos sélidos, organicos y
hasta quimicos (combustibles y lubricantes), aporte de sélidos de origen terrigeno
producto de la limpieza de la biomasa del vaso y de las modificaciones del cauce
para realizar obras de desviacion del rio.

8.1.3 Componente aire.

La calidad del aire en el area del proyecto, fue influenciada por los asentamientos
humanos, las labores agropecuarias y el transito de vehiculos por las carreteras o
vias rurales existentes. Sin embargo, estas actividades en la zona rural no
representaron aspectos significativos que alteren la calidad del aire. No se
reportaron fuentes fijas en la zona de influencia directa del proyecto que puedan
afectar la calidad del aire. En cuanto a ruido, por no existir fuentes generadoras
importantes, este impacto se defini6 en el rango de muy bajo, por cuanto no
afectan las condiciones de vida de los habitantes del area de influencia del
proyecto.

De acuerdo a los resultados de la evaluacién la calidad del aire se vio afectada por
la emision de material particulado y gases, siendo el movimiento de tierras, la
utilizacion de explosivos y la operacion de maquinaria y equipos las actividades
gue mas inciden, sin embargo los resultados del ejercicio muestran que este
impacto se encuentra en el rango de bajo. Por otro lado, se presentaron cambios
en el nivel y frecuencia del ruido, inducido principalmente por las labores de
aprovechamiento forestal, utilizacion de explosivos y operacion de maquinaria.
Igualmente este impacto se encuentra en el rango de bajo. Los anteriores
impactos fueron temporales y se podran mitigar con la aplicacion de las
correspondientes medidas ambientales.

8.1.4 Paisaje.

El paisaje en la zona del embalse no se encontré casi modificado (a excepcion de
los cambios generados por las labores agricolas y la tala de arboles), mientras que
la zona suburbana, ha ido modificado progresivamente el paisaje por la aparicion
de asentamientos humanos regulares e irregulares, vias e industria. El paisaje se
modific6 de forma moderada en el area del proyecto por la magnitud y
caracteristicas de la obra (presa), la desviacibn de cauce, la afluencia de
trabajadores, maquinaria, equipos, y por las actividades de tala y descapote,
movimiento de tierras y extraccion de materiales pétreos. Este impacto sera
definitivo y no mitigable, por lo que se debera compensar con medidas que
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permitan un mejoramiento de las condiciones paisajisticas aprovechando el
potencial que proporcionara el nuevo embalse de tal forma que el impacto de
negativo pase a positivo.**

8.2 DIMENSION BIOTICA
8.2.1 Flora terrestre.

Las actividades con mayor incidencia en la calificacion ambiental corresponden a
los asentamientos humanos y labores agropecuarias, pues las comunidades
asentadas en la zona del proyecto, con el fin de adelantarlas labores
agropecuarias y de subsistencia han talado la vegetacion natural, generandose
impactos como pérdida y/o fragmentacion de la cobertura vegetal, el impacto que
reportd6 un mayor valor fue la transformacién de la cobertura boscosa; ésta
situacion estd asociada a la presencia de asentamientos humanos los cuales
directamente han cambiado la cobertura boscosa a través de la ampliacion de la
frontera agropecuaria. El impacto sobre la flora se sitda en el rango de alto, siendo
las actividades que inciden el desmonte, limpieza y descapote y el
aprovechamiento forestal. Este impacto es permanente y compensable con las
medidas propuestas en el plan de manejo ambiental.

8.2.2 Fauna terrestre.

La actividad que registré una mayor calificacion, es la caceria. Dicha actividad se
ve acrecentada por la presencia de asentamientos humanos, y especialmente por
la extraccidbn maderera, esta Ultima, repercute de manera directa sobre la fauna
terrestre (desplazamiento). Uno de los factores adicionales, son las actividades
agropecuarias, por la eliminacion de ecosistemas y la utilizacion de fertilizantes y
agroquimicos que afectan de forma directa a la fauna silvestre. En el area de
obras adicionales del proyecto, el atropello de individuos constituye el principal
factor de impacto sobre la fauna terrestre. Los dos factores que contribuyen
fuertemente a este impacto, son la presencia de asentamientos humanos y la
movilizacion de vehiculos dentro de las vias existentes. De acuerdo a los
calificadores empleados, la deforestacion es el principal impacto en el area de
influencia del embalse durante las labores deconstruccion, siendo los factores que
inciden de manera homogénea sobre este aspecto el aprovechamiento forestal, el
desmonte y el descapote. Dichas actividades afectan especies de fauna terrestre
con baja movilidad, como: algunos reptiles, anfibios y mamiferos pequefios. Otra
actividad que registra un valor importante acorde con los calificadores, es la
actividad de caza. Para este caso especifico, la actividad se ve influenciada de
manera directa por la tala con fines de aprovechamiento, y por el desmonte y
descapote.

““PONCE DE LEON & ASOCIADOS S.A., INGENIEROS CONSULTORES, Estudios y Disefios Fase 2 para el Proyecto
de Regulacién Embalse de Bucaramanga - Actualizacién Estudio de Impacto Ambiental.2008. Evaluacion de Impactos
ambientales, Anexo4. Dimension Fisica.
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8.2.3 Biota acuatica.

La alteracidon del habitat de la biota acuatica, se refleja como “cambios adversos
en la calidad del agua y en algunos sectores y de las poblaciones de la biota
acuatica”, producidos por el ingreso de sedimentos y contaminantes organicos y
quimicos generados por las actividades deconstruccion como:

Instalacion y operacion de campamentos y frentes de obra

Generacion, tratamiento y disposicion final de residuos sélidos
Generacion de aguas residuales

Almacenamiento de materiales de construccién, combustibles y
lubricantes

Obras de desviacion de cauce (tunel de desvio, ataguia y contraataguia)
e Construccion de obras de drenaje y de proteccién

Las caracteristicas del impacto al habitat son en esencia las de sobreponer
material sélido particulado producto del ingreso de sedimentos no controlados por
cualquiera de los tensores identificados anteriormente, sébrelos biotopos de esta
biota y que ocasionan en las poblaciones de organismos bentdnicos dafios en la
estructura poblacional que pueden ir de leve a fuerte segun la dimensién de los
aportes y le peso y tamario de las particulas que ingresan al cauce.

Algunas manifestaciones del impacto sobre las comunidades hidrobiol6gicas,
estan relacionadas con los cambios en el tamafio de la composicién de especies y
por lo tanto de la estructura poblacional, prevaleciendo las especies que en su
momento tengan mayor capacidad de adaptacién ante la invasion del habitat. En
el caso de las poblaciones de organismos bentdnicos, se alteran los nichos donde
se desarrollan especies de los érdenes Tricotara, Ephemeroptera y Odonata (que
fueron observados en campo), grupos caracteristicos de aguas cristalinas y muy
oxigenadas como las del rio Tona en la actualidad y que viven debajo de los
cantos rodados y sustratos duros del cauce.

Las poblaciones de peces en especial las especies de tamafio reducido como
Saccoderma falcatum y los alevitos de otras especies sufriran con los solidos
suspendidos un alejamiento de los sitios habituales de consecucion de alimento y
de refugio, quedando expuestos a depredadores y a una deficiente alimentacion
natural. Esta serie de eventos adversos sobre los organismos hidrobiolégicos,
produce impactos de leve a moderada magnitud, muy probable ocurrencia,
duracion media, evolucibn muy rapida pues se espera una afectacién casi
inmediata y con una importancia ambiental de baja a media. Dentro de los
organismos zooplancténicos encontrados tanto en el rio Suratdcomo en el Tona,
se encontrd una especie de copépodo ciclopoideo llamado Mesocyclops sp.
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8.3 DIMENSION SOCIOECONOMICA Y CULTURAL

Es de tener en cuenta que los aspectos sociales estan intimamente relacionados,
entrelazandose en una cadena de impactos tanto positivos como negativos, por
ejemplo:

El primer impacto esta referido a la dinamica actual del empleo en la zona del
proyecto, representada principalmente por las actividades de extraccion de
materiales aluviales para construccion, labores agropecuarias y en menor
proporcién extraccion de madera. En general se encontr6 que el impacto
actualmente es positivo, teniendo en cuenta que la poblacion cuenta con fuentes
de empleo en su mayoria independientes, con los cuales aseguran su
manutencion y el cubrimiento de las necesidades basicas.

En cuanto a infraestructura, el impacto esta referido hacia su demanda, generada
como es de esperarse por las comunidades asentadas en la zona de influencia.
De acuerdo al analisis, este impacto de ubicé en el rango demedio, teniendo en
cuenta que a pesar que se cuenta con infraestructura, la misma no esta en el
mejor estado, como por ejemplo las vias de tipo secundarias y terciarias, asi como
las diferentes escuelas ubicadas en el sector, sin dejar de mencionar la
infraestructura asociada al cubrimiento de servicios publicos, especialmente con el
manejo de residuos sélidos y liquidos y el suministro de agua potable. La
generacion de empleo esta unida a la participacion laboral tanto en las areas de
influencia directa como indirecta, esta influye a su vez en la valorizacién de los
predios (la cercania al embalse sera apetecida por la generaciébn de nuevos
ingresos); la utilizacion y/o construccion de las vias altera el normal
funcionamiento de las mismas; el flujo de maquinaria y equipo genera riesgo de
accidentalidad en trabajadores y pobladores; convirtiéndose estos en factores que
pueden generar conflictos con la comunidad de no brindarseles el valor y la
atencion necesaria.™

°|bid, Evaluacion de Impactos ambientales, Anexo4. Dimension Social.
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9. PROBLEMATICAS AMBIENTALES Y SOCIALES IDENTIFICADAS EN LA
ETAPA DE OPERACION
e Acumulacién de sedimentos o residuo en los cuerpos de agua
e Perdidas en la actividad agroindustrial por inundacion de zonas
e Cambios en la ecologia de la zona
e Traslados de asentamientos humanos
¢ Inestabilidad de taludes

e Posible incremento de la actividad sismica, durante la etapa de llenado
del embalse.

e Perdida d potencial del suelo

e Contaminacién del aire por trafico

e Descomposicion organica en el embalse

e Eutrofizacion

e Cambio de uso del suelo

e Cambio en la dinamica socioeconémica y cultural de los habitantes
e Aumento de riesgos de accidentes

e Conflictos debido a la participacion laboral de las veredas del area de
influencia directa e indirecta
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10. ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES EN ETAPA DE OPERACION DEL EMBALSE DE BUCARAMANGA

A continuacion se presentan los aspectos e impactos ambientales identificados en la etapa de operacion y llenado del
Embalse de Bucaramanga.

Tabla 6. Aspectos e impactos ambientales en etapa de operacion del embalse

Los procesos erosivos se generaran especialmente en una franja de aproximadamente 3 m bordeando
el &rea de inundacién, donde se producirdn los cambios en el nivel del agua en época de invierno /
verano, o dia / noche por el efecto de las mareas. Adicionalmente, si llega a ser necesario abrir las
compuertas del rebosadero, debido a algun episodio de crecida maxima, es posible que el poder erosivo
del agua (con caudales mucho mayores que los normales, antes de represar el rio Tona) se incremente
significativamente aguas abajo de la presa, fendmeno que igualmente se presentara en los eventos de
descarga de fondo. Por ultimo, durante el mantenimiento de las vias es posible que se genere erosion
en el evento donde requiera intervencién de taludes y transporte de materiales.

La contaminacion de los suelos en el area del embalse, se puede dar por varios factores:

1). Si se disponen inadecuadamente los lodos provenientes de la descarga de fondo los cuales tienen
un alto contenido de materia organica parcialmente descompuesta; el segundo, causado por los
residuos sélidos o vertimientos provenientes de la caseta de control de la presa.

2). Generada por las actividades turisticas y el mantenimiento de las vias (aguas residuales domésticas
de bafios, residuo, entre otras).

En el &rea de las obras adicionales se puede dar por la inadecuada disposicion de vertimientos y
residuos solidos generados en la PTAP, debido a algin derrame de los insumos quimicos utilizados, en
la via de acceso a la misma durante el transporte de dichos insumos, o debido a algun accidente
ocasionado en la tuberia de lodos.

1) Los impactos mas importantes en la fase de operacion, ocurrirdn principalmente por el efecto de
represamiento del rio Tona, debido a que la vida en los “lagos” depende enteramente de la luz. Los
rayos del sol no pueden penetrar mas alla de la “zona limnética fética” por los sedimentos y por el
mismo crecimiento del fitoplancton, razén por la cual, los procesos fotosintéticos se veran limitados a
ocurrir unicamente en el “epilimnion” del embalse (franja mas superficial, caliente y menos densa de
agua que se forma en los lagos con considerable profundidad).
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2). La temperatura también cambia con la profundidad del embalse, ya que por cada metro de
profundidad, la temperatura desciende aproximadamente 1°C, La disponibilidad de oxigeno puede ser
limitada en todo el embalse, ya que Unicamente una porcion del agua esta en contacto directo con el
aire, y este a su vez es consumido por la descomposicién en las capas profundas. Dichas variaciones
de oxigeno, temperatura y luz determinan la distribucién y adaptaciones de los seres vivos en los lagos.

3). El oxigeno aportado por la accion de mezcla del viento y por la actividad fotosintética del fitoplancton
mantiene la capa superficial del lago bien aireada (ambiente aerdbico), sin embargo, las aguas mas
profundas pueden presentar un déficit de oxigeno al ser este consumido por los descomponedores (se
generan condiciones anaerobicas). Las aguas profundas presentan concentraciones relativamente altas
de nutrientes, pero como estos no estan al alcance del fitoplancton que habita en las aguas superficiales
del mismo, estos nutrientes se acumulan junto con el resto de sedimentos, en una capa de agua fria y
densa en el fondo del embalse.

4). Todos estos factores que interactian (condiciones andxicas en el fondo del embalse, exceso de
nutrientes y baja temperatura), repercuten en que los procesos degradativos de la materia organica se
vean limitados, y que por consiguiente, ésta se empiece a acumular en el fondo del embalse
(macrdéfitas, animales, y organismos unicelulares muertos y sus desechos), junto con los sedimentos
minerales que son arrastrados desde la cuenca alta del rio Tona.

Acumulacién de
sedimentos 0

El embalse actuara como un gran sedimentador de los materiales que arrastre el rio desde la cuenca
alta, de tal forma que estos materiales se acumularan en el fondo del embalse.

Los residuos sélidos generados por las comunidades aledafias al embalse, y por las actividades
turisticas (si no se lleva a cabo un control sobre los visitantes), el cuerpo de agua podra verse afectado

ASPECTO | residuo en los | por el aporte de residuo y sedimentos.
cuerpos de agua | Durante las actividades de reparacidon y mantenimiento de las vias y tuberias de aduccion y conduccion,

sobre todo en los cruces especiales, existe la posibilidad de que caigan materiales, herramientas o
sustancias en las aguas de las corrientes hidricas. Dependiendo del objeto o sustancia que caiga en el
rio, este impacto puede ser mas o menos grave.
Al captar casi la mitad del caudal del rio Tona para llevarlo a la planta potabilizadora, ocurriran dos
situaciones:
1) se mejorara la calidad del agua captada para volverla apta para el consumo humano (la que se envia

ASPECTO | Alteracion de la | por la conduccién y posteriormente se distribuye a la poblacién beneficiaria del

calidad de agua

proyecto)

2) se disminuye el efecto de dilucién que el rio Tona ejercia sobre las aguas del rio Surata, aumentando
la concentracion de los nutrientes y contaminantes del Surata. Esto puede generar problemas para el
tratamiento de agua en la planta potabilizadora de Bosconia, la cual tiene su captacién aguas abajo de
la confluencia con el rio Tona.

Alteracién de la

Los cambios de la calidad del agua, al pasar de un ecosistema l6tico a uno léntico, implica una serie de
drasticas modificaciones, inducido por la reduccién y estancamiento del agua del rio Tona, por las
consecuencias de la inundaciéon de materia orgéanica vegetal (foliar y lefiosa), por el actual aporte de
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nutrientes del rio Tona y por los pasivos ambientales de las actividades constructivas realizadas dentro
del vaso. Ante tales cambios se afectaran los niveles de oxigeno, aumentandose las demandas quimica
y biolégica, paulatinamente las aguas embalsadas se convertirdn en una trampa de la materia organica
y todo tipo de material bio y no biodegradable. También se prevé una lenta sedimentacién de los sélidos
producidos en la cuenca y por Ultimo se anticipa un aumento rapido del fésforo y en general los
nutrientes que producen la eutrofizacion.

Afectacion drastica de la calidad fisicoquimica y bacteriolégica del agua. Y Alteracion de la Calidad del
Agua en el area de obras adicionales. En el area de las obras adicionales, es posible que durante el
mantenimiento y reparacion de vias y de las tuberias de aduccién y conduccidn, caigan sustancias o
materiales que puedan afectar la calidad de las aguas de las corrientes hidricas, asi como la
inadecuada disposicion de vertimientos liquidos y residuos sélidos generados por el turismo en la zona
del embalse (Rio Tona).

La emisién de gases como CO2, CO, NOx, SOx y material particulado, podra producirse de una manera
moderada en el area del embalse y obras adicionales, en las nuevas vias construidas ya en operacion,
debido a la combustion de los motores de los vehiculos que las transitan y al polvo que levantan sus
llantas. Igual situacion podra presentarse durante el mantenimiento de las vias por la operacion de
maquinaria.

Este impacto puede producirse, por el aumento del transito en las nuevas vias construidas. Por otra
parte, la operaciéon de la misma presa (apertura y cierre de las compuertas) y el funcionamiento de la
PTAP aumentaran los niveles de ruido, en zonas donde antes este aspecto era irrelevante.

La presa, el embalse, las nuevas tuberias y vias, la planta potabilizadora y la reubicacion de hogares y
escuela, cambiardn evidentemente la configuracién del paisaje antes existente. El hecho de que se
construya el embalse, cambiara tanto la percepcién del paisaje de la zona, que es posible que se
convierta en un atractivo turistico el cual podra ser visitado por las personas de varias partes del pais
(ecoturismo). En el &rea de las obras adicionales, aparecerd una nueva PTAP donde antes solo habia
un lote baldio, y seran visibles los cruces de las tuberias de aduccién y conduccion sobre el Surata y
demds cuerpos hidricos (cruces especiales), ya que el resto de la tuberia estara enterrada bajo tierra.

La tendencia de disminucién de las coberturas vegetales, es un resultado del incremento de las
actividades antrépicas sobre la zona: una vez efectuada la obra, la valorizaciéon de la zona sera un
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atrayente para los asentamientos humanos y la ubicacion de familias en las areas cercanas al embalse;
por tanto, es muy posible que se aumente la frontera agricola y se efectlen aprovechamientos
domeésticos y extraccion de madera, que propicien a la desaparicion parcial de los relictos de bosque
natural

El reemplazo de las condiciones originales, donde, se pierden los habitats terrestres y se reemplazan
por habitats acuaticos, conforma nuevos recursos que favorecen de manera gradual, a determinados
grupos de fauna terrestre; en primera instancia aparecen o se recuperan aquellas especies generalistas
de héabitat y en segunda medida, en los nuevos ecosistemas, aparecen aquellas especies que se
aprovechan los recursos que ofrece el nuevo habitat. No obstante, algunas otras especies desaparecen
completamente, reduciendo sus distribuciones a los remanentes de vegetacion original periféricos a la
zona del embalse.

En el area de obras adicionales, no existen cambios sustanciales dentro de los diferentes tipos de
coberturas presentes. El principal cambio que se puede dar, es la ampliacion y consolidacion de nuevos
asentamientos suburbanos, mas no la creacién de nuevos paisajes.

Los impactos estan relacionados con cambios permanentes ocurridos durante la conversién de un
sistema I6tico a lentico y todo lo que ecolégicamente implica este abrupto proceso. Algunas
manifestaciones de este gran impacto al ecosistema acuético son:

1).Cambios drasticos del habitat, pasando de rio a lago; y por lo tanto de la quimica del agua que
involucra procesos de adaptabilidad bidtica.

2).Cambios en la composicion de especies plancténicas, bentdnicas y tectonicas.

3). Reduccion de la productividad de la “sabaleta” Brycon henny, especie de gran importancia para la
pesca deportiva de la region.

El proyecto en la fase de operacion presentard un cambio en la dindmica socioecondmica de la zona, en
cuanto a la aparicién de nuevas actividades relacionadas con el turismo (fuentes de ingresos), lo cual
beneficiara no solo la economia local sino a nivel departamental.

Por otra parte, es importante resaltar que desde la etapa de construccién y durante toda la operacion, el
amb desarrollara actividades de educacién ambiental encaminadas principalmente a la conservacién de
la microcuenca del rio Tona. Los principales aspectos a desarrollar serdn el control de erosion, la
proteccion de bosques, la importancia en el manejo y la calidad del agua, y el saneamiento basico
(recoleccién, tratamiento y disposicion final de aguas residuales y residuos sélidos), generando un
cambio cultural positivo en las veredas aledafias al proyecto.

