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1. PLAN DE GESTION DEL RIESGO PARA EL MANEJO DE VERTIMIENTOS

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

Por tal razon, a continuacion, se desarrollan los términos de referencia establecidos por la
Resolucion 1514 de 2012 para la elaboracién del Plan de Gestion del Riesgo para el Manejo
de Vertimientos (PGRMV o0 PGRYV) de la PTAR del municipio de Paicol.

2. GENERALIDADES

A continuacién, se exponen los aspectos generales que enmarcan el Presente Plan de
Gestion del Riesgo para el Manejo del vertimiento.

2.1 Introduccién

El Plan de Gestion de Riesgos asociado al manejo de vertimientos, se constituye en una
herramienta que refiere a un proceso en el que la entidad reconoce y gestiona los riesgos a
los que esta expuesta, en consecuencia, formula politicas, estrategias y planes, y realiza
intervenciones o0 acciones tendientes a reducir o controlar los riesgos existentes o a evitar
nuevos riesgos. De esta manera se formula un Plan de Gestion de Riesgos para el manejo
de vertimientos de la PTAR del municipio de Paicol - Huila, con el fin de evidenciar los tipos
de riesgos al medio ambiente y al entorno inmediato. Este documento contempla los
lineamientos para reconocer, detallar, determinar, estudiar, notificar y controlar los riesgos
ambientales de aquellas situaciones accidentales ligadas a la operacién del sistema de
tratamiento que puedan causar dafios al medio ambiente. Este se define como la
probabilidad de ocurrencia de un fenébmeno que afecta directa o indirectamente al medio
ambiente.

Asi mismo, incorpora procedimientos para evitar o reducir los inconvenientes que se puedan
presentar en el sistema de tratamiento, ocasionando que las aguas no cumplan con los
lineamientos normativos para ser vertidas.
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2.2 Objetivos

Con la intencion de orientar el desarrollo del plan, a continuacion, se presentan los objetivos
generales y especificos que se deberan alcanzar con el desarrollo del plan:

2.2.1 General

Formular el Plan de Gestién de Riesgo para el Manejo del Vertimiento (PGMRV) del
municipio de Paicol, identificando y evaluando los riesgos existentes para el sistema de
gestion del vertimiento, tomando medidas de prevenciébn o mitigacibn con el fin de
propender por la seguridad técnica y operacional del sistema de Gestion del Vertimiento, y
asi, evitar la afectacién de las condiciones ambientales y sociales del area de influencia,
ante la ocurrencia de una descarga de agua residual en condiciones que impidan o limiten el
cumplimiento de la norma de vertimientos.

2.2.2 Especificos

— ldentificar, evaluar y priorizar los riesgos del Sistema de Gestidon del Vertimiento del
municipio de Paicol, hacia el medio y del medio hacia el Sistema, que generen situaciones
que limiten o impidan el tratamiento del vertimiento y las condiciones técnicas de descarga,
ocasionadas por fallas de funcionamiento del sistema o por condiciones del medio.

— Definir e implementar acciones de prevencion y reduccion de los riesgos identificados que
pueden afectar las condiciones ambientales y socioecondmicas del area de influencia del
Sistema de Gestion del Vertimiento en el municipio de Paicol.

— Definir acciones y procedimientos en el proceso de Manejo del Desastre para las posibles
contingencias identificadas y evaluadas, con base en la priorizacién de riesgos identificados
en el area de influencia del Sistema de Gestion del Vertimiento en el municipio de Paicol.

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

2.3 Antecedentes

Segun los resultados del informe de diagnéstico, catastro de alcantarillado, elaborado por el
Consorcio Zonal mediante Contrato No. 424 de 2009 la red del municipio de Paicol, estaba
dividida en dos sectores definidos por la topografia urbana, lo que generaba dos (2) sitios de
vertimientos, uno de los sectores de recoleccion estaba comprendida por el barrio Las
Palmeras, el matadero municipal, que descargaban sobre la quebrada Las Delicias sin
ningun tratamiento previo y el otro por los barrios Villa Hermosa, Régulo Suéarez, Los
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Almendros, El Centro, Las Delicias , El Paraiso, Eulogio Duran, La Campifia, Futuro Paicol,
gue realizaban sus descargas a la quebrada El Rodeo, también sin previo tratamiento.