Este aspecto disminuird en la etapa de operacion si se compara la demanda de personal con la que
habrd en la construccion de las obras, sin embargo, debe tenerse en cuenta que el proyecto
permanecera en el area por mucho tiempo y que generara expectativas laborales de modo constante,
maxime si se consideran los nuevos empleos que el turismo podra generar en la zona, actividad que
bien planificada y gestionada, podra crear un nimero considerable de empleos.
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Este aspecto serd una constante la cual se modificara en intensidad dependiendo del tipo de conflicto.
Los conflictos con la comunidad se podran presentar por la generacion de empleo (cantidad de
empleos, remuneracion, rotacién del personal, estabilidad laboral etc.), la infraestructura (el desgaste de
las vias existentes, la subutilizacion, la construcciéon de vias privadas etc.), o el no cumplimiento de
acuerdos previos a la operacion, convirtiéndose estas en situaciones que generan inconformidad con la
comunidad. En cuanto a la poblacion que tuvo que ser reubicada, pueden ocurrir las siguientes
condiciones en la etapa de operacion del proyecto:

1).En el periodo de “transicion”, (etapa que sigue al traslado fisico de la poblacion y que raramente dura
menos de tres afios), se presenta una gran tension fisica, social y psicologica y los reubicados sienten
gue el apoyo y ayuda por parte del duefio del proyecto es un derecho merecido por la pérdida de sus
hogares y no un favor o un privilegio (Scudder, 1986). Inevitablemente exigiran en esta etapa mas
ayuda y se quejaran de la falta de éste. También esta etapa se caracteriza por un gran ndmero de
respuestas conservadoras (poca o nula aceptacion a las innovaciones) de la poblacién, comportandose
como si su sistema sociocultural se hubiese cerrado. La etapa termina cuando los reubicados han
podido volver a sus niveles anteriores de ingreso y seguridad (Scudder, 1986).

2). En la etapa propiamente de “desarrollo econémico”, los reubicados tienden a un incremento en la
iniciativa y en asumir riesgos, es decir, que aparece un sistema social mas dindmico y abierto. En
muchos casos esta etapa no se alcanza y la poblacion desplazada se dispersa o queda en un grupo
marginado con poca voluntad para tomar decisiones. Es en esta etapa cuando las oficinas
gubernamentales y las instituciones privadas pueden ofrecer sus servicios tales como: crédito normal,
asistencia técnica, asistencia educacional y ayuda para el mejoramiento de la vivienda (Scuddery
Colson, 1982).

3).La etapa de “incorporacién dentro de la estructura administrativa y econémica regional”, casi nunca
se alcanza y si ocurre es después de diez afios cuando ha finalizado la etapa anterior. En esta etapa las
actividades productivas de las familias reubicadas entran a competir con el mercado local. Ademas, su
sistema de produccién debe resultar atractivo para la segunda generacién, quienes seran encargados
de mantenerla.

Como es sabido, la construccidon ha generado cambios que se mantendran durante la operacion del
proyecto. Sin embargo, para esta etapa la valorizacion predial ira ligada no tanto a la generacion de
empleo (porque en esta fase el personal necesario para la operacion sera mucho menor), sino por el
gran potencial turistico que el embalse representard durante todo su funcionamiento, el cual
desencadenara a su vez, la prestacion de servicios como hospedaje, cafeterias, actividades turisticas y
deportivas, guias turisticos, guardabosques, entre otros.

Una de las primeras acciones de las empresas propietarias de las obras es la construccion de vias de
acceso a los lugares de construccion, para la disposiciébn de material sobrante, y transporte de
materiales. Dependiendo delas caracteristicas previas de la regién, las consecuencias pueden ser
positivas 0 negativas. Asi como se puede mejorar la comunicacion con otras zonas Yy facilitar el
transporte de productos, se puede presentar también la competencia de los productos locales con extra-
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regionales y alterar las relaciones comerciales con otras zonas.

La mayoria de las veces la infraestructura mejora, como es el caso de este proyecto, donde las vias de
acceso, el saneamiento basico (construccion de acueductos veredales y pozos sépticos) y la escuela
nueva, mejoraran notablemente respecto a su condicion anterior

Después de la construccion del proyecto, quedaran para el uso de la comunidad nuevas y mejores vias,
que intercomunicaran las veredas y mejoraran la movilidad entre los habitantes de la zona.

El riesgo de accidentalidad en trabajadores es bajo en la etapa de operacion, dado que las actividades
son menos peligrosas que las que debieron desarrollarse en la construccion y hay menos densidad de
trabajadores en una misma areas. En cuanto a la accidentalidad de los pobladores, el riesgo es bajo por
cuanto la infraestructura habrd mejorado considerablemente, especialmente en relacion a las vias.

Fuente: Adaptacion de los autores

10.1 DESCRIPCION DE IMPACTOS AMBIENTALES EN LA FASE DE OPERACION

Tabla 7. Descripcion de impactos ambientales en etapa de operacion del embalse

El componente suelo se vera afectado principalmente, por un cambio drastico en el uso del suelo de la
zona a inundar, por el aporte de material organico y sedimentos y el mantenimiento de vias. El impacto
principal es la pérdida de suelo causado por el represamiento del rio Tona. Se debera evitar a toda
costa la contaminacion del suelo en las areas aledafias al embalse, para evitar que los contaminantes y
nutrientes sean arrastrados por lixiviacion al mismo.

Los impactos mas significativos para el componente agua en la etapa de operacion estan referidos a la
alteracion de la calidad y la acumulacion de sedimentos y nutrientes, generados por el represamiento
del rio Tona y a la reduccién de su caudal natural a su caudal ecolégico. Alteracion de la Calidad del
Agua del rio Tona

Las alteraciones que se podrian presentar sobre la calidad del agua del nuevo ecosistema, se
presentan a continuacion:

Una vez se llene el embalse del rio Tona, se iniciaran una serie de procesos oxidativos (consumo del
oxigeno del agua) que inicialmente se centran en la descomposicion de la materia organica derivada de
la vegetacion foliar y lefiosa que no fue erradicada antes del llenado.
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Esa gran demanda biolégica y quimica de oxigeno en las capas cercanas al cauce, formara sobre ellas
zonas anoxicas (sin oxigeno), y por mas lento que sea el llenado, la autodepuracion natural u oxidacién
de esa materia organica, no dispondra de oxigeno libre en el agua para procesos bioldgicos
fundamentales para la adaptacion de los organismos al nuevo habitat, mas cuando este embalse
morfolégicamente es angosto, profundo y recibe dos drenajes a su cuerpo principal incluyendo el cauce
principal.

El contacto del viento con el agua en la superficie una vez se culmine el llenado, es muy reducido, se
pueden realizar intercambios de oxigeno aire agua, hasta pocos metros de profundidad.

El embalse se podria convertir en una trampa para la materia organica incluyendo los coliformes y ain
para muchos desechos de origen urbano y agricola de dificil degradabilidad como los plaguicidas y
fertilizantes. Es necesario depurar las aguas residuales domésticas de manera artificial (en su fuente) y
aun las agropecuarias, que drenen al embalse, pues ya no existe la auto-oxigenacion de las aguas por
las fuertes corrientes que operaban en el rio Tona.

En el proceso de llenado del embalse ingresaran y se sedimentaran los sélidos producidos a lo largo y
ancho de la cuenca aferente, y esto ocurre por un simple proceso de accién de la gravedad cuando el
agua se interrumpe 0 se mantiene en reposo. De no contenerse los procesos erosivos y las malas
practicas desarrolladas con el suelo en la cuenca, sus concentraciones aumentaran y por lo tanto este
impacto acelerara la velocidad de colmatacion del mismo.

Lo encontrado a nivel de Fdsforo elemento responsable de la Eutrofizacion del agua del rio Tona antes
de que se inicien actividades para el represamiento de ese mismo rio, permite sefialar que el
embalsamiento de sus aguas, atrapara este nutriente que genera problemas como las malezas
acudticas; aumento incontrolable de vectores acuéticos de enfermedades en humanos, los que pueden
ocasionar brotes epidemiolégicos de algunas enfermedades tropicales y por udltimo afloramientos
fitoplancténicos que disminuyen la calidad del agua para uso doméstico (agregan toxicidad e inducen
sabores desagradables).

Aguas abajo de la presa se produciran impactos al componente agua, ya que el caudal se reducira al
ecoldgico de 50 I/seg, provocadndose un ambiente altamente reductor, pues el sedimento organico alli
depositado no alcanza a ser depurado por el caudal de agua dejado para esos 800 m de cauce
semiseco del rio. Este impacto se manifiesta al presentarse alta DBO y DQO en el cauce, que podria
generar condiciones desagradables con posibles complicaciones sanitarias y epidemioldgicas (dengues)
por proliferacién de vectores acuaticos de enfermedades en humanos, especialmente de insectos.

La calidad del aire en operacién estara en buenas condiciones, tanto en el area del embalse como en el
area de las obras adicionales, debido a que la Unica actividad que generara emisiones, es el transito
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Emision de
gases y material
particulado

gue circulara por las nuevas vias existentes. Durante las labores de mantenimiento de las vias se
generaran material particulado y gases de la combustiéon de la maquinaria, sin embargo seran de baja
magnitud y de corta duracion. El aumento en los niveles de ruido, serd ocasionado por el
funcionamiento dela presa y de la PTAP, y el mantenimiento de las vias pero su magnitud no es
considerada significativa ya que ambas estan alejadas de los asentamientos humanos.

ASPECTO

Una vez terminadas las obras, el area del embalse tendr4 un paisaje completamente diferente al
existente (sin proyecto), lo cual puede atraer en un futuro las actividades turisticas en la zona y
posiblemente algunas especies de avifauna acuatica.

Los cambios en la percepcion del paisaje en el area de las obras adicionales son de significancia alta,
sin embargo con las medidas que se implementes este impacto se tornara positivo por cuanto puede
representar un atractivo turistico de gran valor para la regién.

El impacto en la flora durante la etapa de operacion no se considera importante, ya que este ha tenido
lugar durante la ejecucién de las obras. Se podria presentar alguna presion sobre la flora por el
Flora terrestre aumento del turismo que necesariamente generara el embalse, pues algunas personas podrian talar el
bosque para la construccién de viviendas, situacion que debe ser controlada por las autoridades locales.
Durante esta etapa, uno de los impactos con una mayor incidencia, dados los calificadores, consiste en
la formacién de nuevos ecosistemas y comunidades. Debido al reemplazo de las condiciones originales
(se pierden los habitats terrestres y se reemplazan por habitats acuaticos), aparecen en la zona nuevos
recursos que favorecen de manera gradual a determinados grupos de fauna terrestre. En primer lugar,
aparecen las especies generalistas de habitat y en segundo lugar, aquellas especies que se aprovechan
de los recursos que ofrece el nuevo habitat. No obstante, algunas especies desaparecen
Fauna terrestre completamente, reduciendo sus distribuciones a los remanentes de vegetacion original periféricos a la
zona del embalse.

Adicionalmente aparece como impacto a considerar el atropello. Este impacto estd sujeto a varios
factores como el represamiento del rio Tona, pues cambian las condiciones originales de la zona,
generando desplazamientos, lo que incide de manera directa en esta situacion; otros factores
asociados, es el transito vehicular tanto en las vias existentes, como en las nuevas, y la actividad
turistica, aspectos estos, que aumentan sustancialmente las probabilidades de este tipo de eventos.

Los impactos ocurridos durante la fase de operacion del embalse al ecosistema acuatico estan dados
por la alteracion drastica del habitat y delas poblaciones de organismos que viven en él, por el paso de
un ecosistema de aguas corrientosas a aguas remansadas, es decir de rio a lago en un tiempo
relativamente corto.

Biota acuatica

1). Zona de embalse:
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Los cambios que se produciran en el rio al construir una presa de 98 m de altura, que represara un
volumen de agua del rio Tona de 12,2 Mm3, con un llenado en 6 meses aproximadamente, ocasionara
basicamente las siguientes afectaciones:

_ Cambios drasticos del habitat pasando de rio a lago y por lo tanto de la quimica del agua,
reduciéndose la capacidad de autodepuracién natural de rio, aumentandose la demanda de oxigeno del
embalse por la descomposicién del material vegetal inundado y no retirado de la zona de inundacion.

_ Cambios a la composicién de especies planctonicas, bentdnicas y nectdnicas, apareciendo unas que
la velocidad del agua las mantuvo a raya; eliminandose otras que requieren niveles de oxigeno muy alto
y estimulos generados por la velocidad del agua, y por Gltimo adaptandose muchas que pueden
encontrar en el nuevo habitat, oportunidades alimentarias o de refugio que no contaban en el rio.

_ Reduccién de la productividad de la “sabaleta” Brycon henny, especie de gran importancia para la
pesca deportiva de la regién y que tiene definidos hébitos redfilos no migratorios, que condicionan
especialmente su crianza y desarrollo en el cauce de la parte del rio que serd transformada. Por las
capturas obtenidas en el rio, se puede afirmar que muchos alevitos y juveniles de esta especie prefieren
las aguas corrientosas del rio Tona, constituyéndose por esta razén en el impacto mas importante y de
mayor magnitud ocurrido en el ecosistema acuatico.

2).Zona Aguas Abajo:

Las actividades especificas del Proyecto en la fase operativa identificadas como responsables de las
afectaciones al habitat de la biota acuatica y a los organismos hidrobiol6gicos, son la reducciéon del
caudal actual del rio Tona a 50 L/s y las descargas de fondo de la Presa.

* La afectacién de la fauna bentoénica en los 800 m del rio Tona, abajo de presa, estan relacionados con
la reduccién del agua en el cauce, que pasaréa a recibir solo 50 L/s, de caudal, ocasionando dafios a las
poblaciones alli asentadas y que de ahora en adelante serdn abastecidas con esa exigua lamina de
agua (cauce semiseco del Tonario Tona). En el caso de los peces, no existe volumen suficiente de
aguapara que éstos puedan merodear los 800 m que se hay entre la presa la desembocadura en el rio
Surata.

» Se ocasionara una afectacion directa en las poblaciones benténicas y nectdnicas que sobrevivan al
caudal dejado aguas abajo en ese mismo tramo (entre la presa y el rio Suratd). La fauna acuatica que
habita en el cauce del rio Suratd aguas abajo de rio Tona, indudablemente se vera afectada
moderadamente debido a que sus poblaciones, una vez construida la presa, no recibiran las aguas de
excelente calidad proveniente del rio Tona, las cuales diluyen la carga contaminante que transporta el
rio Suratd normalmente.

» Las descargas de fondo realizadas de manera periddica (2 por afo)afectaran el paisaje del tramo
semiseco del rio Tona y los organismos que alli se hubieren ubicado, debido a que un gran volumen de
sélidos(lodos anaerdbicos), invadiran ese tramo, lo mismo ocurrira con los primeros kilémetros del
cauce del rio Suratd, ocasionando por un tiempo malos olores, proliferacion de microorganismos propios
de esa clase lodos organicos y de especies de organismos vectores de enfermedades para los
humanos (ratas, zancudos y otros insectos).
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Este conjunto de eventos adversos sobre el habitat y los organismos hidrobiolégicos aguas abajo del rio
Tona y del rio Surata, causados durante la operacion del Proyecto, producira impactos de moderada a
alta magnitud, con probabilidad de ocurrencia cierta, duraciébn permanente, con excepcion de los
producidos por las descargas de fondo que seran periédicos, evolucién rapida y con una importancia
ambiental alta.

Tendran estos impactos un puntaje de 6,36 (en una escala de 1 a 10), debido que se produciran
cambios muy drasticos del paso de un rio oligotréfico aun embalse al que se le debe ejercer un control
muy estricto para que no evolucione a un medio eutréfico con repercusiones funestas 0 muy costosas
sobre su calidad de agua que se va a distribuir al acueducto de

Bucaramanga.

Y también cambios drasticos aguas abajo disminuyendo la calidad del agua del rio Surata, pues se
cancela la dilucion que aporta el rio Tona (por el embalsamiento de sus aguas), sobre las
concentraciones y cargas organicas que trae el rio Surata de su extensa cuenca antrépicamente muy
intervenida.

Las descargas de fondo son un problema dificil para la bidtica acuatica y para las comunidades
humanas riberefias del rio Surata, corriente que se ve afectada de manera directa con esta operacion
técnica que sera realizada dos veces al afio.

En sus primeros kilometros (después de la desembocadura del rio Tona), la cantidad de lodos afectaran
el cauce parcial y temporalmente, asi como su calidad del agua la cual aumentara de manera inmediata
la carga de solidos llegando casi a la saturacién también de manera temporal. Estas descargas son muy
espaciadas en el tiempo (dos por afio), lo que conlleva a presumir que seran lodos anaerébicos, que la
ser liberados al aire libre, ocasionan fuertes olores, agotamiento del oxigeno disuelto con muerte de la
biota alli localizada y también cambios drasticos del paisaje en las orillas y cauce seco del rio Tona y de
los primeros kilémetros del rio Suratd.

Durante la etapa de operacion disminuird notablemente el riesgo de accidentalidad en trabajadores y habitantes de la zona,
sin embargo, es importante tener en cuenta que el nuevo embalse se convertird en un habitat idéneo para la proliferacion de
vectores de enfermedades que pueden afectarla salud humana, por esta razén, este impacto merece de un especial manejo
durante la construccion de las obras y sobre todo, a lo largo de toda la operacién del embalse basandose en la ayuda de la
comunidad y de un monitoreo constante.
Otro factor que puede ocasionar conflictos con la comunidad sera aquel que se presente con respecto a las migraciones al
area de influencia. Debido a las nuevas oportunidades de trabajo, es posible que se registre un aumento en el nimero de
habitantes de la zona. Este aspecto puede ocasionar conflictos si se contempla que estos nuevos habitantes pueden solicitar
vinculacion laboral o en su defecto, podran asentarse en areas no aptas creando cinturones de invasion.
La adaptacién a largo plazo de los hogares reubicados es un aspecto de mucho cuidado, debido a que se pueden generar
conflictos con los vecinos en las nuevas areas. A los hogares reubicados se les debe hacer un seguimiento constante y se
les deberd brindar ayuda hasta que consigan tener las mismas condiciones de vida que tenian antes del desplazamiento.
Fuente: Adaptacion de los Autores
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11. LINEAMIENTOS TECNICOS, AMBIENTALES Y SOCIALES PARA OPERAR
EL EMBALSE DE BUCARAMANGA

11.1 LINEAMIENTOS TECNICOS

11.1.1 Etapa de llenado y prueba.
La etapa de llenado y pruebas se inicia con el cierre de la compuerta en la

estructura del portal de entrada del tunel de desviacion, a partir de la cual se
desarrollan las siguientes actividades:

Figura 2. Actividades de la etapa de llenado y prueba.

Monitoreo del
cuerpo de la
presa

Lectura de
niveles de
llenado

Control de
niveles de
llenando

Batimetria
del vaso del
embalse

Reparaciones
a la presa

Inspeccion
de taludes

Retro de  material

Lectura a
instrumentacion
instalada

flotante en la zona de
captacion

Fuente. Autores

e Control de los niveles de llenado del embalse, para lo cual se cuenta con un
control de nivel instalado sobre la estructura de captacion y se tiene la
siguiente grafica de elevacién vs volumen, que muestra los niveles maximos y
minimos de operacion del embalse. En la Grafica N°1 se evidencia el
comportamiento de elevacion vs volumen en el proceso de llenado del
embalse.
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Grafica 1. Curva elevacion — Volumen
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Fuente: Contrato 073 de 2010.CONALVIAS Construcciones
e Lectura del caudal de infiltracion del cuerpo de la presa, en el vertedero

construido en el espaldon aguas abajo presa. En la figura 3 se observa una
de las estructuras del embalse que corresponde al vertedero de excesos.

Figura 3. Vertedero espaldén aguas debajo de la Presa

Fuente: Autores
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e Monitoreo del cuerpo de la presa y de la zona de los estribos aguas debajo de
la presa, con el fin de identificar zonas inestables o aportes de agua.

¢ Una vez se alcance el nivel de operacion normal del embalse (cota 885,80
msnm) o se tenga un nivel estable, se realiza la batimetria del vaso del
embalse cada 25 m, utilizando un River Surveyor (Ver Figura 4 4), que es un
equipo que utliza un algoritmo inteligente que determina velocidad,
profundidad y turbulencia del embalse.

Figura 4. River Surveyor

Fuente Autores.

e Inspeccion de los taludes del vaso del embalse, con el fin de identificar
zonas inestables o deslizamientos del terreno.

e En caso de ser necesario efectuar reparaciones en el cuerpo de la presa,
si las infiltraciones son superiores a 100 I/s, por causas o defectos
constructivos imputables al Contratista, se puede operar valvula
mariposay Howell Bunger de la descarga de fondo, en caso de ser
necesario de bajar el nivel del embalse.

e Lectura de la instrumentacion instalada en el cuerpo de la presa, con la
frecuencia recomendada en el manual de la instrumentaciéon de la presa,
los resultados de las lecturas y su interpretacion se presentara
mensualmente en un informe.

e Retiro de material flotantesedimentos, residuos, vegetacion, ramas de
arboles, etc. en la zona del embalse o de la captacion, para evitar
colmatacion de la captacién o dafios al cuerpo de la presa, para lo cual se
instala una retencion flotante.
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11.1.2 Descripcion del sistema captacion —aduccion — entrega a las PTAP.

A continuacion, se describen cada una de las estructuras que componen el
embalse tanto en el proceso de llenado como de conduccion hacia la planta de
tratamiento de agua potable y posterior distribucion.

ESTRUCTURA DE CAPTACION. Las compuertas para la captacién del rio Tona,
debe utilizarse para efectuar el cierre del tinel de la conduccion, el cual tiene tres
(3) aducciones. EIl ingreso de agua a las tres tomas de la captacién esti
controlado en cada una por un sistema de compuerta y de reja de coladera fija.

SISTEMA ACCIONAMIENTO DE LAS COMPUERTAS. Las compuertas del
sistema de captacién son del tipo tablero con dimensiones de 2,16m de ancho por
2,20 m de alto, con seis ruedas guias tipo ferrocarril de construccién soldada de
254mm de didmetro y 70 mm de ancho, su movimiento se realiza mediante
malacates eléctricos y cables ubicados en la caseta de captacion del primer
nivel.

Los malacates estan instalados en el primer nivel de la caseta de captacion en la
cota 891,6 msnm, junto con el conjunto de tambor arrollamiento, motor eléctrico, y
freno eléctrico acoplado al eje del motor. El cable de acero baja a cada compuerta
por el centro de cada via de rodadura, guiado por una polea guia cable, en cada
compuerta tiene doble sistema de sujecién. Las compuertas estan localizadas en
las siguientes cotas:

- Asiento inferior compuerta 1: 833,94 msnm
- Asiento inferior compuerta 2: 850,94 msnm
- Asiento inferior compuerta 3: 867,94 msnm

El sistema de accionamiento de las compuertas estd compuesto por tres
conjuntos de compuertas, malacates de 3,5 toneladas, velocidad de izaje 0,5
m/min con motor de 1lhp AC 220 voltios, reductor de 6500Newton-metro,
tambor para arrollamiento de cables, recogedor cable, sensores de posicién
montados sobre el tambor, freno eléctrico acoplado al eje del motor y tablero
eléctrico con sistema de arrancador directo para cada malacate alimentado a
220 voltios 60 Hz.

Cada una de las compuertas de la estructura de captacion esta provista de
ruedas que permiten el desplazamiento sobre rieles fijados sobre vigas de
apoyo. Su movimiento de apertura y cierre puede realizarse en modo Local-
Manual, Local - Automético y Remoto.

Para la operacién de las compuertas de la estructura de captacién se dispone
un tablero eléctrico para cada malacate, en el cual hay un selector de tres
posiciones para modo prueba — cero - normal, y un tablero de control del PLC
101 donde se realiza la supervision y seleccion del modo de control “local —
manual - local-automatico - remoto. Adicionalmente el controlador l6gico
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a)

programable - PLC tiene una Human Machine Interface - IHM del sistema
Unitronics donde se visualizan las siguientes variables y sus niveles de alarma:

a) Presiones Diferenciales: La sefial de presion diferencial de cada una de las
compuertas serdn adquiridas mediante un transductor de presion instalado
en la linea de aduccidon aguas abajo y comunicado con el PLC201 a traves
de una sefial de corriente 4-20 mA.

b) Medida de Nivel: Se supervisara la medida de nivel del embalse mediante
un transductor de presion hidrostatica LIT101 a través de una sefial de
corriente 4-20mA.

c) Posiciébn de Compuertas: Se indican sefiales de estado de cierre 0 apertura
de cada una de las compuertas a través de finales de carrera en sefiales
digitales.

d) Estado de Motores Malacates: Se indican sefiales cuando el motor se
encuentre encendido, apagado o tenga posibles fallas, estas sefales son
adquiridas mediante entradas digitales.

e Modos de Control de operacion de las compuertas.

Local-Manual

En el tablero PLC 101, se debe seleccionar la posicién local manual de esta forma
las compuertas se operan directamente desde los pulsadores instalados en el
tablero TAM1, TAM2, TAM3 de los Malacates, el selector asociado a cada
compuerta debe estar en posicion de prueba con el selector de prueba — cero -
normal. En estas condiciones se operan Unicamente una compuerta a la vez, este
modo de operacion permite las siguientes funciones:

b)

- Arranque- parada del motor eléctrico del malacate de cada compuerta
-Apertura y cierre de las compuertas en la captacion revisando el nivel del
embalse y el equilibrio de presiones en las compuertas.

Local — Automatico

En el tablero PLC 101se debe seleccionar la posicién Local Automatico y los
selectores de las correspondientes compuertas se deben encontrar en posicion
normal, el sistema de apertura y cierre de las compuertas opera de la siguiente
manera:

- Con el embalse en nivel alto, la compuerta N°1 estara abierta y las
compuertas intermedia N°2 e inferior N°1 estaran cerradas.

- Si el nivel desciende al nivel de sumergencia de la compuerta N°1,
entonces la compuerta N°1 se cierra y la compuerta del nivel medio N°2 se
abre.

Si el nivel desciende debajo del nivel de sumergencia de la compuerta N°2, la
compuerta N°2 cierra y la compuerta del nivel 3 abre.
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En la medida que el nivel ascienda se realiza el proceso inverso hasta tener la
compuerta N°1 abierta y las compuertas N°2 y N°3 cerradas. La compuerta N° 3
no podra abrirse si el caudal de conduccion es mayor de 3,2 m3/s.

Cuando el selector de una compuerta se encuentre en posicion de prueba o cero,
o se presenten fallas en el arrancador, la compuerta no puede ser comandada por
el PLC y el sistema debera realizar la operacion de las otras dos compuertas
considerando el nivel del embalse. Este modo de operacion permite la operacion
de apertura y cierre automatico de las compuertas, conforme a lo descrito
anteriormente.

c) Remoto: En el tablero PLC 101, se debe seleccionar la posicion normal, y el
selector del tablero de control debe estar en posicion remota, de esta manera
se realizara el control automatico desde la estacion de operacion.

A continuacion, se describe el proceso de conduccion del agua hacia la PTAP
por medio de la linea de aduccion.

11.1.3 LINEA DE ADUCCION.

Incluye la valvula mariposa DINICOLA DN1400 PN16, ubicada Céamara de
Valvulas, la valvula Mariposa DINICOLA DN1200PN16 de guarda a la vélvula
Howell Bunger DINICOLA DN800PN16 ubicadas en la descarga de fondo.

11.1.3.1 Vélvula mariposa emergencia DN1400 PN16.

La valvula Mariposa de emergencia DN1400 PN16 se encuentra instalada en la
Camara de Valvulas de la tuberia de aduccion y su funcion es cortar el flujo en la
aduccion. La Vélvula mariposa DINICOLA DN1400 PN16 de emergencia esta
dispuesta para cumplir la funciébn de protecciébn a la tuberia metalica de la
aduccion, con la unidad hidraulica realiza la apertura una vez se tengan
equilibradas las presiones por medio de la Véalvula Bypass DN150 PN16 en la
operacion manual local, el cierre se efectia con el contrapeso, mediante la
liberacién controlada de la presiéon de aceite en la camara del cilindro actuador. El
cierre esta considerado realizarse automaticamente en caso de ruptura de la
tuberia. En la figura 5 se observa la valvula mariposa emergencia DN1400 PN1

Figura 5.Valvula Mariposa Emergencia DN1400 PN16

Fuente: Autores
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La vélvula es de tipo mariposa marca DI NICOLA, estéa fabricada en hierro ductil,
con disco en fundicion de hierro; su diametro nominal es de 1400mm y su presion
nominal es de 80 m.c.a; consta de union de desmontaje, unidad hidraulica,
accionamiento por servo cilindro hidraulico y cierre por contrapeso; sistema de
Bypass DN150 PN16 con valvula DINICOLA. Acoplada con brida weldingneck en
norma DIN a la tuberia aguas arriba y aguas abajo a la union de desmontaje.
Soportada en pedestal de concreto y asegurada con pernos de anclaje, tiene los
siguientes accesorios y equipos asociados:

a) Extensiones de tuberia aguas arriba y aguas abajo

b) Linea de bypass: Para el llenado de la conduccion y el equilibrio de presiones
previo a la operacién de apertura, en esta linea esta instalada una valvula de
aguja y dos valvulas de guarda acopladas.

c) Tuberia y Véalvula de compuerta: Para drenaje, instalada aguas arriba para
facilitar la evacuacion de residuos de agua en caso de reparaciones en la
Vélvula Mariposa.

d) Sistema de aireacion: Dos véalvulas autométicas ubicadas aguas abajo previstas
para admision y expulsion del aire durante el vaciado, llenado y proteccion
tuberia de aduccion.

e) Detector de sobre velocidad: Para generar el cierre automatico de la valvula
mariposa a un caudal maximo de 3,84 m3/s y ajustable entre 3y 5 m%s. En
caso de sobre velocidad hay una sefal de alarma generada en el sistema de
control.

f) Mecanismo de operacion: La valvula mariposa se abre mediante servomotor
hidraulico de simple efecto, instalado en posicién vertical al lado del cuerpo de
la valvula y debe cerrarse por accion de un contrapeso. EI mecanismo de
operacion incluye servomotor, pistén, el vastago, conexiones, contrapeso,
sistema de blogueo manual para mantener la valvula en posicién
completamente cerrada durante labores de inspeccién o mantenimiento.

g) Tablero de control: El tablero de control identificado con la sigla TVAM, ubicado
en la camara de valvulas, contiene todos los accionamientos eléctricos para la
operacion local de la valvula mariposa.

h) Central Hidraulica

Integrada por dos bombas hidraulicas en aceite de paletas desplazamiento

positivo, acopladas a motores 5 HP 220 V A.C, depdésito de aceite, bloque de

electro valvulas y conexiones para distribucion linea de presion.

Con un selector de tres posiciones local — manual, local — automatico, remoto,
ubicado en tablero PLC RIO201, selecciona local — manual para realizar el
proceso de apertura y cierre se realiza de la siguiente forma: Antes de la puesta
en marcha de la valvula mariposa DINICOLA DN1400 PN16, el operador debe
conocer el manual de instalacion, uso y mantenimiento. Las actividades que debe
seguir el operador, para la puesta en marcha de la valvula son las siguientes:
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e APERTURA, UTILIZANDO EL TABLERO DE CONTROL.

a) Local-Manual

Si la bomba de la central hidraulica esta fuera de servicio, la operacion de apertura
se debe realizar por medio de una bomba manual. Los siguientes pasos deben ser
efectuados:

- Selector en tablero PLC RIO 201 en posicion local — manual

- Equilibrar presiones aguas arriba y aguas debajo de la valvula mariposa
VMC201, ésta igualacion de presiones se realiza abriendo manualmente la
vélvula VBC-201.

- Una vez la presion esté equilibrada, verificar manometros, se da pulso con
el pulsador de apertura ubicado en tablero TVAM.

- Se inicia bombeo con la bomba manual hasta llegar a la apertura de la
valvula mariposa VMC-201

b) Local- Automaético

Para realizar la apertura en modo Local —Automatico de la Valvula Mariposa VMC-
201. Los siguientes pasos deben ser efectuados:

- Selector en tablero PLC RIO 201 en posicion local - automatico y tablero
TVAM selector local — remoto en remoto.

- Equilibrar presiones aguas arriba y aguas debajo de la valvula mariposa
VMC201, ésta igualacion de presiones se realiza abriendo manualmente la
valvula VBC-201,y se verifican las siguientes condiciones:

A continuacién en la figura 6 se identifican las partes del tablero central hidraulica
TVAM
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Figura 6. Tablero Central Hidraulica TVAM

Valvula de Aire 1 Cerrada

Diferencial de Presion < } .
Valvula de Aire 2 Cerrada

By Pass Open

Fuente. Autores

Figura 7. Tablero TVAM

Selector Manual
- Remoto

Selector Bomba
1-Bomba 2

Fuente: Autores

- Seleccionar Bomba Central Hidraulica Bomba 1- Bomba 2
- Accionar el Pulsador ABRIR que se encuentra en el tablero TVAM

A continuacion en la figura 8 se indican las partes del tablero TVAM
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Figura 8. Tablero TVAM Sefializacion

Senal Valvula
Totalmente Abierta

By Pass Abierto

» Sefal Valvula
90% Abierta

Pulsador Abrir

Fuente: Autores

Verificar que la bomba seleccionada envie la presidn necesaria para que el
servomotor gire el disco y pare cuando llegue a su maxima apertura, la presion del
aceite maxima debe alcanzar la predeterminada. A continuacién se identifica el
manometro de verificacion de presion.

Figura 9. Tablero TVAM Sefializacion

Mandmetro de
identificacion de

DIFERENCIAL PRESION OK

presion.

Fuente Autores
c) Remoto
Para operar en modo remoto se siguen los mismos pasos de local — automatico,

desde la estacion de operacion.
e CIERRE, UTILIZANDO EL TABLERO DE CONTROL.

a) Normal
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Para este modo de operacién, sea local o remoto, la valvula solenoide de control
permite el drenaje del aceite del servomotor, produciendo que el disco de la
vélvula mariposa VMC-201 se cierre por la accion del contrapeso.

b) Disparo por sobre velocidad

Cuando se registra un caudal por encima de 3,83 m%s, se produce el cierre de la
valvula mariposa, la valvula solenoide de control permite el drenaje del aceite del
servomotor, produciendo que el disco de la valvula mariposa VMC-201, se cierre
por la accién del contrapeso.

c) Cierre por perdida de posicion
Cuando el disco de la véalvula mariposa alcanza una posicion limite
predeterminada desde la posicion completamente abierta, lo cual podria deberse a
una falla del dispositivo de control y a fugas excesivas en el sistema hidraulico, o a
otras razones, el interruptor limite correspondiente debe operar el mecanismo de
control causando que el disco de la valvula se cierre.

d) Cierre Manual
Si se presenta una falla en el control eléctrico de la Valvula Mariposa, se puede

operar manualmente la valvula de control que se ubica en la central hidraulica,
produciéndose el cierre. En la figura 10 se evidencia la valvula de control.

Figura 10. Véalvula de Control

Valvula de Control

Fuente Autores.
Para ejecutar la accion para detener el proceso de apertura o cierre de la valvula,

el operador debe: presionar el pulsador rojo PE STOP en el plano del tablero de
control. Esta accidon se cumple siempre y cuando esté en ejecucién alguna de las
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acciones anteriores. “abrir’ o “cerrar”. A continuacion se identifica el pulsador PR
STOP. En lafigura 11 se evidencia el pulsador PE STOP.

Figura 11. Pulsador PE STOP

_, Pulsador PE STOP

Fuente Autores
11.1.3.2 Valvula mariposa dinicola DN1200PN16 de guarda.

Se encuentra ubicada en la descarga de fondo y funciona como véalvula de Guarda
de la valvula Howell Bunger DN80OPN16. Valvula tipo mariposa marca DINICOLA
DN1200PN16, fabricada en hierro ductil, con disco en fundicién de hierro de
1200mm de diametro y 105 m.c.a de presion; es un 6rgano de division de tuberia
instalada como guarda de la valvula Howell Bunger, con mufiones puestos en
forma horizontal y estd compuesta por los siguientes accesorios: cuerpo de la
valvula y tuberia aguas arriba, bridas aguas abajo, posee ejes longitudinales que
permiten la rotacién del lente. La valvula mariposa posee un sello unidireccional y
esta conectada a una linea de bypass con la valvula DN100 PN16. La valvula
mariposa de guarda, permanece abierta, salvo en el caso en el que se deba hacer
el mantenimiento a la valvula Howell Bunger.

La valvula mariposa DN1200PN16, es operada manualmente, previa igualacion de
presiones por medio de una linea de bypass, con una valvula de compuerta
DN100PN16.

11.1.3.3. Valvula linea by pass y tuberia DN100PN16.

Es una valvula DN100PN16, para el llenar y presurizar tuberia aguas abajo, e
igualar presiones cuando se va abrir la valvula mariposa DN1200PN16.

11.1.3.4 Vélvula howell bunger de cono FIJO DN80OPN16.

La valvula Howell Bunger es de marca Di Nicola de 800mm de diametro y 109
m.c.a de presion, tipo terminal, realiza el drenaje a la atmdosfera disipando energia
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de altos caudales, disminuyendo la cavitacion y vibraciones, esta constituida por
un cuerpo fijo, un manguito obturador, vastagos para transmitir el movimiento,
sistema de control con cajas de engranajes desde donde se transmite el
accionamiento.

La valvula Howell Bunger es regulada mediante un motor eléctrico controlado
desde el PLC RIO201 de la caseta de operacién de la descarga de fondo, para
transmitir el movimiento al conjunto obturador, vastagos, un sistema indicador y de
sensores que dan informacion visual y entregan la sefial eléctrica de
posicionamiento al sistema de control. La valvula Howell Bunger tiene como
funcion inicial regular el nivel del embalse durante el primer llenado, y para
drenarlo cuando se requiera por condiciones de extrema seguridad.

OPERACION DE LA VALVULA HOWELL BUNGER DE CONO FIJO
DN8OOPN16.

Para la operacion de la valvula HOWELL BUNGER es necesario que el operador
conozca la informacién técnica el manual de la valvula.

a) Local Manual
Para la operacion local — manual, ubicar el selector en posicién manual.
Antes de operar realizar las siguientes verificaciones:

La valvula no debe operar bajo las siguientes condiciones:
e Aperturas mayores al 50%
¢ Nivel de operaciéon del embalse por debajo del minimo
e Falla apertura- cierre en la Valvula Howell Bunger

b) Apertura utilizando tablero de control.
Sequir los siguientes pasos:
1. Verificar condiciones de no operacion, observando sefial de listo
2. Verificar que esté en posicion de cerrada
3. Pulsar apertura valvula verificando que sefialice la indicacion de abierta

c) Cierre para Mantenimiento Valvula Howell Bunger
Realizar las siguientes verificaciones:
1. Verificar cierre valvula mariposa de Guarda
2. Selector tablero de control en posicion de PRUEBA
3. Se puede cerrar y abrir valvula Howell Bunger de acuerdo a la necesidad
durante las actividades de revision o mantenimiento

d) Operacion Remota

La operacion remota de la valvula Howell Bunger, se realiza desde la caseta de
operacion en el sistema de supervisién y control, ubicando el selector de local -
remoto, que se ubicado en el tablero del PLC RIO201 en remota.
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Para la operacion integrada de la linea de aduccion se cuenta con dos sistemas
de PLC'S PLC 201 PLC RIO201 Y RIO202, gue integran la informacion de la
camara de valvulas y descarga de fondo respectivamente, el PLC 201 tiene un
IHM donde se puede visualizar las sefiales y adicionalmente realizar la operacion
de los equipos en camara de valvulas integrados por medio de una red propia de
los PLCS UNITRONICS. EIl tablero de control local del PLC 201 ubicado en la
descarga de fondo seré encargado de realizar las siguientes funciones:

l. Supervision
Il. Control

El sistema de control supervisara las siguientes variables:

a) Presiones diferenciales: Las sefales de presion diferenciales de las
valvulas VMC-201 y VMD-201, seran adquiridas mediante un contacto seco
libre de potencial a través interruptor diferencial de presion.

b) Medida de caudal: Se supervisara la medida de caudal de la tuberia de
aduccion mediante un medidor de caudal ultrasonico a través de una sefal
de corriente 4-20mA.

c) Medida de presidn: Se supervisara la medida de presion de la tuberia de
aduccion aguas arriba de las valvulas VMC-201 y VMD-201 mediante un
transmisor de presion a través de una sefial de corriente 4-20mA.

d) Posicién de valvulas: Seran indicadas sefales de estado de cierre o
apertura de las véalvulas VBC-201, VMC-201y VMD-201 a través de finales
de carrera en sefales digitales de entrada del controlador, y la senal de
posicion de la valvula VHB-201 a través de una sefial analoga de 4-20 mA.

e) Estados de unidad oleo hidraulica: Seran indicadas sefiales de bomba
encendida, de bomba apagada y fallas, las cuales sonadquiri mediante
entradas digitales.

» FUNCIONES DE ALARMAS.

El rango de operacion de los instrumentos comunicados a través de 4-20mA es el
siguiente:

Tabla 8. Operacion de instrumentos comunicados

DESCRIPCION SENSOR TAG FALLA UNIDAD
Alarma HH 11 m°/s
Transmisor Indicador de | FIT-201 Alarma H 3.4 m’/s
Caudal de la conduccién FS-201 Alarma LL N/A m°/s
Alarma LL N/A m°/s
Alarma HH 105 m.c.a
Transmisor Indicador de Alarma H 100 m.c.a
Presion Aguas Arriba | PIT-201
Valvula VMC-201 Alarma LL 10 m.c.a
Alarma LL 5 m.c.a
Alarma HH 105 m.c.a
Transmisor Indicador de Alarma H 100 m.c.a
Presion Aguas Arriba | PIT-202
Valvula VMD-201 Alarma LL 10 m.c.a
Alarma LL 5 m.c.a
Transmisor de Posicion | ZT-201 Alarma HH 60 %
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Valvula VHB-201 Alarma H 55 %

Alarma LL N/A %
Alarma LL N/A %

Fuente Autores
e DESPLIEGUES.
En la IHM se tendran los siguientes despliegues:

e Despliegue de los enclavamientos eléctricos basicos del sistema.

e Despliegue de los modos de control de las valvulas VMC-201 y VHB-201,
despliegue de alarmas y despliegue de eventos.

e Despliegue del estado de los equipos y variables del proceso.

e El sistema realizara la indicacién de la posicion de las valvulas VMC-201,
VBC-201, VMD-201 y VHB-201.

e Todas las alarmas asociadas al sistema.

e Todos los eventos asociados al sistema.

e Visualizacion del estado automatico y remoto del sistema

11.1.4 Sistema de entrega Bosconia.

A continuacion se describe el proceso de conduccién del agua desde la estructura
de captacién hacia la planta de tratamiento de agua potable la cual se realiza por
medio de la tuberia de aduccion.