Como se dijo, los sitios de vertimiento estaban localizados sobre la Quebrada Las Delicias o
Gallinazo, la cual estaba siendo contaminada aguas arriba por la descarga del 20% de la
poblacion del casco urbano que estaba conectada a la red y aguas abajo por el 80%
restante. A su vez ésta quebrada vierte sus aguas al Rio Paez.

Esta problematica se presentaba debido a que el municipio de Paicol no contaba ain con
una planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR), y por tanto estaba incurriendo en
problemas de contaminacion y afectacion ambiental a la quebrada. Por ello fue
indispensable como resultado, definir la solucion de esos vertimientos y la ubicacion del
tratamiento para el manejo de estos vertimientos.

Ademas, Las microcuencas que atraviesan todo el municipio presentan un factor de forma
entre oval, oblonga a rectangular y oblonga, lo que significa que son poco susceptibles a las
crecientes, por lo que no se registran zonas importantes de amenaza por inundacién en el
municipio. Sin embargo por efectos indirectos se puede ver afectado como ocurrié con la
avalancha registrada el 6 de Junio de 1994 en el rio Paez que inundo varias hectareas del
valle aluvial reciente del rio y terrazas aluviales afectando areas de cultivos y pastos en las
veredas La Lajita y Domingo Arias. En esta Ultima el grado de amenaza es mayor ya que los
habitantes que conforma esta vereda se encuentra concentrada en la zona de confluencia
del rio P4ez y Magdalena, los cuales en épocas de creciente alcanzan niveles que podrian
afectar esta poblacion, es decir; que en el casco urbano las areas de amenazas por
inundacion estan representadas por las quebradas El Rodeo y Las Delicias.

2.3.1 Marco normativo vigente

El uso del agua y su disposicion final, conlleva al cumplimiento de una serie de obligaciones
gue se adquieren tanto al aprovechar el recurso como al generar aguas residuales.

La Constitucién Politica de Colombia consagra en el titulo I, capitulo tres, los Derechos
Colectivos y del Ambiente y con esto genera la base para la normatividad que en materia de
recurso hidrico se requiere para garantizar la sostenibilidad de este bien. Un compendio
normativo actualmente vigente en materia de gestibn de riesgos para el manejo de
vertimientos, se sintetiza en la Tabla 1.

Tabla 1 Marco normativo para la gestiéon del riesgo
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Constitucion politica de Colombia.

Constitucion politica de Colombia.

Decreto Ley 2811 de 1974 -Cdédigo
Nacional de Recursos Naturales

Por el cual se dicta el codigo nacional de
recursos naturales renovables y de
proteccion al medio ambiente.

Ley 99 de 1993

Por la cual se crea el Ministerio del Medio
Ambiente, se reordena el sector publico
encargado de la gestion y conservacion del
medio ambiente y los recursos naturales
renovables, se reorganiza el sistema
nacional ambiental, SINA, y se dictan otras
disposiciones.

Por la cual se dictan Medidas Sanitarias.

POLITICAS NACIONALES DEL MEDIO AMBIENTE

Politica Nacional para la Gestién

Integral del Recurso Hidrico

Objetivos, estrategias, metas, indicadores
y lineas de accion estratégicas para el
manejo del recurso hidrico del pais en un
horizonte de 12 afios.

RECURSO AGUA

Resoluciéon 1433 de 2004

Por la cual se reglamenta el articulo 12 del
Decreto 3100 de 2003, sobre Planes de
Saneamiento y Manejo de Vertimientos,
PSMV, y se adoptan otras
determinaciones.

Resolucién 2145 de 2005

Por la cual se modifica parcialmente la
Resolucién 1433 de 2004 sobre Planes de
Saneamiento y Manejo de Vertimientos,
PSMV.

AUTORIZACIONES Y LICENCIAS AMBIENTALES

Decreto 3930 de 2010

Por el cual se reglamenta parcialmente el
Titulo | de la Ley 9 de 1979 asi como el
capitulo 1l del Titulo VI - Parte Ill Libro I
del Decreto - Ley 2811 de 1974, en cuanto
a usos de Agua y residuos liquidos y se
dictan otras disposiciones.