11.1.4.1 Valvula mariposa de guarda DN600PN25.

La valvula mariposa funciona como guarda para la valvula multichorro que se
encuentra en la descarga en la Planta de Bosconia.

La valvula tipo mariposa marca DINICOLA DN600PN25, esta fabricada en hierro
dactil GJS400/500 ES1563, con disco en fundicion de hierro 600mm de diametro
y 105 m.c.a de presion; es un érgano de division de tuberia instalada como guarda
de la valvula multichorro, tiene instalado para su operacion segura una valvula de
BYPASS de Globo DN65PN25 y sus accesorios con tuberia, valvulas de cortina.

La valvulamariposa de guarda permanece abierta, salvo en casos donde es
necesario cerrar para hacer el mantenimiento a la valvula multichorro Di- Nicola
DN600PN25.

La valvula mariposa DN600PN25 es operada manualmente mediante un volante
acoplado a caja de engranajes verificando en indicador manual.

a) Manual-Abrir
Se debe realizar la igualacion de presiones por medio de una linea de bypass,
con una valvula de compuerta DN65PN25. Operar volante en la direccion
antihoraria hasta tener indicacion de posicion abierta

73



b) Manual-Cerrar
Operar volante en la direccion horaria hasta tener indicacion de posicion cerrada.

11.1.4.2 Valvula multichorro.

La valvula de descarga en la planta de Bosconia es una valvula
multichorroDN600PN10 instalada en una estructura de concreto reforzado sobre la
margen izquierda del rio Surata y en cercanias de la estructura de captacion de la
Planta.

La véalvula tipo multichorroDN600PN10 es de construccion robusta, el diametro es
de 600mm, presién entre 142 y 171 m.c.a flujo maximo de 2 m?/s, la valvula esta
construida por cilindros coaxiales bridados uno en el interior fijo perforado
alrededor y unido al cuerpo externo aguas arriba de la valvula, el otro cilindro
deslizante llamado obturador y accionado por husillos movidos por un actuador
eléctrico instalado en la brida aguas abajo de la valvula.

La linea de aduccion entrega en la descarga de Bosconia un caudal maximo de 2
m®/s en un rango de presion a la entrada de la valvula multichorro entre 142 y 171
m.c.a para los niveles minimo 857,55msnm y maximo 885,8 msnm, a una presion
de 2 m.c.a a la salida de la valvula independiente del nivel del embalse.

Para el manejo de la descarga en Bosconia se cuenta con una caseta de
operacion provista de un tablero de control con un PLC Unitronics 401, en el cual
se realizan las siguientes operaciones.

a) Supervision de las variables que se relacionan a continuacion:

Tabla 9. Supervision de variables.

DESCRIPCION SENSOR TAG | FALLA UNIDAD
Alarma HH 2.2 m3/s
. . . . FIT- | Alarma H 2.1 m3/s
Transmisor Indicador de Caudal hacia Bosconia 401 Alarma LL N/A mals
Alarma LL N/A m3/s
Alarma HH 105 m.c.a
. . L . . PIT- | Alarma H 100 m.c.a
Transmisor Indicador de Presion Aguas Arriba Vélvula VM-401 401 Alarma LL 10 mca
Alarma LL 5 m.c.a
Alarma HH 105 m.c.a
PIT Alarma H 100 m.c.a
Transmisor Indicador de Presién Aguas Abajo Vélvula VM-401 402_
Alarma LL 10 m.c.a
Alarma LL 5 m.c.a
77 Alarma HH N/A %
Transmisor de Posicién Véalvula VM-401 40i Alarma H N/A %
Alarma LL N/A %

Fuente Autores.

e INTERFAZ HOMBRE-MAQUINA (IHM).
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En la IHM se tienen los siguientes despliegues:

o Despliegue de los enclavamientos eléctricos basicos del sistema.

o Despliegue de los modos de control de la valvula VM-401, despliegue de
alarmas y despliegue de eventos.

o Despliegue del estado de los equipos y variables del proceso.

o El sistema realizara la indicacion de la posicion de las valvulas VMB-401
y VMB-402.

o Todas las alarmas asociadas al sistema.

o Todos los eventos asociados al sistema.

o Visualizacion del estado manual, automatico y remoto del sistema.

MODOS DE OPERACION.
a) Local-Manual

La Valvula MultichorroVM-401 se puede operar manualmente mediante comandos
dados por parte del operador desde la IHM del tablero de control. Este modo de
operacion es adecuado para realizar las funciones de puesta en servicio y
mantenimiento. En esta seleccién, el control bloqueara los automatismos locales.
Antes de la apertura de la valvula multichorro, se hara la apertura manual de las
valvulas de mariposa VMB-401 y VMB-402. Los enclavamientos de seguridad del
sistema permanecerdn operativos. A continuacién se enuncian las secuencias
normales de operacion para la apertura o cierre manual desde la IHM de la valvula
mariposa VM-401.

- El selector ubicado (VM-401) en la puerta del tablero de control PLC-401
debe colocarse en la posicibn manual. Esta indicacion de estado
(Manual/Automatico) se visualizara en el despliegue principal.

- En el despliegue principal el estado de la valvula VM-401 aparece el estado
de (Lista 6 No Lista). Si esta en lista se pulsa sobre el mimico de la valvula
gue se quiere operar, y se pulsa sobre abrir o cerrar segun sea el caso.

- Cuando la valvula VM-401 esté en “No Lista”, se debe verificar en el
despliegue enclavamiento valvulas cual es la condicibn anormal. (falla
eléctrica, discordancia, sobre torque), cuando alguna de estas condiciones
no se esta cumpliendo no es posible abrir la valvula asociada. Cada una de
estas anomalias generarda una alarma en el despliegue de alarmas de la
IHM.

- La condicidn falla eléctrica hace referencia a la falla de bajo voltaje en linea,
tomada desde el actuador de la valvula VM-401.

- La condicion discordancia es cuando llega la sefial de Valvula Mariposa
Abierta y Valvula Mariposa Cerrada (VMB-401 y VMB-402) al mismo tiempo.

b) Local-Automatico
Se podra operar la valvula VM-401 mediante los automatismos propios de cada
valvula, tales como modulacion de la apertura de la valvula multichorro de acuerdo
al valor del caudal descargado. La apertura de las valvulas VMB-401 y VMB-402 y
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sus respectivos bypass no se realizara de forma automética su operacion es
Gnicamente manual. A continuacidn se enuncian las secuencias normales de
operacion del sistema de regulacién de caudal a Bosconia:

1) El selector ubicado en la puerta del tablero de control PLC-401 se debe
colocar en Automatico. Una vez esta en automatico se podra visualizar en
la pantalla su estado.

2) Las valvulas VMB-401 y VMB-402 deben estar en posicién abierta (su
apertura se hace de forma manual)

3) Una vez el selector esté en el modo automatico, y las valvulas VMB-401 y
VMB-402 estén abiertas el sistema que tiene un control de lazo cerrado,
buscaré tener una consigna de caudal (segun lo especificado debe ser de 2
m3/s)

4) En el caso en que el medidor de caudal FIT-401 falle, el control de
descarga se hara por la posicion de apertura de la valvula VM-401.

5) Cuando la valvula VM-401 esté en “No Disponible”, se debe verificar en el
despliegue Enclavamiento Valvulas cual es la condicion anormal. (Falla
Eléctrica, Discordancia, Sobretorque), cuando alguna de estas condiciones
no se esta cumpliendo no es posible abrir la valvula asociada. Cada una de
estas anomalias generaran alarma en el despliegue de alarmas de la IHM.

- La condicion Falla Eléctrica hace referencia a la falla de Bajo Voltaje en Linea
tomada desde el actuador de la valvula VM-401.

- La condicion Discordancia es cuando llega la sefial de Valvula Mariposa Abierta
y Valvula Mariposa Cerrada (VMB-401 y VMB-402) al mismo tiempo.

- La condicion de sobre torque hace referencia a que la valvula estd atascada y
no es posible algiin movimiento.

11.1.5 Sistema de entrega planta angelinos.

Para la descarga en la planta Angelinos se tiene una configuracién de doble ramal
y en cada uno se tiene instalado dos mariposas DN600PN25 con su linea de
bypass con valvulas de cortina DN65PN25 y una Valvula Multichorro
DN600PN25.

11.1.5.1 Vélvulas mariposa de guarda.
Véalvula DN600PN25 ubicadas aguas arriba y aguas debajo de cada valvula
Multichorro. La operacion de estas valvulas es manual previa igualacion de

presiones utilizando la linea de bypass. La valvula mariposa se mantiene abierta,
excepto durante mantenimiento.

11.1.5.2 Véalvulas multichorro DN600PN25.
Se encuentran localizadas en la descarga de Angelinos sobre una estructura de
concreto reforzado, cerca de la planta de tratamiento de los Angelinos. La valvula

tipo multichorroDN600PN25 es de construccion robusta, el diametro es de 600mm,
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presion entre 9,2y 50 m.c.a flujo maximo de 1,2 m%/s, con los dos o un solo ramal
las valvulas estan construidas por cilindros coaxiales bridados uno en el interior fijo
perforado alrededor y unido al cuerpo externo aguas arriba de la vélvula, el otro
cilindro deslizante llamado obturador y accionado por husillos movidos por un
actuador eléctrico instalado en la brida aguas abajo de la valvula.

En la planta Angelinos se entrega un caudal méaximo de 1,2 m®sya sea utilizando
un solo ramal o los dos, con un rango de presion a la entrada de cada valvula
multichorro de 9,2 a 50 m.c.a para los niveles minimo de 843 msnm y maximo
885,8msnmrespectivamente, y una presion de 8,7 m.c.a a la salida de la valvula
independiente del nivel del embalse. El control de flujo se realiza por medio de la
valvula multichorro con un accionamiento por motor eléctrico

11.1.5.3 Operacion del sistema de las valvulas mariposa y multichorro para
los angelinos.

El sistema de entrega de flujo para la planta los Angelinos esta conformado por
cuatro valvulas tipo mariposa (VMA-301, VMA-302, VMA-303 y VMA-304)
utilizadas para mantenimiento y dos valvulas tipo multichorro (VM-301 y VM-302)
en linea para regular el caudal de salida.

e INTERFAZ HOMBRE — MAQUINA (IHM).

En la IHM se pueden observar los siguientes despliegues:
o Despliegue de los enclavamientos eléctricos basicos del sistema.
o Despliegue de los modos de control de las valvulas VM-301 y VM-302,
despliegue de alarmas y despliegue de eventos.
o Despliegue del estado de los equipos y variables del proceso.
o El sistema realizara la indicacion de la posicion de las vélvulas VMA-301,
VMA-302, VMA-303 y VMA-304.
o Todas las alarmas asociadas al sistema.
Todos los eventos asociados al sistema.
o Visualizacion del estado manual, automatico y remoto del sistema.

(@]

e FUNCIONES DE SUPERVISION.
El sistema de control supervisara las siguientes variables:

l. Presiones Diferenciales: Las sefales de presion diferenciales de las
valvulas VMA-301, VMA-302, VMA-303 y VMA-304 las cuales seran
adquiridas mediante un contacto seco libre de potencial a través
interruptor diferencial de presion.

I. Medida de Caudal: Se supervisara la medida de caudal de la tuberia
hacia Angelinos mediante un medidor de caudal ultrasonico a travées
de una seiial de corriente 4-20mA.

Il Medida de Presion: Se supervisard la medida de presion de la
tuberia de aduccion aguas arriba de las valvulas VM-301 y VM-301
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mediante un transmisor de presion a través de una sefial de corriente
4-20mA.

V. Posicion de Véalvulas: Seran indicadas sefales de estado de cierre o
apertura de las valvulas VMA-301, VMA-302, VM-303 y VMA-304 a
través de finales de carrera en sefiales digitales de entrada del
controlador, y la sefial de posicion de las valvulas VM-301 y VM-302 a
través del actuador eléctrico.

e INSTRUMENTACION RANGO DE VARIABLES.

El rango de operacion de los instrumentos comunicados a través de 4-20mA es el
siguiente:

Tabla 10. Operacion de instrumentos

DESCRIPCION SENSOR TAG FALLA UNIDAD
Alarma HH 1.5 m3/s
Transmisor Indicador de Caudal hacia FIT-301 Alarma H 1.3 m3/s
Angelinos Alarma LL N/A m3/s
Alarma LL N/A m3/s
Alarma HH 105 m.c.a
Transmisor Indicador de Presion Aguas PIT-301 Alarma H 100 m.c.a
Arriba Véalvula VM-301 Alarma LL 10 m.c.a
Alarma LL 5 m.c.a
Alarma HH 105 m.c.a
Transmisor Indicador de Presion Aguas PIT-302 Alarma H 100 m.c.a
Abajo Valvula VM-301 Alarma LL 10 m.c.a
Alarma LL 5 m.c.a
Alarma HH 105 m.c.a
Transmisor Indicador de Presion Aguas PIT-303 Alarma H 100 m.c.a
Arriba Vélvula VM-302 Alarma LL 10 m.c.a
Alarma LL 5 m.c.a
Alarma HH 105 m.c.a
Transmisor Indicador de Presion Aguas PIT-304 Alarma H 100 m.c.a
Abajo Vélvula VM-302 Alarma LL 10 m.c.a
Alarma LL 5 m.c.a
Alarma HH N/A %
. L , Alarma H N/A %
Transmisor de Posicién Véalvula VM-301 ZT-301 Alarma LL N/A %
Alarma LL N/A %
Alarma HH N/A %
Transmisor de Posicién Véalvula VM-302 ZT-302 Alarma H N/A %
Alarma LL N/A %

Fuente: Autores
e MODOS DE OPERACION.

a) OPERACION LOCAL — MANUAL.
En este modo de operacion tiene las siguientes consideraciones:

- Operacion directa desde el actuador o el volante de las valvulas multichorro
VM-301 y VM-302
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- Este tipo de operacion inhibe la operacion para niveles de control superiores.

b) OPERACION LOCAL — AUTOMATICO.
En este modo de operacion permite operar el sistema de acuerdo con la
siguiente secuencia:
- Apertura y Cierre de las valvulas multichorro VM-301 y VM-302 para el control
de caudal para entrega de la planta los Angelinos, con un caudal maximo hacia
Los Angelinos de 1.2 m¥s.

11.1.5.4 Operacion de las valvulas de guarda tipo mariposa.

a) Operacién Local — Manual.
Estas valvulas VMA-301, VMA-302, VMA-303 y VMA-304 solo operan en este
modo bajo las siguientes condiciones.

l. Las véalvulas permaneceran abiertas durante la operacion del embalse.

I. Unicamente para mantenimiento en las Valvulas Multichorro VM-301 y
VM-302 las valvulas VMA-301, VMA-302, VMA-303 y VMA-304 deben
permanecer cerradas.

Il. La apertura y cierre de las véalvulas VMA-301, VMA-302, VMA-303 y
VMA-304 es de forma manual.

V. La operacion de la valvula se realiza mediante presiones equilibradas
determinadas por los interruptores de presion diferencial (PDS-301,
PDS-302, PDS-303 y PDS-304).

e OPERACION DE LAS VALVULAS MULTICHORRO.

a) OPERACION LOCAL — MANUAL.

En este modo de operacion se podran operar las valvulas VM-301 y VM-302
manualmente mediante comandos dados por parte del operador desde la IHM del
tablero de control. Este modo sera adecuado para realizar las funciones de puesta
en servicio y mantenimiento. En esta seleccion, el control bloqueara los
automatismos locales. Antes de la apertura de la(s) valvula(s) multichorro, se hara
la apertura manual de las valvulas de mariposa VMA-301, VMA-302, VMA-303 y
VMA-304. Los enclavamientos de seguridad del sistema permaneceran
operativos. A continuacion se enuncian las secuencias normales de operacion
para la apertura o cierre manual desde la IHM de las valvulas mariposa VM-301 y
VM-302:

I. El selector ubicado (ya sea el de la valvula VM-301 6 VM-302) en la puerta del

tablero de control PLC-301 debe colocarse en la posicion manual. Esta
indicacion de estado (Manual/Automatico) se visualizara en el despliegue
Principal.

Il. En el despliegue Principal el estado de las véalvulas VM-301 y/o VM-302
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aparece el estado de (Lista 6 No Lista). Si est4 en Lista se pulsa sobre el
mimico de la valvula que se quiere operar, y se pulsa sobre abrir o cerrar segun
sea el caso.

Cuando las valvulas VM-301 6 VM-302 estén en “No Lista”, se debe verificar en
el despliegue Enclavamiento Véalvulas cudl es la condicion anormal. (Falla
eléctrica, discordancia, sobre torque), cuando alguna de estas condiciones no
se esta cumpliendo no es posible abrir la valvula asociada. Cada una de estas
anomalias generara una alarma en el despliegue de alarmas de la IHM.

La condicién Falla Eléctrica hace referencia a la falla de Bajo Voltaje en
Linea tomada desde el actuador de las valvulas VM-301 y VM-302.

La condicion Discordancia es cuando llega la sefial de Valvula Mariposa
Abierta y Valvula Mariposa Cerrada (VMA-301, VMA-302, VMA-303 vy
VMA-304) al mismo tiempo.

La condiciébn de sobre torque hace referencia a que la valvula esta
atascada y no es posible algin movimiento

b) Operacion Local — Automatico.

Se podran operar las valvulas VM-301 y VM-302 mediante los automatismos
propios de cada valvula, tales como modulacion de la apertura de la valvula
Multichorro de acuerdo al valor del caudal descargado. La apertura de las valvulas
VMA-301, VMA-302, VMA-303 y VMA-304 y sus respectivos bypass no se
realizara de forma automatica su operacién es Gnicamente manual. A continuacién
se enuncian las secuencias normales de operacion del sistema de regulacion de
caudal a Los Angelinos:

Los selectores ubicados en la puerta del tablero de control PLC-301 se
deben colocar en Automatico. Una vez estan en automéatico se podra
visualizar en la pantalla su estado.

Las valvulas VMA-301, VMA-302, VMA-303 y VMA-304 deben estar en
posiciéon abierta (su apertura se hace de forma manual)

Una vez los dos selectores estén en el modo automatico, y las valvulas
VMA-301, VMA-302, VMA-303 y VMA-304 estén abiertas el sistema que
tiene un control de lazo cerrado, buscara tener una consigna de caudal
(segun lo especificado debe ser de 1.2 m3/s) este caudal se toma entre
los dos ramales de las valvulas VM-301 y VM-302.

En el caso en que el medidor de caudal FIT-301 falle, el control de
descarga se hara por la posicion de apertura de las valvulas VM-301 y
VM-302.

Cuando las véalvulas VM-301 6 VM-302 estén en “No Disponible”, se
debe verificar en el despliegue Enclavamiento Valvulas cual es la
condicion anormal. (Falla eléctrica, discordancia, sobretorque), cuando
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alguna de estas condiciones no se estd cumpliendo no es posible abrir
la valvula asociada. Cada una de estas anomalias generaran alarma en
el despliegue de alarmas de la IHM.

- La condicion Falla eléctrica hace referencia a la falla de Bajo Voltaje en Linea
tomada desde el actuador de las valvulas VM-301 y VM-302.

- La condicion Discordancia es cuando llega la sefial de Valvula Mariposa Abierta
y Valvula Mariposa Cerrada (VMA-301, VMA-302, VMA-303 y VMA-304) al
mismo tiempo.

- La condicion de sobre torque hace referencia a que la valvula esta atascada y
no es posible algiin movimiento.
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12. LINEAMIENTOS DE GESTION AMBIENTAL PARA LAS FASES DE
LLENADO Y OPERACION DEL EMBALSE DE BUCARAMANGA

Durante la fase de llenado y hasta el primer afio de operacion del embalse, ha de
continuar dando cumplimiento a las fichas de manejo ambiental que incluyen el
manejo y disposicion de residuos solidos, control de vertimientos, monitoreo de
fauna, rescate y cuidado de especies vegetales y animales amenazados o0 en
veda.

A manera general y a partir del inicio de la fase de llenado, las responsabilidades
del amb incluyen:

e Durante las fases de llenado, operacion y hasta el momento de cierre de la
presa, se debera hacer compensacion forestal mediante reforestacion y
mejoramiento del paisaje tanto en la zona amortiguadora del embalse como
en los diferentes predios que ha venido adquiriendo.

e Durante la operacion del embalse debera instruirse en el funcionamiento y
correcto manejo de los equipos de operacion del embalse. Lo anterior
incluye conocer la evolucion del nuevo ambiente |éntico, controlar si fuese
necesario la poblacion de macrdfitas y vectores acuéticos y garantizar el
caudal ambiental de 50 I/s. Durante la fase de llenado elamb debera
comprobar el cumplimiento de las medidas de implementacion de rescate y
ahuyentamiento de fauna, la remocién de la vegetacion del vaso y la
implementacion de sefializacion preventiva.

e Realizacién del manejo de las descargas de fondo y mitigacién de sus
posibles afectaciones aguas debajo de la presa.

¢ Implementacion de un plan especial para el manejo de sequias que permita
prever y regular el flujo hidrico y el abastecimiento de agua de las
comunidades que se benefician del embalse.

e Potenciacién de actividades productivas, econOmicas, recreacionales y
turisticas con la participacién de las comunidades del area de influencia del
proyecto.

e Evaluaciéon de la calidad fisicoquimica, microbiolégica e hidrobiologica del
embalse. Durante la fase de llenado los muestreos se han de realizar cada
cuatro meses. Durante la fase de operacion se realizaran dos monitores
anuales hasta 5 afios después del cierre del embalse; uno en la época de
maxima precipitacion y otro en la época de menos precipitacion.

e Durante la fase de operacion se debera realizar la evaluacion de la calidad
fisicoquimica y microbiol6gica de la descarga de fondo mediante muestreos
a realizar en el sitio de confluencia con el rio Surata o en el lugar donde se
ubica la estacion limnimétrica. Estos muestreos se han realizar de forma
previa y posterior a cuando se hagan descargas de fondo.

e Durante la fase de llenado y pruebas habra de continuarse la
implementacion del sistema de seguimiento de las actividades de
aprovechamiento forestal como establece la ficha de manejo.
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e Durante la fase de llenado, pruebas y operacion, se habra de continuar con
la verificacidbn de las actividades de conservacion de especies de flora
amenazada con relacion a las metas planteadas, tal y como establece la
ficha de manejo.

e Durante la fase de llenado y pruebas, y dando cumplimiento a la ficha de
manejo, la interventoria habra de continuar con las actividades de
seguimiento del programa de compensacion forestal de tal manera que se
cumplan con las metas propuestas.

A continuacién, se explican de forma clara y detallada los lineamientos a seguir a
partir del momento en que se inicie el llenado del embalse, durante la fase de
operacion y el futuro cierre y abandono del mismo.

12.1 MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

A continuacion en la tabla 11 se incluye la ficha de manejo correspondiente al
programa de residuos solidos.

Tabla 11. Manejo De Residuos Sélidos

ETAPA DEL PROYECTO EN QUE APLICA EL MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

Pre construccion Construccion Ienado y pruebas
Operacion v Cierre X
RECURSOS:

- Operadores de la caseta de control y vigilancia de la presa y descarga de fondo.
- Personal encargado de la recoleccién de residuos sélidos

- Residente ambiental / Inspector Ambiental

- Servicio de recoleccién de residuos soélidos convencionales y peligrosos

RESPONSABLES:

Es responsabilidad del contratista implementar las medidas de manejo de residuos sélidos durante el llenado y
el primer afio de operacion del embalse.

Es responsabilidad del amb implementar todas las medidas de manejo de residuos sélidos durante el llenado
desde operacioén hasta la clausura del proyecto.

ASPECTOS RELEVANTES:
- Clasificacion y segregacion de residuos sélidos de acuerdo a sus caracteristicas
- Almacenar temporalmente los residuos de tal manera que exista propagacién de vectores
- Disposicion de residuos con prestadores de servicio autorizados por la autoridad ambiental
Diligenciamiento de registro RESPEL

MEDIAS DE MANEJO

Tanto en la fase de llenado como durante la operaciéon del embalse se debe continuar la separacion de residuos
sélidos obedeciendo a la siguiente clasificacion.

e Ordinarios e inertes (Verde): Servilletas, empaques de papel plastificado, barrido, colillas, icopor,
plastico no reciclable, papel carbén, envases tetra pack y residuos de alimentacion.

Papel, carton, Periodico (Gris): Todo tipo de material reciclable como: papel y carton limpio y seco (archivo,
periddico y revistas), radiografias, envases, plastico, frascos de vidrio, tapas, latas metalicas y plasticos
recuperables (para el caso de frentes de obra).
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e Plasticos (Azul) (solo oficinas): plastico recuperable como garrafas, tarros de bebidas, bolsas de
suero y polietileno.™®

En caso que durante estas fases se presenten residuos con caracteristicas de peligrosidad se dispondran en
contenedores de color rojo, estos residuos pueden ser lamparas de litio, téner de impresoras, cartuchos,
estopas impregnadas con aceites lubricantes, hidrocarburos u otro tipo de sustancias quimicas, envases de
sustancias quimicas, bolsas de cemento.

a. ALMACENAMIENTO TEMPORAL

Durante el primer afio de operacion y hasta la finalizacién de la vida util del proyecto, se debera disponer de un
lugar de almacenamiento temporal de residuos. Este lugar debe ser acorde a lo establecido en la normativa
nacional.

El lugar de almacenamiento debe estar siempre aseado, fumigado y desinfectado con la regularidad que exige
la actividad que alli se va a desarrollar de conformidad con los requisitos y normas establecidas en el decreto
2981 del 2013.

b. DISPOSICION FINAL
Los residuos de acuerdo a su clasificacién se dispondran de la siguiente forma:

e Domésticos y/o Ordinarios: se dispondran en un relleno sanitario debidamente autorizado por la
autoridad ambiental, se adelanta esta gestion con la Empresa de Aseo de Bucaramanga EMAB.

e Reciclables y/aprovechables: Se dispondran a través de empresas y/o cooperativas, dedicadas al
reciclaje. Las natas y sedimentos producidos por las plantas de tratamiento de aguas residuales
domeésticas se podran disponer como abono en los ZODMES.

e Residuos Peligrosos y especiales: Se debe asegurar la prestacién de este servicio por parte de una
empresa debidamente autorizada por la autoridad ambiental. Actualmente esta labor de recoleccién es
realizada por la empresa ALBEDO S.A.S. E.S.P.

Todos los lugares de almacenamiento deberan estar sefializados con las correspondientes sefiales de
advertencia, obligacion, prohibicién e informacion, ademas de contar con sistemas de control de incendios, tales
como equipos de extincién y/o suministro cercano de agua.

c. REGISTRO RESPEL
El amb debe reportar anualmente ante el IDEAM los residuos sélidos peligrosos generados el afio anterior por

medio del portal electrénico: http://kuna.ideam.gov.co/mursmpr/index.php; como cumplimiento de los requisitos
legales.

12.2 MANEJO DE AGUAS RESIDUALES Y/O VERTIMIENTOS

A continuacion en la tabla 12, se presenta la ficha de manejo correspondiente al
programa de aguas residuales y/o vertimientos

¥INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS, GTC 24. Gestién Ambiental. Residuos
S6lidos.2009
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Tabla 12.Manejo De Aguas Residuales.

ETAPA DEL PROYECTO EN QUE APLICA EL MANEJO DE AGUAS ?EﬁIDUALES
Pre construccion Construccion Llenado y pruebas L~
Operacion [] Cierre v

RECURSOS:

- Servicio de laboratorio acreditado por el IDEAM semestralmente

- Servicio de laboratorio para el estudio de capacidad de asimilacion de la corriente de
la descarga vertida.

- Personal para el mantenimiento de los sistemas de tratamiento

- Residente ambiental / Inspector Ambiental

RESPONSABLES:

Es responsabilidad del contratista implementar las medidas de manejo de aguas
residuales o vertimientos el primer afio de operacion del embalse.

Es responsabilidad del amb implementar todas las medidas de manejo de vertimientos
después del primer afo de operacion hasta la clausura del proyecto.

ASPECTOS RELEVANTES:
- Monitoreo semestrales de los sistemas de tratamiento de las oficinas y casetas de
operacion
- Servicio de laboratorio para el estudio de capacidad de asimilacion de la corriente
de la descarga vertida.
Reporte y pago de tasas retributivas anualmente

MEDIDAS DE MANEJO

Mantenimiento de los sistemas de tratamiento compactos:

Los sistemas de tratamiento de aguas residuales han de recibir mantenimiento segun las
especificaciones del fabricante y disefio del sistema, que por lo general contempla un
mantenimiento cada seis meses.

a. PERMISO DE VERTIMIENTOS Y MONITOREO FASE OPERACION.

El amb cuenta con un permiso de vertimientos definitivo en calidad de usuario nuevo con
las siguientes caracteristicas.

Vigencia: 10 (diez) afios (2013-2023), de conformidad con lo establecido en el decreto
3930 de 2010.

> b. OBLIGACIONES DEL PERMISO DE VERTIMIENTOS.

1. Una vez entren en funcionamiento los sistemas de tratamiento de agua residual
domeéstica, se deberan crear formatos, minutas u hojas de vida de cada una de las
unidades de tratamiento, donde se registrara diariamente los caudales afluentes y
efluentes, volimenes de lodos de las unidades, caudales tratados, cantidades de
lodo generado, mantenimientos preventivos y correctivos, pardmetros In Situ, entre
otros. Dichos formatos de informacion estardn sujetos a revision, seguimiento,
vigilancia y control por parte de la autoridad ambiental competente.

2. Una vez empiece a funcionar la oficina técnica y casetas de control y vigilancia,
debera realizar lo estipulado en la resolucion CDMB 1235 de 2014, (articulo
tercero numeral 2).
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Estudio de capacidad de asimilacién de la corriente de la descarga vertida (rio
Tona).

Monitoreo del afluente y efluente de cada punto de interés (oficina técnica y
casetas de control y vigilancia) con el fin de caracterizar cada uno de los
vertimientos a realizar en la etapa de operacion del embalse teniendo en cuenta
los parametros del articulo 72 y 74 del decreto 1594/84 y la resoluciéon 631 de
2015.

Monitoreo a la corriente hidrica receptora de los vertimientos, por lo menos en un
punto aguas arriba y uno agua abajo de éstos, en una distancia establecida
técnicamente, con el fin de evaluar el comportamiento hidraulico del rio Tona
(caudal). Este monitoreo se debe realizar en el mismo momento que se estén
realizando los vertimientos sobre el rio, y se procurara siempre tomar la muestra
de agua correspondiente al volumen de control.

“La autoridad ambiental competente podra exigir valores mas restrictivos en el vertimiento
a aquellos generadores que aun cumpliendo con la norma de vertimiento, generen
concentraciones en el cuerpo receptor que excedan los criterios de calidad para el uso
asignados al recurso. Para tal efecto, debera realizar el estudio técnico que lo justifique”.
Como se observa en la tabla 13 se muestran los valores de referencia.

Tabla 13.Valores referencia exigidos por la norma

REFERENCIA VALOR

Ph 5 a 9 unidades

Temperatura <40°C

Acidos, bases o soluciones acidas o

béasicas que puedan causar | Ausentes

contaminacién, sustancias explosivas o

inflamables

Solidos sedimentables <10 mL/M

Sustancias solubles en hexano <100 mg/1
Usuario Elistente Usuario Nuevo

Solidos suspendidos para desechos | Remocion = 50% en | Remocion = 80%

domésticos e industriales carga en carga

Demanda bioguimica de oxigeno

Para desechos domésticos Remocién = 50% en | Remocion = 80%
carga en carga

Para desechos industriales Remocién = 30% en | Remocion = 30%
carga en carga

Caudal Maximo 1.5 veces del caudal

promedio horario

Fuente. Autores.

3. Se debe presentar a la CDMB un informe cada seis meses sobre la adecuada

operacion y mantenimiento de los sistemas de tratamiento debidamente
soportados en un estudio de caracterizacion de vertimientos.

Para programar esta caracterizacion, se debe anexar el formato de plan de
muestreo, el cual debe ser enviado a la CDMB con quince (15) dias de
anterioridad a la fecha del monitoreo.

El monitoreo deberd ser realizado por empresas acreditadas por el IDEAM segun Decreto
1600 de 1994, tanto en monitoreo como en analisis de laboratorio.
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b. TASA RETRIBUTIVA: POR USO DEL AGUA COMO CUERPO
RECEPTOR DE VERTIMIENTOS.

De conformidad con lo establecido en el Decreto 2667 de 2012 “por el cual se reglamenta
la tasa retributiva por la utilizacion directa e indirecta del agua como receptor de los
vertimientos puntuales, y se toman otras determinaciones”, las Autoridades Ambientales
son las competentes para cobrar y recaudar la tasa retributiva por vertimientos puntuales
al recurso hidrico, siendo obligados al pago de la misma todos los usuarios que realicen
vertimientos puntuales directa o indirectamente al recurso hidrico.

Para el calculo de este pago el amb, los tres primeros meses de cada afio debe hacer
llegar a la CDMB el formato de auto declaraciéon de vertimientos para Industria
debidamente diligenciado, donde incluird informacién de uno de los monitores mas
representativos de cada uno de los puntos muestreados en el afio anterior.

Este formulario se encuentra disponible para descargar en el link
http://www.CDMB.gov.co/web/ciudadano/tramites de la pagina de la CDMB, en el item 13.
Cobro de tasa retributiva por vertimientos, sin embargo en el anexo 1 se encuentra dicho
formato.

Si se presentan modificaciones a las condiciones por las que se otorg6 el permiso de
vertimientos el amb debera dar aviso por escrito a la CDMB, indicando en que consiste la
modificacion y anexando la informacién pertinente.

12.3 MANEJO DE AGUAS SUPERFICIALES.

A continuacién en la tabla 14 se observa la ficha de manejo correspondiente al
programa de aguas superficiales

Tabla 14. Ficha de Manejo De Aguas Superficiales

ETAPA DEL PROYECTO EN QUE APLICA EL MANEJO DE AGUAS SUPERFICIALES
Pre construccién[ - | Construccion| - |Llenado y pruebas Operacion Cierre

RECURSOS:
- Servicio de laboratorio acreditado por el IDEAM cuatro veces en el afio donde
contemple parametros fisicos, microbioldgicos, e hidrobiolégicos.

RESPONSABLES:
El seguimiento y evaluacion del desempefio esta a cargo de la Interventoria.
En la operacién del embalse: Acueducto Metropolitano de Bucaramanga

ASPECTOS RELEVANTES:
Monitoreos periddicos 4 veces en el afio en los 6 puntos mencionados
Durante las fases de llenado, pruebas, operacion, cierre y abandono, se han de realizar

muestreos anuales en cuatro momentos procurando incluir periodos hidrologicos
contrastantes (aguas altas, aguas bajas y transiciones) durante y después de la
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construccién del embalse y seran definidas 6 estaciones de muestreo:

1. Aguas abajo de la Presa - (en donde estara ubicada la estacion limnimétrica)
2. Quebrada la Reforma - (en donde estara ubicada la estacién limnimétrica)

3. Rio Tona — (antes de la confluencia de la Q. Ranas a esta fuente.)

4. Quebrada Ranas - (en donde estara ubicada la estacion limnimétrica)

5. Quebrada los Monos (en donde estara ubicada la estacion limnimétrica)

6. Quebrada Gualilo — (en donde estara ubicada la estacién limnimétrica)

En las fuentes hidricas mencionadas anteriormente se deberan monitorear los siguientes
parametros:

e Fisicoquimicos In situ: pH, Conductividad, Oxigeno disuelto y % de saturacion
de oxigeno, Temperatura del agua y temperatura ambiente.

e Laboratorio: DBO, DQO, Sdélidos totales, Sélidos disueltos, Sélidos suspendidos,
Fosforo total, Fosfatos, Nitrégeno total, Nitrdgeno Amoniacal, Nitratos, Nitritos,
Turbiedad, Alcalinidad, Dureza y bicarbonatos.

e Microbiolégicos: Coliformes totales y fecales

e Caudal en cada afluente del embalse (Q. Reforma, Gualilo, Ranas y Los Monos)
medido en las estaciones de aforo construidas

e Hidrobiolégicos: Para las comunidades hidrobiologicas (perifiton, macro
invertebrados y peces) se establecerd indices de diversidad, dominancia y
equidad, estimadores de riqueza aparicion y pérdida de especies, curva de
acumulacién de especies, abundancia por especies, aporte de biomasa por
especie, frecuencia de ocurrencia por estacion y muestreo.

El monitoreo deberé ser realizado por empresas acreditadas por el IDEAM segun Decreto
1600 de 1994, tanto en monitoreo como en analisis de laboratorio.

12.4 CONCESION DE AGUAS DE USO PUBLICO.

A continuacién en la tabla 15 se observa la ficha de manejo correspondiente al
programa de concesion de aguas.

Tabla 15. Resumen Concesion De Aguas

ETAPA DEL PROYECTO EN QUE APLICA LA CONCESION DE AGUAS
Pre construcciéon[__] Construccion [ ]Llenado y pruebas Operacion [ ] Cierre |T|

RECURSOS:

- Caudalimetro para control de agua en la quebrada los monos de acuerdo a la
concesion

- Caudalimetro para control de agua en la quebrada la reforma de acuerdo a la
concesion

RESPONSABLES:
Después del primer afio de operacion del embalse hasta la clausura del proyecto:
Acueducto Metropolitano de Bucaramanga

ASPECTOS RELEVANTES:
- Toma de lectura de Caudalimetro diariamente para el control de la concesion
- Modificacion de la Resolucion No. 0136 del 26 de febrero de 2001
- Pago por tasas por uso del agua anualmente.
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El operador del embalse debera contar con instrumentos de control de caudal
(caudalimetro debidamente calibrado) para las siguientes concesiones de agua de uso
publico otorgadas mediante resolucién 1235 de 2014 para las fases de llenado y
operacion:

» FASE LLENADO

1. Captacion de aguas sobre el rio Surata en las coordenadas N= 1.283.068 E=
1.106.512; para humectacion de vias en caudal de 2 I/s, durante un periodo de 2
dos afos, es decir hasta diciembre de 2016.

2. Captacion de aguas sobre el rio Tona en las coordenadas N= 1.283.056 E=
1.109.185, para el llenado del embalse y posterior uso doméstico. El caudal inicial
corresponderd a todo el caudal que discurra por el rio Tona una vez se baje la
compuerta dejando como obligacién, que el Acueducto deberd mantener en la
fuente un caudal ecolégico o ambiental, aguas abajo de la presa de 50 I/s. El
periodo de otorgamiento inicial para este propésito se considera en 10 afios, es
decir hasta diciembre del afio 2024.

3. La descarga del caudal ecolégico que debe entregar al rio Tona inmediatamente
aguas abajo de la presa sera inicialmente de 66 I/s con el nivel maximo
extraordinario del embalse a la elevacion 891,60 msnm, y 50 I/s con el embalse al
nivel minimo a la elevacion 841 msnm.

En este sentido el caudal ecoldgico de 50 I/s se entregaria a partir de la cota 776,61
msnm aguas abajo de la presa. Dado que la presa del rio Tona se construyé muy cerca
de la confluencia de éste con el rio Suratd, el tramo regulado con dicho caudal es muy
corto de 80 a 100 metros aproximadamente, por tanto de deben tener en cuenta las
siguientes consideraciones:

e Aguas abajo del cuerpo de la presa y antes de la confluencia con el rio Surata, se
ubicaron las obras del cuenco de disipacion del vertedero de excesos del embalse
(en caso que se presenten grandes crecientes que superen la capacidad de
desembalse), de igual forma se encuentra la estructura de disipacion de la salida
de la descarga de fondo y en sus inmediaciones se encuentra enterrada la tuberia
de aduccién hacia la planta Los Angelinos.

e Un aspecto que se debe considerar es que de los 28.260 km de longitud que tiene
el rio Tona en su cuenca, solo se afectara por la regulacion del caudal ecoldgico
los ultimos 100 m, es decir el 0,35 % de su longitud total.

e Estos ultimos 100 m y de acuerdo a los estudios forestales, faunisticos e icticos, el
rio no albergan nichos de conservacién o de importancia ecologica. Este tramo
corresponde al area mas estrangulada del rio y de otra parte histéricamente se
presentaron afectaciones por la construccion de la via interveredal, la construccion
del puente sobre el rio Tona en la via que conduce de Bucaramanga al municipio
de Matanza, explotaciones mineras y pastizales dedicados a la ganaderia.
Actualmente este tramo no tiene usuarios del recurso agua y los predios son
propiedad del .amb

e Con las consideraciones expuestas el impacto de regulacién del caudal ecologico
sobre el rio Tona es minimo. Una vez se normalice la operacion del embalse, el
caudal remanente del rio aportante después de la captacion de los 1200 I/s para la
planta Los Angelinos y de los 2000 I/s ocasionales para la planta Bosconia, se
descargara al rio Tona.
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12.5 FASE OPERACION

Para la etapa de operacion, el amb directamente y en nombre propio, deberd modificar la
Resolucion No. 0136 del 26 de febrero de 2001 en el sentido de adicionar los 1.200 I/s
para la planta de tratamiento Los Angelinos y de forma ocasional 2.000 I/s para la planta
de Bosconia cuando las condiciones sanitarias del Rio Surati asi lo obligue. De igual
forma se requiere que se adicione la concesién en 0,4 I/s para las oficinas y casetas de
vigilancia y control en la etapa de operacion (0,2 I/s se captarian en la Q. La Reforma o en
su defecto del mismo embalse, y 0,2 I/s de la Q. Los Monos). El control de los caudales
concesionados se debera llevar en un registro de mediciones donde se evidencie el
cumplimiento a lo mencionado en la resolucion CDMB.

12.5.1 Tasa por uso del agua.
Anualmente se enviara a la autoridad ambiental CDMB, el reporte de los caudales
concesionados de las fuentes adscritas en los diferentes actos administrativos (resolucion

CDMB 001355 y resolucion CDMB 1235 de 2014), donde adjuntara los registros
diligenciados de consumo de agua que se realizaron en el afio anterior.

12.5.2 Manejo de control de calidad del aire y ruido.

Tabla 16. Resumen Manejo De Control De Calidad Del Aire Y Ruido

ETAPA DEL PROYECTO EN QUE APLICA LAS MEDIDAS DE MANEJO DE CONTROL
DE CALIDAD DEL AIRE Y RUIDO

Pre construccién Construccion v Llenado y pruebas [ 1]
Operacion Cierre
RECURSOS:

- Monitoreo de calidad del aire por laboratorio Acreditado por el IDEAM
- Monitoreo de Ruido por laboratorio acreditado por el IDEAM

RESPONSABLES:

Responsabilidad de amb desarrollar el muestreo de calidad del aire y ruido durante la fase
de llenado y operacion.

ASPECTOS RELEVANTES:
- Monitoreo de calidad del aire de la fase de llenado y operacion.

MEDADAS DE MANEJO

a. MANEJO Y CONTROL DE CALIDAD DEL AIRE Y RUIDO
Se debe realizar un monitoreo de la calidad del aire y un monitoreo de ruido durante el
llenado y operacion del embalse.

b. LUGARES DE MEDICION CALIDAD DEL AIRE
El monitoreo de calidad del aire se realizara en dos puntos limitrofes con el proyecto y uno
orientado hacia la zona poblada mas cercana. A continuacion, se describe la localizacion
de las estaciones en la anterior toma de muestras.

e Estacion Bosconia: El punto de medicién se ha ubicado en el barrio Bosconia en el
patio de las instalaciones de la planta de tratamiento de Agua Potable “Bosconia”,
del amb, a 500 metros de la via intermunicipal Bucaramanga Matanza.
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e Porteria de acceso: El equipo se ha ubicado en la parte alta del terreno frente a la
porteria de acceso del PREB, sobre un monticulo aproximadamente 30 m de la
calzada de acceso al proyecto.

e Sector Mirador — Antenas: La estacion de monitoreo se ubico en la parta alta de la
montafia a la salida del proyecto a unos 40 metros de la via que conecta la vereda
Monserrate.

a. LUGARES DE MEDICION DE RUIDO

Las mediciones de ruido se haran en los tres puntos donde se medira calidad del aire, una
en el sector de puente Tona, dos mas en la zona de amortiguacion, una en cada margen
del rio.

>

> d. METODOLOGIA DE MUESTREO
Medicion de material particulado, gases y ruido, para determinar la calidad de aire
considerando lo expuesto en la normatividad y protocolos vigentes para el muestreo de la
calidad del aire del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible -MADS. Para esto se
debe contactar con laboratorios acreditados por el IDEAM.

Para la medicion del ruido generado por el proyecto se realizaran seguimientos en las
areas aledafias a las obras, empleando un sonémetro, la frecuencia de muestreo sera en
horario diurno de 7:01 a las 21:00 horas y nocturno desde las 21:01 hasta las 7:00 horas.

12.6 MANEJO DE TRANSITO Y SENALIZACION.

Se debe continuar con las actividades de sefalizacion durante las fases de llenado
del embalse y la operacion. A continuacion, se presentan los colores y sefales de
seguridad a utilizar en las diferentes areas y actividades del proyecto para la
prevencion de accidentes y riesgos contra la salud y situaciones de emergencia.

Tabla 17. Resumen Manejo De Transito Y Sefalizacion

ETAPA DEL PROYECTO EN QUE APLICA EL MANEJO DE TRANSITO Y
SENALIZACION

Pre construccion -] Construccion Llenado y pruebas
Operacion v Cierre []
RECURSOS:

- Sefiales para productos quimicos.
- Sefiales informativas.
- Senales preventivas

ASPECTOS RELEVANTES:
- Implementar sefializacion de acuerdo a las actividades que se desarrollen en las
fases de llenado y operacion del embalse.
RESPONSABLES:
Durante el llenado del embalse y el primer afio de operacion sera responsable el amb.

MEDIDAS DE MANEJO:
> CLASES DE SENALIZACION

La sefializacion se puede clasificar en funcién de la forma como es percibida, de la

91




siguiente forma:

1. Sefalizacion éptica: Es el sistema de sefializacién que se basa en la apreciacion
de las formas y los colores por medio del sentido de la vista. Incluye:
e Sefiales de seguridad.

e Colores de sefalizacion.
e Balizamiento.
¢ lluminacion de emergencia.

2. Sefalizacion acustica: Este tipo de sefiales se basa principalmente en la emision
de sonidos que son recibidos por el oido en forma instantanea (alarmas, timbres,
altavoces, etc.) y transportan un determinado mensaje. Se usara principalmente
para dar a conocer diferentes tipos de alerta en el proyecto, en casos de
emergencia.

c. SENALES DE SEGURIDAD

Son aquellas que resultan de la combinacién de geometria, un color y un simbolo o
pictograma. Es el método de sefalizacidbn mas ampliamente usado. Segun su significado,
las sefiales se clasifican en:

DE PROHIBICION: Prohiben comportamientos que puedan derivarse en
situaciones peligrosas.

DE OBLIGACION: Obligan a un comportamiento determinado.

DE PREVENCION: Advierten de un peligro.

DE INFORMACION: Pueden proporcionar una indicacion relativa a seguridad,
emergencias (salidas de emergencia, situacién de los puestos de primeros auxilios
o de dispositivos de emergencia, etc.) o equipos contra incendio.

Los colores basicos empleados en las sefiales de seguridad se relacionan en la siguiente

tabla.

Tabla 18. Colores basicos empleados en las sefiales de seguridad

COLOR SIGNIFICADO EJEMPLOS DE APLICACION

ROJO Prohibicion e Pare
Lucha contra e Prevencion
incendios e Prohibicién
e Contra incendios
AZUL * Obligacién e Uso obligatorio de elementos de proteccion
personal
e Acciones de mando
AMARILLO Precaucion e Sefializacién de riesgos

Zonaderiesgo | e Sefializacion de umbrales, pasillos de poca
altura, obstéaculos, etc.

VERDE Condicion de e Sefializacién de vias y salidas de emergencia

seguridad e Duchas de emergencia
Primeros auxilios | ¢ Puestos de primeros Auxilios.

Fuente Autores.

* El azul se considera color de seguridad solo cuando se usa en forma circular
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- Forma geometriay significado de las sefiales de seguridad.

Tabla 19. Geometria sefales de seguridad

Prohibicion o accion
Q de mando.

Prevencion.

Informacion
(incluyendo
instrucciones).

Fuente. Autores
A continuacién, se proporcionan algunos ejemplos de las sefiales que se van a
implementar en las zonas de acceso al embalse a tener en cuenta por los visitantes, y por
el personal administrativo y de operativo

Tabla 20. Sefiales de prohibicion.

INDICACION CONTENIDO DE IMAGEN SIMBOLO
DEL SIMBOLO
Prohibido fumar Cigarrillo encendido .
Prohibido encender Fésforo encendido

@

fosforos y fumar

PROMIBIDO ENCENDEA FUEGO|

Prohibido el paso Silueta humana caminando PROHIBIDO
EL PASO

Prohibido usar agua | Agua cayendo sobre el fuego
como agente extintor

®

NO APAGAR CON AGUA

Fuente. Autores

- Sefiales de obligacion.
Tabla 21. Sefales de obligacion

Uso obligatorio de
casco Cabeza portando casco

USE CASCO
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Uso obligatorio de
proteccion auditiva

Cabeza llevando elementos
de proteccion auditiva

@

\FSE PROTECTOR DE D05

Uso obligatorio de
proteccion ocular

Cabeza llevando anteojos
de seguridad

3)

USE GAFAS PROTECTORAS

Uso obligatorio de
calzado de seguridad

Un zapato de seguridad

QO

:
:

Uso obligatorio de
guantes de seguridad

Un par de guantes

O

USE GUANTES

Fuente. Autores

- Sefales de prevencién.
Tabla 22. Sefales de prevencion

INDICACION

CONTENIDO DE IMAGEN
DEL SIMBOLO

SIMBOLO

Prevencién general,
precaucion, riesgo de
dafio

Signo de admiracién

Precaucion riesgo de
intoxicacion

Calavera y huesos cruzados

Precaucion, riesgo de
incendio

Llama

Precaucion, riesgo de
corrosion

Liquido goteando sobre una
mano y una barra

Precaucién materiales
oxidantes y
comburentes

Corona circular con una
flama

Precaucion, riesgo de
explosién (Voladuras)

Bomba estallando

B> BB
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Precaucion, riesgo de
choque eléctrico

Flecha cortada en posicion
vertical hacia abajo

Fuente. Autores

- Sefales de informacion.
Tabla 23. Sefales de informacion.

INDICACION

CONTENIDO DE IMAGEN
DEL SIMBOLO

SIMBOLO

Ubicacion de
extintor

Silueta de un extintor con
flecha direccional

Ubicacion de
gabinete

Silueta de un hidrante con
flecha direccional

;)

HIDRANTE

Ubicacion de salida
de emergencia

Silueta humana avanzando
hacia una salida de
emergencia indicando con
flecha direccional el sentido
requerido

EALIDA OF EMERGEHCIA

A=

Ubicacién de

estaciones y

botiquin de
primeros auxilios

Cruz y flecha direccional

PRINIDA 05 MLNILDS

Duchade
emergencia

Silueta humana debajo de la
ducha

Ducha de seguridad

Fuente. Autores.

- ldentificacién de productos quimicos.
Tabla 24. Identificacion de productos quimicos

INDICACION

CONTENIDO DE IMAGEN
DEL SIMBOLO

SIMBOLO

Ubicacién de
Liguido Inflamable

Flama sobre barra horizontal
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Ubicacién Liquido goteando sobre una
sustancias mano y una barra
corrosivas
Ubicacion Gas Flama sobre barra horizontal

Inflamable

Ubicacion sélido Flama sobre barra horizontal.
Inflamable Barras rojas y blancas

verticales

Fuente. Consultado en http://es.slideshare.net/andresztorresl/ntc-
1461higieneyseguridadcoloresysenalesdeseguridad

La sefializacion de identificacion de productos quimicos se utilizara para indicar las zonas
en donde estos se almacenaran. El rotulado de cada uno de los contenedores o envases
de productos quimicos sera responsabilidad del proveedor del producto.

12.7 MANEJO DEL APROVECHAMIENTO FORESTAL

La interventoria del proyecto debe verificar que se hayan desarrollado las
actividades de aprovechamiento forestal y descapote en el vaso, previo al llenado
del embalse y que se haya hecho la recuperacion del horizonte o (capote) y el
horizonte A, (en sitios donde sea posible).

Teniendo en cuenta que estos horizontes contienen en sentido descendente
materia organica, se debe verificar que su almacenamiento para su posterior
utilizacién haya sido en lugares donde los impactos sean minimos, tanto para el
ambiente como para la poblacion.

Tabla 25. Resumen Manejo Del Aprovechamiento Forestal

ETAPA DEL PROYECTO EN QUE APLICA EL MANEJO DEL APROVECHAMIENTO
FORESTAL
Pre construcciof | Construccion [ - JLlenado y pruebas [ - JOperacion_ ] Cierre [

RECURSOS:

- Motosierras, machetes, equipos de proteccion y demas herramientas que se
consideren necesarias.

- Vivero para el mantenimiento de epifitas.

- Ingeniero Forestal

- Residente Ambiental
Cuadrilla forestal (labores de tala, rescate y mantenimiento de epifitas)

RESPONSABLES:

96




Ambse hace responsable del aprovechamiento forestal que debe concluir en la fase de
llenado y pruebas del embalse.

ASPECTOS RELEVANTES:
- El aprovechamiento forestal es imperioso para minimizar el proceso de
eutrofizacion una vez se forme el espejo de agua; permite ademas la identificacion
y rescate de plantas que pueden ser reubicadas en franjas de proteccion creadas
para tal fin.

12.8 RESCATE DE FAUNA SILVESTRE Y PECES

Las actividades de rescate de fauna silvestre y peces estan enfocadas a la fase de
llenado del embalse ya que la desviacion y trasvase de cauces son procesos que
se realizan en poco tiempo, afectan en flujo natural de los cuerpos de agua y
alteran de manera profunda la dinamica y composicion de las poblaciones de
organismos hidrobiol6gicos.

Tabla 26. Resumen Rescate De Fauna Silvestre Y Peces

ETAPA DEL PROYECTO EN QUE APLICA EL RESCATE DE FAUNA SILVESTRE Y
PECES
Pre construccion [ + ]JConstruccién |:|Llenado y pruebas Operacién Cierre

RECURSOS:

- Lancha, nasas, atarraya, bidones.

- Herramientas de restriccion (pinzas ofidicas, pértiga de restriccion, bolsas de
transporte, guacales y bolsas para el almacenamiento temporal de individuos) y
caseta para el mantenimiento de fauna.

- Bidlogo

- Operador de lancha

- Auxiliares de campo

- Residente Ambiental
Inspector ambiental

RESPONSABLES:
Amb se hace responsable de estas actividades hasta el primer afio de operacion.

ASPECTOS RELEVANTES:
El rescate de fauna y peces constituye una labor ambiental de incalculable valor pues
denota compromiso con el cuidado y preservacion del ecosistema luego de su afectacion.

» MEDIDAS DE MANEJO
» a. RESCATE Y TRANSPORTE DE PECES

En el tramo entre la descarga de fondo y el rio Surata, se habran de rescatar las especies
de peces que se puedan ver afectadas al momento del cierre del tinel de desvio. Estos
peces se han de reubicar aguas arriba sobre el rio Tona o aguas abajo en el rio Surata.

El llenado del embalse implica la reduccion de caudal del rio Tona de 1.1150 I/s a 50 /s
(caudal ecologico) en el tramo de 70 metros que va de la descarga de fondo hasta la
confluencia con el rio Surat4; es decir, una reduccion del 96% de su caudal promedio. La
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desecacion de los margenes del rio puede provocar el aislamiento y muerte de los peces
gue se encuentren refugiados bajo las rocas o en pozas de poca profundidad. Teniendo
en cuenta lo anterior, se llevara a cabo el rescate y reubicacion de la ictiofauna que pueda
quedar aislada del rio. Se utilizaran nasas y atarraya para atrapar los peces y baldes con
agua para su depdésito provisional. Una vez rescatados, los peces deberan ser separados
por morfotipos para luego ser contados, medidos, pesados y fotografiados segun el
formato de campo disefiado para este fin. Finalmente seran reubicados en el rio Tona
aguas arriba del embalse.

El tramo de rio discurre entre el talud de la via etapa 1 y la contra-Ataguia construida para
su encausamiento. Mantiene un ancho de aproximadamente 5 metros, pendiente
pronunciada y corta longitud; por tanto, no se prevé la formacién de pozas profundas que
dificulten la faena de rescate.En caso que se encuentren peces muertos, estos seran
dispuestos en un lugar alejado del rio de tal manera que se evite su contaminacion.

> b. ACTIVIDADES ESPECIFICAS DURANTE EL LLENADO DEL
EMBALSE

Se deberan realizar patrullajes fluviales y terrestres con el fin de rescatar la fauna en el
area de influencia del embalse durante el primer mes del llenado. Esta actividad pretende
rescatar los animales que pueden quedar atrapados en madrigueras, que trepen en
arboles que por las condiciones de pendiente no hayan sido talados y fauna que se
refugie en empalizadas que trae el rio.

Es de gran importancia que a todos los individuos que se rescaten se les tomen registro
fotografico, medidas corporales y datos reproductivos. De tratarse de peces se hara un
conteo rapido indicando su especie; toda esta informacion debera ser documentada en
formatos elaborados para tal fin, con el cual se espera completar el registro icticos de la
zona afectada. En caso de encontrarse animales muertos, estos deberan ser enterrados
en zonas determinadas por el encargado ambiental del proyecto. Si se sospecha de
alguna enfermedad, se deberan remitir a incineracion.

12.9 MANEJO AMBIENTAL DEL EMBALSE

Para garantizar el funcionamiento Optimo y una evolucién hacia la estabilidad
ecosistémicas del embalse que le permita al amb seguir entregando agua a la
ciudad de excelentes condiciones fisicoquimicas, organolépticas y bacterioldgicas,
es necesario el trabajo coordinado de la mano con la Autoridad Ambiental pues es
ella quien ejecuta las acciones de seguimiento al plan de ordenamiento y manejo,
solo asi se lograra que exista una verdadero control de las fuentes puntuales y
difusas de contaminacion, para esto se debe supervisar el uso del suelo y el
crecimiento poblacional dentro de la cuenca de manera permanente para controlar
aportes de aguas residuales que si no son tratadas llegaran al embalse.

Como parte del manejo ambiental del embalse, el amb debe conocer la evolucién
del nuevo ambiente Iéntico y la consecuente adaptabilidad de las comunidades al
nuevo habitat contemplando las caracteristicas fisicoquimicas y biologicas del
mismo, de manera que se puedan implementar medidas que permitan mitigar los
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impactos sobre la calidad del agua en la etapa de llenado y operacion del
embalse. Ademas, debe realizar controles para evitar la proliferacion de macréfitas
y vectores acuaticos asociados al nuevo ecosistema.

Tabla 27. Resumen Manejo Ambiental Del Embalse

ETAPA DEL PROYECTO EN QUE APLICA EL MANEJO AMBIENTAL DEL EMBALSE
Pre construcciéon]__| Construccion Llenado y pruebas Operacién| - |Cierre

RECURSOS:

- Para realizar estas labores se hace necesario utilizar embarcaciones para la recoleccion
de macrdfitas y una zona de acumulacién de las mismas donde se les de tratamiento.

- Vinculacién con entidades de salud para el manejo y control de vectores.

- El cumplimiento de estas obligaciones involucra a todo el personal que asuma las
labores de operacion del embalse por parte del amb, tanto personal con responsabilidad
ambiental como técnico.

RESPONSABLES: amb

ASPECTOS RELEVANTES:

Es importante que el amb ademas de llevar a cabo el control de macréfitas y vectores de
enfermedades, haga trabajo comunitario con el fin de sensibilizar a las comunidades del area
de influencia del embalse sobre el cuidado y proteccion de los tributarios que drenan sus
aguas al embalse, el cuidado de la fauna y en general del ecosistema.

MEDIDAS DE MANEJO

> a. CONTROL DE MACROFITAS Y MATERIAL FLOTANTE
Contemplando la posibilidad de una eutrofizacion temprana del embalse por la concentracion
y disponibilidad de nutrientes que favorezcan el establecimiento y desarrollo de plantas
acuaticas como algas y macrofitas, se deberan tomar en consideracion la implementacion de
las siguientes medidas:

e Procurar la reduccion de compuestos de nitrégeno y fésforo al rio Tona dado que
estos son los causantes de la eutrofia del sistema acuatico y cuya manifestacion es la
proliferacion de este tipo de material vegetal.

e |dentificar taxon6micamente las especies y determinar si pueden ser un problema
para el manejo del embalse.

e Una vez ubicados los brotes considerados por el especialista como maleza, realizar el
control manual o mecanico, cuando las biomasas de este material vegetal aumenten
rapida y considerablemente.

e Ladisposicion de la biomasa debe realizarse en sitios previamente seleccionados. No
se recomienda disponer finalmente el material extraido, en las orillas del embalse.

¢ Inicialmente las plantas seran llevadas a un sitio donde se secaran, para luego ser
depositadas en la zanja y compactadas con la maquinaria; ya que las caracteristicas
morfolégicas de varias especies, especialmente el Buchon de agua (Eichornia
crassipes) posibilitan la reducciébn de su volumen, maximizando el espacio de
disposicién final. Se debe aplicar una capa de cal para prevenir olores y vectores de
enfermedades.

Las macréfitas acuaticas deben verse como elementos del ecosistema que en densidades
bajas, contribuyen a servir de refugio a diversidad de larvas de muchas especies de insectos,
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crustaceos, moluscos y peces. Por tal motivo solamente se consideran indeseables cuando
su cobertura Interfiere con el normal desarrollo de los procesos biolégicos como la
fotosintesis realizada por el fitoplancton.

La proyeccién de eutrofizacion que se le asigna al embalse se fundamenta en la entrada de
los precursores de esta sobrealimentacion acuética, razén por la cual se recalca la
eliminacion de fuentes puntuales y difusas de nitrdgeno y muy especialmente del fosforo
causante directo de la misma. Si se llegan a presentar estas proliferaciones de macrdfitas, es
necesario actuar realizando extracciones programadas en el tiempo para evitar que se
generen grandes volumenes que se hacen dificiles de manejar.

La presencia de material flotante en el tramo del embalse es previsible porque en la
actualidad el rio Tona acarrea cantidades considerables de madera y residuo provenientes
de la parte alta de la cuenca, que se acumulan en los remansos existentes a lo largo de su
recorrido, o que son retenidos por las rocas presentes en el cauce. Al comienzo del llenado,
y ante la pérdida de sitios de remanso y acumulacion de los materiales, se realizaran
recorridos diarios que permitan identificar los lugares donde se deben concentrar las
acciones de extraccion del material. Para esta actividad se dispondra de lanchas apropiadas
que permitan trasladar rapidamente los materiales a los sitios preestablecidos para el
almacenamiento.

Durante el llenado del embalse se deben realizar actividades diarias de control de residuos
flotantes; los tres meses subsiguientes este control se debe hacer con frecuencia semanal y
posteriormente, se recomienda que se efectle cada quince dias. A partir de estas
actividades se determinaran las épocas de mayor acarreo de materiales, se dimensionaran
las necesidades de logistica para la extraccién de los residuos flotantes y se analizaran los
sitios que ofrezcan posibilidades para la instalacion de estructuras que ayuden a concentrar
los materiales flotantes, como barreras de contencion flotante (boa o tipo cortina que
permitan flexibilidad de movimiento longitudinal sobre el agua).

De acuerdo con las observaciones de los recorridos, se identificaran aquellos sitios de las
orillas o tramos del embalse, donde se acumulen las mayores cantidades de materiales en
especial, se evaluaran sitios en la cola del embalse y las desembocaduras de las quebradas
afluentes al embalse que presenten caracteristicas de mayor torrencialidad, asi como los
alrededores a los lugares con mas altos riesgos de deslizamiento, identificados durante los
andlisis geotécnicos del proyecto.

Cuando se presenten crecientes, se realizaran revisiones y limpiezas adicionales del
embalse y se elaborard un reporte descriptivo del evento que documente la época e
intensidad, cantidad, tamafio del material recolectado y sitios de mayor acumulacién. Los
sitios seleccionados para el almacenamiento deben presentar buenas condiciones de
estabilidad y pendiente, y estar localizados lejos de las orillas de las quebradas que puedan
verse afectadas por las crecientes. Adicionalmente, estos sitios deben hallarse cerca de vias
de acceso que faciliten su traslado para la comercializacion.

> b. DETECCION Y CONTROL DE VECTORES

Durante la etapa de llenado y operacion del embalse, se dard la conformacion de los nuevos
hébitats acuéticos temporales o definitivos (embalse — lecho semiseco debajo de la presa y
otros), propicios para el desarrollo de huevos, larvas y adultos de animales vectores de
enfermedades en humanos como pueden ser especies del género Anopheles sp.,
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transmisores de dengue, chikungiifia y malaria; u otros como Biomphalaria sp., caracol
vector del gusano del género Schistosoma sp. Responsable de la esquistosomiasis 0
bilharziasis, complejas enfermedades parasitarias padecidas por el ser humano. Debido a
esta situacion, se deberan desarrollar actividades de deteccion de los lugares de cria de
estos organismos con el fin de controlar la proliferacion de sus poblaciones y de esta manera
mantener control sobre posibles enfermedades.

Dado que este tipo de situaciones no han sido muy estudiadas y que los problemas
asociados a vectores no necesariamente se deben al establecimiento de un embalse, porque
a veces son condiciones endémicas de la regién, se recomienda coordinar acciones con una
entidad como el Instituto Nacional de Salud o del Centro de Enfermedades Tropicales de la
UIS en Bucaramanga (CINTROP), quienes tienen la estructura investigativa para asesorar en
la ubicacion, identificacion y control de los vectores que podrian aparecer en desarrollo del
Proyecto Embalse del Rio Tona. De acuerdo a lo anterior se sugieren las siguientes
actividades para deteccién y control de vectores:

e Muestrear periddicamente los habitats propicios para el desarrollo de estos vectores,
identificAndolos taxonémicamente, para saber cuando una poblacion esta creciendo
anormalmente.

e Con la asesoria cientifica de la entidad escogida, disefiar y ejecutar los controles
biolégicos y médicos del caso para estabilizar o erradicar los focos de crecimiento de
esos vectores. En esta parte también debe involucrarse el sistema de atencion de
salud publica del Estado, quienes deben poseer en sus estadisticas de vigilancia los
endemismos presentados en la zona, asociados a enfermedades tropicales y/o los
vectores mencionados en este estudio. De igual forma en caso de que los resultados
sean positivos, se deben aplicar los protocolos de vigilancia epidemiol6gicos que para
tal efecto tengan el Ministerio de la Proteccion Social.

e Evaluar el tamafio de las poblaciones del Crustaceo inferior Mesocyclops sp.,
controlador natural del insecto Aedes aegypti vector del dengue comun y del dengue
hemorréagico, detectado en los rios Tona y Suraté.

> c¢. CAUDAL ECOLOGICO (LLENADO Y OPERACION)

El amb es la entidad responsable de garantizar el flujo del caudal ecolégico aguas abajo del
embalse. La descarga del caudal ecolégico sera de 66 I/s con el nivel maximo extraordinario
del embalse a la elevacion 891,60 msnm, y 50 I/s con el embalse al nivel minimo a la
elevacion 841 msnm. En todo caso se toma el escenario de 50 I/s como objeto de permiso
por parte de la CDMB.

12.10 MONITOREO DE FAUNA TERRESTRE (ANFIBIOS, REPTILES, AVES Y
MAMIFEROS)

Los monitores de fauna permiten evaluar la dinamica de la fauna terrestre
(anfibios, reptiles, aves y mamiferos) que ha sido reubicada por las actividades
relacionadas con la obra y las demas especies presentes en la zona de influencia
directa del Proyecto, endémicas o con algun grado de amenaza. Se debera
realizar un monitoreo durante el primer afio de operacion del embalse.
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Se debe tener en cuenta que al dia de hoy y en cumplimiento a la resolucién
CDMB 1056 de Septiembre de 2013, por el cual se otorga el permiso de
Investigacion Cientifica en Diversidad Bioldgica (vigencia dos afios), se han
adelantado dos estudios de monitoreo de fauna terrestre; uno en la etapa de pre
construccion y uno antes de la tala del vaso. Para llevar a cabo el tercer
monitoreo, se debera prorrogar o solicitar nuevamente un permiso de
Investigacion Cientifica en Diversidad Biolégica ante la autoridad ambiental
correspondiente (CDMB).

Tabla 28. Resumen Monitoreo De Fauna Terrestre

ETAPA DEL PROYECTO EN QUE APLICA EL MONITOREO DE FAUNA TERRESTRE

Pre construccién Construccion Llenado y pruebas
Operacion Cierre v
RECURSOS: RECURSOS:

Empresa subcontratista que lleve
a cabo los estudios (queda
pendiente un ultimo estudio que

La empresa subcontratista ha de tener el siguiente
personal y las siguientes herramientas para las
labores de monitoreo.

ha de realizarse durante el primer
afio de operacion).

Bidlogo residente que ayude en
la coordinacion y revision de los

trabajos de consultoria
faunistica, normatividad
ambiental y permisos de

investigacion.

Redes de niebla, cdmaras fotografica, herramientas
de rescate y restriccibn para aves, mamiferos y
herpetos incluyendo trampas Sherman y trampas
tomahawk.

Bidlogos especialistas en herpetofauna, avifauna y
mastofauna.

Contacto con colecciones bioldgicas para depositar el
material animal en caso que se considere necesario.

RESPONSABLES:

Residente ambiental, biéloga y empresa subcontratada.

ASPECTOS RELEVANTES:

Los monitores evallan la dindmica de la fauna terrestre que ha sido reubicada y ademas
permiten caracterizaciones completas de la fauna del lugar.

12.11 CONSERVACION DE ESPECIES DE FLORA Y FAUNA SILVESTRE

AMENAZADAS Y EN VEDA

Tabla 29.Resumen Conservacion de Especies de Flora y Fauna Silvestre
Amenazados y en Veda.

ETAPA DEL PROYECTO EN QUE APLICA EL LA CONSERVACION DE ESPECIES DE

FLORA Y FAUNA
Pre construcciéon - |Construccion

ESTRE AMENAZADAS Y EN VEDA
Llenado y pruebas| + |Operacién [~ Cierre

RECURSOS:
- Ingeniero forestal
- Residente Ambiental

- Auxiliares para el rescate y cuidado de

epifitas

- Bidlogo, en el caso que durante la operacion
del embalse se reporten especies animales
en categorias de amenaza y/o veda.

RECURSOS:

- Vivero, establecimiento de areas
donde llevar a cabo las labores
de siembra.

- Contacto con el Jardin Botanico
Eloy Valenzuela para la donacién
del 30% de los individuos
rescatados de Zamia incognita.
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RESPONSABLES:

Amb en las labores en el rescate y cuidado de las plantas rescatadas hasta el primer afio
de operacion, en labores de siembra y compensacion forestal.

Interventoria Ambiental en el seguimiento de estas actividades.

ASPECTOS RELEVANTES:
- Estas actividades estdn encaminadas en el cuidado de las especies de fauna y
flora que se encuentran amenazadas de desaparecer o0 en veda.

» a. FAUNA
Si bien en los monitores de fauna terrestre realizados no se registraron especies
declaradas en amenazadas, no significa que no puedan estar presentes en la zona. En
caso de encontrar dichas especies, se debera complementar la informacion, registrando la
mayor cantidad posible de aspectos ecoldgicos de la especie.

» b. FLORA LEVANTAMIENTO DE VEDA
Para la conservacion de las especies vegetales aprobada por la resolucién 1235 de 2014,
se desarrollaran las siguientes actividades:

e Manejo y seguimiento de epifitas
Se debera realizar un seguimiento en las zonas donde se ubiguen la mayoria de las
epifitas rescatadas para evaluar su adaptacion. Este seguimiento se efectuara durante la
fase de llenado y pruebas del embalse.
Los arboles hospederos para epifitas deberan ser marcados con aerosoles que el
Contratista tendréa disponibles y que seran facilitados a la Interventoria Ambiental dado el
caso en que se necesite hacer remarcacion.

e Manejo y Seguimiento de plantulas
La siembra y prendimiento de los individuos trasplantados, seran monitoreadas por un
afo realizando actividades de plateo, fertilizacion y manejo fitosanitario cada cuatro
meses; pasado este tiempo se estimara la sobrevivencia y la mortalidad de individuos;
esta actividad deber& ser plenamente documentada.

La especie Zamia muricata se encuentra categorizada como amenazada para Colombia;
dentro de las propuestas de conservacidn que se tiene para este grupo de plantas
(cicadaceas) se recomienda ejecutar actividades de manejo y seguimiento de caracter ex
— situ; por tanto se realiz6 el traslado de aproximadamente el 30% de los individuos
rescatados al Jardin Botanico “Eloy Valenzuela” que hace parte de la CDMB. A
continuacion se presenta el cronograma para el manejo de especies en veda durante las
fases de llenado, pruebas y operacién del embalse:

Tabla 30. Cronograma para el manejo de especies en veda

PROGRAMA DE MANEJO DE ESPECIES LLE%ADO OPERACION
VEGETALES VEDADAS PRUEBAS

Si hay especies en seguimiento se aprovechara los
12 meses del primer afio de operacion
Siembra, manejo y seguimiento de individuos

de especies vedadas
Siembra, manejo y seguimiento de individuos

12 meses
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de especies vedadas (C. cujete, T. rosea y C.
odorata)

Manejo de Ila mortalidad de individuos
trasplantados

Rescate y reubicacion de especies epifitas
Seleccion de areas de compensacion con
poblaciones naturales de C. minor, C. pallida,
Z. muricatay Cereus sp.

Fuente. Autores.

Continuo

12.12 MANEJO DE LA COMPENSACION FORESTAL

Durante la ejecucion del Proyecto de Regulaciéon rio Tona — Embalse de
Bucaramanga se hizo necesario remover diferentes tipos de cobertura vegetal:
Potreros enmalezados, sistemas silvopastoriles, rastrojos altos, rastrojos bajos,
bosque natural secundario intervenido y cultivos. Como medida de compensacion,
se deberan ejecutar las medidas de compensacion descritas a continuacion:

En cumplimiento a la Resolucién de la CDMB 1235 del 2014, se debe realizar la
siembra de 24.630 individuos de especies arboOreas nativas de la region.
Adicionalmente se debe realizar una reposicién de 12 individuos por cada arbol
talado para las especies aprovechadas en el canal Zaragoza. Es decir, se deben
sembrar 3312 individuos (276 * 12). Se recomienda el uso de especies nativas de
rapida propagacion y utiles para la restauracién y preservacion de nacederos,
rondas y cafladas o que mejoren la calidad fisica de los suelos y que permitan el
mantenimiento de coberturas de proteccién sobre los mismos; es decir, utilizar
especies como Gaque (Clusia minor), Guayacan rosado (Tabebuia rosea) y
nacedero (Trichanthera gigantea), entre otras.

En total, conforme a lo descrito en la resolucion CDMB 1235 del 2014, que
modifico la licencia ambiental para el proyecto, se deben sembrar 27.942
individuos de especies arbdreas; asi mismo se debe garantizar que dichas
especies sean destinadas para el enriguecimiento y que cumplan con las
funciones de proteccion, recuperacion hidrica, conectividad ecoldgica,
conservacion de los procesos ecoldgicos esenciales y el mejoramiento de bienes y
servicios ambientales. Dado lo anterior, la CDMB efectuara los respectivos
seguimientos a la compensacion establecida

Tabla 31. Resumen Manejo De Compensacion Forestal

ETAPA DEL PROYECTO EN QUE APLICA EL MANEJO DE LA COMPENSACIQA
FORESTAL .
Pre construccion I—_vbnstruccién [ hado y pruebas d_+ hcién Ci

RECURSOS: RECURSOS:
- Ingeniero forestal | - Zonas donde llevar a cabo la reforestacion y compensacion
y tecnélogos paisajistica: Nucleos forestales, franja de amortiguacion.
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forestales. - Zonas donde llevar a cabo estabilizacion de taludes,
- Auxiliares de revegetalizacion
campo - Establecimiento de corredores biolégicos.

RESPONSABLES: AMB

ASPECTOS RELEVANTES:

Reforestacion, estabilizacion de taludes, mejoramiento del aspecto visual, y creacion de
corredores biolégicos; todo con el fin de propiciar la reestructuracién de un ecosistema
propicio para el cuidado de la fauna, la flora y el recurso agua.

MEDIDAS DE MANEJO

Para el establecimiento de la compensacion y atendiendo los requerimientos de la
licencia ambiental del proyecto, asi como de las compensaciones exigidas en
otros actos administrativos asociados al mismo, se deberan desarrollar las
siguientes acciones:

e Enriguecimiento de la franja de proteccion u otras areas recuperadas por la
amb.

El enriguecimiento se refiere a la intervencion forestal de siembra en areas donde
existe cobertura vegetal pero la densidad permite introducir nuevos individuos.

El 4rea de amortiguacion corresponde a una franja de 100 m alrededor del
embalse y es aqui donde se pretende dar cumplimiento a las medidas de
compensacion forestal. La implementacion de esta medida permitira el
asentamiento de la fauna silvestre de la region y de esta manera la atenuacion de
los factores ambientales tensionantes generados por la construccion del embalse.

Adicionalmente, se pretende realizar enriquecimiento forestal en areas que el amb
ha venido adquiriendo y reforestando. Para ello se identificaran estas areas y se
estimara la densidad de siembra y las especies vegetales a utilizar. Las areas en
mencién son denominadas por el amb como Nucleos Forestales que responden a
un instrumento de planificacion para el adecuado manejo de las diferentes
Microcuenca abastecedoras de agua. El procedimiento de siembra se debe
realizar de acuerdo a las actividades contempladas en la ficha de manejo de la
compensacion forestal.

o Reforestacion (franja de amortiguacion y otras areas adquiridas por el amb
en los nucleos forestales).

Se estima que con la construccion del embalse y sus obras asociadas, 70,02 ha
de cobertura vegetal seran inundadas o intervenidas.
Las especies seleccionadas para reforestacion deberan ser sembradas en lugares
de interés del proyecto que requieran proteccion y/o recuperacion de suelos;
buscando la conexion entre las areas de ronda de las fuentes hidricas que tributan
al rio Tona y los bosques Brasil, Gualilo y demas nucleos forestales existentes en
la subcuenca del rio Tona. Entre las areas recomendadas para reforestacion y que
hacen parte de los nucleos forestales se tiene:

- Parte alta de la quebrada La Ranas.
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- Parte alta de la quebrada La Honda.

- Parte alta de la quebrada La Reforma.

- Puntos de captacion de los acueductos veredales.

- Zona de amortiguacioén en la parte final del embalse.

- Zonas aledanas afectadas por el aprovechamiento.

- Demés areas que puedan ser determinadas como zonas de interés por el
amb, para la proteccidon de corrientes hidricas, como habitat de especies de
fauna o por que se puedan establecer en corredores biolégicos.

> a. COMPENSACION PAISAJISTICA
Teniendo en cuenta que los procesos de excavacion y emplazamiento de obras
modificaron el paisaje, se deberan implementar medidas de mitigacion y
compensacion en las diferentes areas de intervencion, procurando una
recuperacion de la calidad visual y a su vez un mejoramiento en las condiciones
ambientales del entorno. Dentro de un marco de equilibrio y armonia entre lo
artificial y lo natural se desarrollaran las siguientes actividades:

- Obras de conformacién y estabilizacion, al respecto se aplicara lo
definido y para el cierre de frentes de trabajo como el ZODME vy la fuente de
materiales, se deberan conformar los taludes bajo los disefios aprobados y
de esta manera propiciar la restauraciéon ambiental de sus bermas.

- Revegetalizacién, A medida que vaya finalizando los trabajos propios de la
construccion de la presa, se llevaran actividades de recuperacion del
terreno adecuando los sitios que queden expuestos. Estos seran cubiertos
con material organico para realizar la siembra de semillas y posteriormente
de vegetacidn arbustiva. Se sembraran especies de leguminosas y
gramineas de rapido crecimiento y ciclo corto para agilizar el desarrollo de
la cobertura. Durante el proceso de Revegetalizacion se realizar4d una
fertilizacion bésica utilizando preferiblemente abonos organicos.

También se pueden evaluar alternativas como la hidrosiembra, que consiste en
hacer una especie de lanzado de una mezcla de celulosa, semillas de pasto,
nutrientes e hidrogel sobre los taludes.

Fuente Autores.

12.13 MANEJO AMBIENTAL DE LA DESCARGA DE FONDO

Se deberan desarrollar actividades encaminadas a mitigar las afectaciones que se
puedan presentar aguas abajo de la presa cuando se realicen descargas de fondo

del embalse.

Tabla 32. Resumen Manejo Ambiental De La Descarga De Fondo

ETAPA DEL PROYECTO EN QUE APLICA EL MANEJO AMBIENTAL DE LA
DESCARGA DE FONDO
Pre construccion [ |Construccion[ ] Llenado y pruebas Operacic')n k:ierre [ ]

RECURSOS:
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- Residente Ambiental
- Trabajadora social
- Personal para la limpieza y mantenimiento del embalse

RESPONSABLES:
Es responsabilidad del amb desarrollar las actividades mencionadas

ASPECTOS RELEVANTES:
- Desarrollo del Plan de Desembalse ligado al Plan de Contingencias del proyecto
Socializar a la comunidad las necesidades de los desembalses

MEDIDAS DE MANEJO

Las recomendaciones para el operador del embalse incluyen la implementacion de un
plan coordinado entre el componente social y técnico del de tal manera que en cuando se
efectle la descarga de fondo, se incluyan las siguientes actividades:

- En caso de realizar una descarga de fondo, ésta debe realizarse en los inicios de
invierno para garantizar mayores arrastres de fondo y diluciones en el Rio Surata y
evitando colmataciones que puedan generar desbordamientos aguas abajo en sus
riberas.

- Como la descarga de fondo por su disefio y altura con respecto al fondo del
embalse (43 metros aproximadamente) no removera los sedimentos acumulados
en el nivel inferior, ni su caudal de salida superara los 11 m3/s, la informacion a la
comunidad estara orientada a dar a conocer a las precauciones por que el nivel
del rio Suratd aumente subitamente, lo que ademas se manejara gradualmente
con la apertura de la valvula Howell Bunger. De otra parte se coordinara con la
planta de tratamiento de Bosconia del amb para informar de la actividad de
desembalse.

Cuando la descarga se encuentre operando se deberd realizar un monitoreo a la calidad
del agua en la planta de tratamiento de Bosconia, con el fin de evaluar los cambios que se
pueden llegar a presentar en la calidad del agua antes de la captacion.

» a. PLAN DE DESEMBALSE
El desembalse implica una programacién y control antes, durante y después del vaciado
para disminuir el riesgo de afectaciones tanto a las personas, a sus diversas actividades,
como a las condiciones naturales del rio.
Realizar el desembalse implica que se puedan mitigar futuras inundaciones provocadas
por fenébmenos de la Nifia intensos, con lo cual se estaria en capacidad de evacuar
grandes cantidades de agua sin afectar a poblaciones humanas y terrenos aguas abajo
del sitio de presa.
El desembalse se hara solo en situaciones excepcionales o de emergencia como son:

- Ruptura o fisura de la presa con el fin de realizar las reparaciones respectivas y
limpieza de orillas

- Eliminaciéon sedimentos, producto de la erosién por condiciones naturales, asi
como por actividades humanas inadecuadas aguas arriba del embalse que lleguen
a la primera toma de captacion (cota 841 msnm).

- Regulaciéon del caudal tratando de evitar desbordamientos cuando existan
situaciones de lluvias intensas “fendbmeno de la Nifa” para evitar inundaciones
aguas abajo, cuando el embalse vierte de manera descontrolada.

» b. PROCEDIMIENTO DE DESEMBALSE
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En la etapa de operaciébn se debe desembalsar y embalsar, de acuerdo con una
programacion establecida. Se calcula si se requiere vaciar total o parcialmente el
embalse, se programa la actividad siguiendo todas las medidas y recomendaciones
establecidas en la parte inicial del plan en las medidas ambientales y sociales de la
descarga de fondo.

Se deberd informar a todas las entidades y comunidad ubicada aguas abajo del embalse
para que entre a regir las recomendaciones y prohibiciones establecidas.

La operacion de desembalse debera ser coordinada con la empresa operadora de las
centrales hidroeléctricas de Zaragoza (ESSA), y de la planta de tratamiento de agua
potable (PTAP) Bosconia de propiedad del amb. Es importante socializar, informar y
sensibilizar a la comunidad sobre la necesidad de los desembalses y atender consultas de
grupos o comunidades.

El plan de desembalse debe estar relacionado con el plan de contingencias del Plan de
Manejo Ambiental, aprobado por la Resolucion CDMB 1235 de 2014, mediante la cual se
modificd la licencia ambiental del proyecto.

Fuente Autores.

12. 14 PLAN DE SEQUIA

El plan de sequia pretende minimizar los impactos ambientales, econémicos y
sociales de eventuales situaciones de sequia. Este plan se debera establecer un
sistema global de indicadores hidrol6gicos que permita evaluar la proximidad,
presencia y gravedad de las sequias. Posteriormente se debera establecer un
protocolo de actuacidn ante estas posibles situaciones de alerta y eventual sequia
donde se incluyen las reglas de explotacion del embalse. Este protocolo debe
estar acorde con lo planteado por los demas organismos o personas naturales que
regulen el caudal de los rios Tona y Suratd con el fin de que converjan las
medidas, con el propésito de minimizar los impactos que producen estos
fendmenos climaticos intensos.

Tabla 33. Resumen Plan De Sequia

ETAPA DEL PROYECTO EN QUE APLICA EL PLAN DE SEQUIA
Pre construcciéon [__]Construccion [ Jlenadoy pruebas [ ] Operaci()n|:| Cierrel_- |

RECURSOS:

- Residente Ambiental

- Responsable de la operacion del embalse

- Personal para la limpieza y mantenimiento del embalse

RESPONSABLES:
Es responsabilidad del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga desarrollar las
actividades mencionadas

ASPECTOS RELEVANTES:
- Definir protocolo de operacién del embale
- Coordinacion con las medidas y reglas de operacién de los demas sistemas de
explotacién hidrica de la cuenca
- Puesta en marcha del protocolo

Fuente Autores.
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13. LINEAMIENTOS DE G'ESTION SOCIALES PARA LAS FASES DE
LLENADO Y OPERACION DEL EMBALSE DE BUCARAMANGA.

13.1 INFORMACION, COMUNICACION Y PARTICIPACION DE LA
COMUNIDAD

Para las etapas de operacién y llenado del embalse se deben establecer y
fomentar relaciones armonicas entre el proyecto y los distintos actores sociales e
institucionales, mediante la implementacion de estrategias de informacion,
comunicacién y participacion, acordes con las necesidades particulares de
informacion y la utilizacién de canales adecuados que faciliten la participacion de
la comunidad.

Tabla 34. Resumen Informacién, Comunicacion Y Participacion De La Comunidad

ETAPA DEL PROYECTO EN QUE APLICA INFORMACION, COMUNICACION Y
ARTICIPACION DE LA COMUN l AD -
Pre construccién -ConstrUCC|on Llenado y pruebas Operacion Cierre

RECURSOS:

- Trabajadora Social.

- Responsable de la operacién del embalse

- Alquiler de Oficina OAC

- Informacion a través de medios de comunicacion.

RESPONSABLES:
Es responsabilidad del amb desarrollar las actividades de informacién comunicacion y
participacion durante la etapa de llenado y operacion y la clausura del proyecto.

ASPECTOS RELEVANTES:
- Atencion a PQR
- Actualizar carteleras informativas

MEDIDAS DE MANEJO
Algunas de estas actividades son:

a) Reuniones generales informativas: Estas pueden ser de los siguientes tipos

- Reunion de fin de obra: Se efectuara al finalizar el proceso constructivo y en ella
se informara sobre el estado final de la obra y la fecha de entrega. Se evaluaran
los compromisos resultantes de las reuniones anteriores, el cumplimiento, tanto
para la comunidad como para el Contratista.

- Reuniones extraordinarias: En caso de ser requeridas por la comunidad o por las
Instituciones, se deben realizar reuniones extraordinarias con toda la comunidad o
representantes de ésta, la alcaldia municipal y otras instituciones de interés,
teniendo en cuenta los parametros establecidos para ello.

- Todas las reuniones se realizaran en salones comunales o en auditorios de
entidades, empresas o instituciones de la zona. Para cada caso debe analizarse la
pertinencia de llevarlas a cabo en un solo sitio convocando a los lideres vy
representantes de la comunidad y proporcionando los medios para la asistencia, o
de realizarlas en cada vereda o sector.
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La programacion de reuniones debe realizarse en lugares de facil acceso a los
interesados, la convocatoria se realizara utilizando diversas estrategias y privilegiando
aguella que demuestre mayor efectividad; entre las estrategias sugeridas se encuentran:

i) Llamadas telefonicas a los lideres y/o representantes de cada vereda del AID; las
llamadas realizadas se consignaran en un formato, donde se identifique con el dia en que
se realizé la llamada y la persona que recibio el mensaje.

ii) Por medio de un volante de invitacién a los actores interesados con minimo cinco (5)
dias de anticipacion y diligenciando el formato de constancia de entrega respectivo.

iif) Canalizacion de informacion a través de las escuelas rurales y el apoyo que para estos
efectos suministran los docentes rurales.

En los encuentros se debe promover el desarrollo de una agenda agil y pedagégica para
cada reunion, teniendo en cuenta el nivel de instruccién del publico participante. De igual
forma en cada reunién que se realice, se levantari el acta respectiva con la lista de
asistencia a la misma y el registro fotografico o filmico correspondiente.

A continuacién se describen los mecanismos para la comunicacion y participacion de la
comunidad

a) Los mecanismos establecidos para la atencién de inquietudes, preguntas, sugerencias
y dudas, deben promoverse para el conocimiento y facil aplicacion por parte de la
comunidad.

Para la realizacion de actividades o reuniones en las veredas del AID, se conciliara el uso
de salones comunales y/o espacios comunitarios acordados con la comunidad. Se
promoveran escenarios de gestion con las autoridades locales asi como la participacion
de estas instituciones en las reuniones informativas que se realicen con las comunidades.

b) Cartelera informativa:

Esta brinda la posibilidad de socializar las acciones desarrolladas con la comunidad y las
autoridades locales del area de influencia directa en los aspectos técnicos, ambientales y
sociales mas relevantes, ademas de otra informacién relacionada con el proyecto. Esta
cartelera estard ubicada en la OAC y serd actualizada mensualmente, con el fin de
mantener vigente la informacion consignada en el punto de atencion hasta el final de la
ejecucion del proyecto.

c) Atencidn de peticiones, quejas y reclamos:

Las inquietudes de la comunidad seran decepcionadas por personal de la Oficina de
Atencion a las Comunidades OAC, aplicando formatos especificos para el registro,
basados en los protocolos del proceso interno de la oficina, en los cuales sea posible dar
cuenta de la solucién ofrecida, seguimiento y tiempo de las gestiones. Todas las
peticiones, quejas y reclamos deberdn ser respondidas en un plazo de diez (10) dias
hébiles, indicando las acciones por implementar para la resolucién de la peticion, siempre
y cuando sea de competencia del contratista y por los trabajos adelantados. Se debe
realizar un consolidado semanal de recepcion de peticiones, quejas y reclamos con el fin
de hacer seguimiento y cierre a los procesos tramitados, estos serdn insumos para
presentar a la interventoria informes mensuales al respecto.

d) Funcionamiento de la Oficina de Atencion a las Comunidades — OAC -
Se hace necesario garantizar una oficina donde se establezca el sistema de atencion a la
comunidad liderado por un profesional social, implementando una estrategia de atencién a
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la poblacion interesada en el proyecto donde se brinde informacion sobre las etapas de la
obra, se recepcion en las peticiones, quejas y reclamos sobre el proyecto, se brinden
soluciones requeridas y oportunas, y se informe a la comunidad en cuanto al manejo de
los impactos ambientales generados por el proyecto, logrando mantener un contacto
directo con la poblacién. Esto con el &nimo de facilitar la comunicacion directa entre las
partes, generar lazos de confianza y cordialidad y evitar conflictos por la falta de
comunicacion de la empresa duefia del Proyecto para con la comunidad, ademas que
permita el normal desarrollo de las actividades propias del Proyecto. Contard con un
horario establecido de atencion a la comunidad acordes a los requerimientos del contexto,
ademas debera tener un aviso visible a los transeuntes.

La OAC sera atendida por el personal de Gestibn Social (Contratista, Interventoria
Ambiental, amb) liderado por el residente o coordinador social del contratista, con entera
disponibilidad para la atencion de la poblacion en el horario establecido, en un marco de
cordialidad, amabilidad y respeto mutuo. Este profesional también efectuara recorridos de
campo Yy visitas a los sitios requeridos por algun problema, inquietud o solicitud. Contara
con una valla informativa ubicada en la fachada de la misma, de manera que se
identifique y conozca su nomenclatura, linea telefonica directa de contacto y horario de
atencion.

Ademas de estas actividades, se encargara de promover acercamientos con las
administraciones locales y comunidades, a través de sus representantes reconocidos,
mediante el desarrollo de correspondencia oficial informando sobre la presencia del
contratista en el area y las actividades a desarrollar, de forma tal que se abra el dialogo y
se sienten las bases para las relaciones con los pobladores de la zona.

Fuente Autores.
13.2 CONTRATACION DE MANO DE OBRA, BIENES Y SERVICIOS

La participacion efectiva, directa y transparente de la comunidad, se convierte en
el eje que estructura las actividades a desarrollar para la contratacion de mano de
obra. En este sentido, se debe garantizar una ruta clara a seguir para minimizar
los conflictos que se puedan presentar con las comunidades, teniendo en cuenta
gue particularmente el tema del empleo representa gran interés para la poblacién.
Segun la necesidad de personal se debe garantizar la oferta de puestos de trabajo
con los cuales se aportar al mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién
qgue habita el area de influencia del proyecto, teniendo claridad en socializar de
forma real las actividades que generan la etapa final del proyecto. La Oficina de
Atencion a la Comunidad prestara un servicio permanente de orientacion y
solucion de inquietudes con respecto a las convocatorias abiertas y los resultados
de las mismas. Liderara las actividades conducentes a generar amplia informacion
(incluye la utilizacion de prensa escrita, radio e internet) sobre la apertura de
convocatorias. Canalizara a través de este espacio toda la informacion relacionada
con los resultados de la recepcion de las hojas de vida y de las decisiones finales
sobre las personas que seran contratadas, asi como lo respectivo a la contratacion
de bienes y servicios.
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Tabla 35. Resumen Contratacion De Mano De Obra Bienes Y Servicios

ETAPA DEL PROYECTO EN QUE APLICA LA CONTRATACION DE MANO DE OBRA,
BIENES Y SERVICIOS

Pre construccion] * | Construccion lenado y prueba Operacion Cierre | *

RECURSOS: RECURSOS:

- Trabajadora - Recursos para implementar los mecanismos y estrategias
Social. participativas como transporte y papeleria

RESPONSABLES:

Es responsabilidad delamb desarrollar las actividades de contrataciéon de mano de obra,
bienes y servicios durante la etapa de llenado operacion hasta la clausura del
proyecto.

ASPECTOS RELEVANTES:
- La Oficina de Atencion a la Comunidad prestara un servicio permanente de
orientacion y solucion de inquietudes con respecto a las convocatorias abiertas y
los resultados de las mismas.

Fuente Autores.

13.3 LEVANTAMIENTO DE ACTAS DE VECINDAD Y RESTITUCION DE
DANOS A TERCEROS

Las actas de vecindad que se levantaron al inicio del proyecto, seran verificadas al
final del proyecto para comparar el estado de los inmuebles antes y después de la
construccion y establecer responsabilidades por las afectaciones que pudieran
presentarse.Al finalizar la obra, el contratista debera realizar un proceso de
verificacion de cierre para conocer los cambios presentados en las estructuras. El
original de estos censos debe reposar en la Oficina de Atencién a la Comunidad.

Tabla 36. Resumen Levantamiento De Actas De Vecindad

ETAPA DEL PROYECTO EN QUE APLICA PARA EL LEVANTAMIENTO DE ACTAS
DE VECINDAD Y RESTITUCION DE DANOS A TERCEROS
Pre construccion | = | Construccion Llenado y pruebas Operacion |:|

Cierre
RECURSOS: RECURSOS:
- Trabajadora Social. - Transporte para desplazamiento de los
- Profesional ingeniero civil o0 profesionales
arquitecto - Papeleria
RESPONSABLE

Es responsabilidad del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga desarrollar las actas de
vecindad en la fase de operacion del proyecto.

ASPECTOS RELEVANTES:
- El amb debera realizar las actas de vecindad finalizando el proyecto con el fin de
verificar los cambios establecidos por la influencia del proyecto.

Fuente Autores.
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13.4 EDUCACION

Se debera continuar durante las fases de llenado y operacién con las actividades
de educacion donde se fomentan actitudes responsables en los trabajadores del
proyecto, hasta su culminacién, promoviendo el establecimiento de relaciones
favorables y adecuadas con el entorno natural y social, aprovechando de forma
positiva las transformaciones generadas por los impactos del proyecto.El
programa educativo a desarrollar tendra en cuenta las determinaciones legales en
términos de la educacion ambiental para los trabajadores del proyecto. El
desarrollo de las teméaticas que se proponen se abordara a través de talleres
cortos y en las sesiones diarias de refuerzo. El objetivo primordial es conocer las
causas y condiciones en las que se originan y desarrollan situaciones que afectan
las condiciones de vida de los trabajadores y el ambiente en el que se
desempefian durante su permanencia en el proyecto. Los eventos informaran de
manera breve sobre la situacion actual de cada tema, las medidas de prevencion y
la importancia que tienen las actitudes de los trabajadores en la prevencion y
control de las mismas. Los temas generales propuestos para cada actividad, seran
desglosados por el grupo de gestion ambiental, procurando impartir un
conocimiento profundo de cada uno de ellos. Las actividades comenzaran al iniciar
la etapa de construccion del proyecto y permaneceran durante la etapa operacion.

Tabla 37.Resumen Actividades De Educacion

ETAPA DEL PROYECTO EN QUE APLICA LAS ACTIVIDADES DE EDUCACION

Pre construccion Construccion [ - ]Llenado y pruebas Operacion
Cierre [ ]

RECURSOS: RECURSOS:
- Trabajadora - Papeleria para actividades de educacion

Social - Transporte para desplazamiento a escuelas de las veredas
RESPONSABLES:

Es responsabilidad delamb desarrollar capacitaciones y actividades de educacioén durante
la fase de llenado y primer afio de operacion del embalse.

Es responsabilidad del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga desarrollar las
actividades de educacion en la fase de operacion del embalse

ASPECTOS RELEVANTES:
- Educacion ambiental para los trabajadores del proyecto
- Actividades de promocion y prevencion
- Asesorias y foros

Fuente Autores.

13.5 POTENCIACION DE ACTIVIDADES PRODUCTIVAS DURANTE
CONSTRUCCION Y OPERACION

Una vez construido el embalse de Bucaramanga, se abrird la gama de
posibilidades para la potenciaciéon productiva en el sector de servicios eco
turisticos, que ademas se puede integrar con la oferta que en este sector ofrece la
ciudad de Bucaramanga y su area metropolitana, situacibn que beneficia
directamente a la comunidad que habita en el area de influencia del proyecto.
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Para aprovechar todo el potencial que en esta linea representa el embalse en su
fase de operacion, es preciso desarrollar actividades especificas en consonancia
con los lineamientos que la politica indica para la viabilidad y desarrollo de
proyectos eco turisticos y que permitan construir y ejecutar un proyecto articulado
con la tendencia urbanistica y turistica de la zona, conservando las
particularidades naturales del territorio donde se inserta el embalse. Para elaborar
dicho proyecto, se sugiere contratar un profesional con formacion en desarrollo
regional y/o turistico que lidere la construccién de la propuesta incluyendo los
siguientes elementos en concordancia con la politica para el desarrollo del
ecoturismo.

1. Ordenamiento y planificacion de las areas en las cuales se especializara el
proyecto eco turistico.

2. Determinacion de los requerimientos de infraestructura, planta turistica y
actividades permitidas en las areas en las que se desarrolle el ecoturismo

3. Establecimiento de programas de monitoreo y aplicacién de correctivos para los
impactos negativos

4. Determinacion de las responsabilidades de los actores locales y regionales

5. Formacién, capacitacion y sensibilizacién de los actores regionales y locales

6. Investigacion de mercados y disefio del producto eco turistico

7. Desarrollo de estandares de calidad para el servicio

8. Fortalecimiento de organizaciones empresariales de base para la prestacién de
servicios

9. Promocion y comercializacion de los servicios.
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14. CONCLUSIONES

Dentro de los procesos operativos del embalse se identifica que la etapa de
llenado y pruebas se inicia con el cierre de la compuerta en la estructura del
portal de entrada del tunel de desviacion, a partir de la cual se
implementaron las siguientes actividades: control de niveles de llenado,
lectura de niveles de llenado, monitoreo del cuerpo de la presa, batimetria
del vaso del embalse, inspeccion de taludes, seguimiento y reparacion de la
presa, lectura a instrumentacién instalada y retiro de material flotante en la
zona de captacion. Durante la fase de llenado y pruebas habra de
continuarse la implementacion del sistema de seguimiento de las
actividades de aprovechamiento forestal encaminadas a la limpieza del
vaso con el fin de evitar la eutrofizacién teniendo en cuenta que el agua
embalsada es para consumo humano.

La Resoluciéon N° 1193 del 08 de Agosto de 2005 es modificada por la
Resolucién 1366 de Diciembre de 2009 Corporacion Autbnoma Regional
para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga otorgé Licencia Ambiental al
Acueducto Metropolitano de Bucaramanga - amb., para el “ampliacion y
adecuacion de las captaciones sobre el rio Tona”, y que en virtud de la
modificacion se denominara “proyecto de regulacion del rio Tona — embalse
de Bucaramanga. Proyecto que a la fecha se encuentra culminando la
etapa constructiva y se tiene previsto que las obras relacionadas con la
construccion de la presa, obas de captacion, vertedero se tiene previsto con
fecha de finalizacion, cierre de compuerta e inicio de llenado para el mes de
agosto del 2015. Y se proyectd la construccién de la linea de aduccién para
el mes de agosto de 2016.

Se identificaron probleméticas ambientales y sociales tales como la
presencia de sequias en algunas comunidades que se benefician del
embalse para lo cual se realiz6 la Implementacidén de un plan especial para
el manejo de sequias que permita prever y regular el flujo hidrico y el
abastecimiento de agua de las comunidades que se benefician del
embalse.

En cuanto a la comunidades se identificd la problematica de cuales serian
las actividades que ellos realizarian en la etapa de operacion del embalse
con el fin de tener una participacion lucrativa para lo cual se Potenciacion
de actividades productivas, econémicas, recreacionales y turisticas con la
participacion de las comunidades del area de influencia del proyecto.

Calidad del agua durante la etapa de llenado y operacion del embalse para
lo cual se realizé una evaluacion de la calidad fisicoquimica, microbiolégica
e hidrobiologica del embalse. Durante las fases de llenado y operacion los
muestreos se han de realizar cada cuatro meses. Durante la fase de
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operacion se realizaran dos monitoreos anuales hasta 5 afios después del
cierre del embalse; uno en la época de maxima precipitacion y otro en la
época de menos precipitacion.

En lo referente a la generacion de vertimientos es importante tener en
cuenta que durante la etapa de operacion del embalse se seguiran
presentando vertimientos los cuales provendran de las casetas de vigilancia
(Una ubicada sobre la corona de la presa y la otra en la descarga de fondo)
y de la oficina principal del amb. El sistema de vertimiento de las casetas
de vigilancia se efectuara al rio Tona previo tratamiento mediante pozos
sépticos. Para la oficina se construira un pozo de absorcién de modo que
no se vierten residuos al rio.

Los lineamientos técnicos, ambientales y sociales elaborados para el
disefio del manual reflejaran las actividades de gestion socio ambiental en
pro de la conservacion del medio biotico, abidtico y social del embalse y su
area de influencia, las cuales propenden por una gestién integral de
residuos solidos, conservacion de fuentes hidricas superficiales, tratamiento
y disposicién de vertimientos, conservacion de fauna y flora tanto terrestre
como acudtica y compensacion forestal y la participacion activa de la
comunidad en el desarrollo de actividades que generen ingresos las cuales
deben estar enmarcadas en el cumplimiento de los lineamientos
ambientales.
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15. RECOMENDACIONES

Realizar una transferencia de conocimiento, al personal del amb el
cual consistira en las siguientes partes:

Entrenamiento en sitio del personal del amb, envueltos en la
operacion y manejo del sistema. Conceptos generales del analisis
del sistema, modelaje de computadoras e hidrologia.

Se deben determinar reglas Optimas de operacion del embalse para
el abastecimiento de agua, las cuales se deberan implementar en el
menor tiempo posible de tal forma que los beneficios a largo plazo
sean alcanzados considerando una equitativa distribucion del agua
entre los usuarios.

Se deben determinar las reglas para la operacion del embalse en
momentos de creciente, para lo cual se debe realizar un seguimiento
a la estructura determinada como Mornig Glory.

Realizar un programa de inspeccion de cada una de las estructuras
con el fin de revisar su comportamiento y la estabilidad de las
mismas. Con el fi de programar los mantenimientos a que haya
lugar. Estableciendo comités de operacion normal y operaciéon de
emergencia respectivamente.

Definir un procedimiento, incluyendo una metodologia para revisar y
verificar periddicamente la correcta operacion de los sistemas de
control de los embalses, que les permita operar bajo condiciones
criticas y eventos extremos.

Definir un procedimiento incluyendo métodos de operacion que
optimicen la habilidad de responder a las necesidades de energia y
riesgo en el area de influencia del embalse.

Dar cumplimiento estricto a los monitoreos fisicoquimicos en las

etapas de llenado y operaciéon del embalse con el fin de mantener la
calidad del agua.
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