Decreto 4728 de 2010

Por el cual se modifica parcialmente el
Decreto 3930 de 2010.

Decreto 1220 de 2005

Por la cual se reglamenta el Titulo VIII de
la Ley 99 de 1993 sobre Licencias
Ambientales.

Resolucion 1514 del 31 de agosto de
2012

Por la cual se da cumplimiento al paragrafo
del articulo 44 del decreto 3930 de 2010,
se adoptan los términos de referencia para
la elaboracion del Plan de Gestion del
Riesgo para el manejo de Vertimientos.

2.4 Alcances
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El presente Plan de Gestion del Riesgo para el Manejo del Vertimiento (PGMRYV), establece
una descripcion del sistema de gestion del vertimiento y una caracterizacion del area de
influencia. ldentifica, evalla y analiza los diferentes escenarios de riesgos que genera el
sistema de vertimiento al medio, los originados por medio que afectan al sistema y las
medidas de mitigacion del riesgo identificado.

Dicho documento aplica para las diferentes situaciones de riesgo o de emergencia que
estén asociadas con el sistema de gestion del vertimiento propiamente dentro del area de
influencia, asi mismo conlleva procedimientos para la prevencion y reduccién de riesgos en
casos de emergencia.

El presente documento se formula como requisito para la solicitud del permiso de
vertimientos para la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, ubicada en el municipio de
Paicol, Huila.

2.5 Metodologia

La metodologia desarrollada para el analisis de Riesgo del presente plan tuvo en
consideracién los elementos expuestos por el Fondo de Prevencion y Atencion de
Emergencias — FOPAE en la Resolucion 004/09 (Metodologias de Andlisis de Riesgo,
Documentos soporte Guia para Elaborar Planes de Emergencia y Contingencias). A
continuacion, se listan las etapas desarrolladas para el andlisis de riesgos:

» ldentificacién y determinacién de la probabilidad de la ocurrencia y/o presencia
de una amenaza:

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

e Identificacion de amenazas:

La identificacién de las amenazas para el area de influencia del PGRMV se desarrollo
mediante la caracterizacion socio ambiental del &rea y la descripcion técnica del proyecto; a
través de éstas se identificaron las potenciales amenazas externas ( del medio hacia el
proyecto) e internas (del proyecto hacia el medio) que se puedan presentar durante el
desarrollo del proyecto.

e Consolidacion de los Escenarios del Riesgo:



% I - PLAN DE GESTION DEL RIESGO PARA EL MANEJO DE

B VERTIMIENTOS DEL MUNICIPIO DE PAICOL HUILA
aguas < huila

llevamos més que agua

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

e Estimacion de la probabilidad de ocurrencia

Se relaciona con la cantidad de veces por unidad de tiempo que el evento amenazante se
puede manifestar alterando las condiciones operativas del proyecto. Una vez identificadas
las amenazas, se estimd la probabilidad de ocurrencia en funcion de la escala que se
muestra en la Tabla 2.

Tabla 2 Escala de probabilidad de ocurrencia de las amenazas

Posibilidad de ocurrencia alta Mas de 1 evento
Frecuente . .
reiterativamente. al mes.
Posibilidad de ocurrencia media, Hasta 1 evento
Probable
se presenta algunas veces. cada 6 meses.
. Posibilidad de ocurrencia media, Hasta 1 evento
Ocasional o
se presenta algunas veces. al afo.
Posibilidad de ocurrencia baja, se Hasta 1 caso
Remoto . ~
presenta esporadicamente. cada 5 afios.
. Posibilidad de ocurrencia baja, se Hasta 1 caso
Muy Baja Improbable : o
presenta en forma excepcional. cada 10 afios.

Fuente: Consultoria Ambiental S.A. (2015)

e Identificacién y andlisis de la vulnerabilidad

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

La vulnerabilidad se asocia directamente con las consecuencias que tiene la manifestacion
del evento amenazante sobre los elementos vulnerables; en la Tabla 3 se muestran los
niveles establecidos por la metodologia para la clasificacién de las consecuencias.
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¢ Niveles de consecuencias
Los niveles de consecuencias o vulnerabilidad se evaluaron en diferentes ambitos: los
efectos potenciales a la integridad fisica, los efectos econdmicos, ambientales y sociales (se
involucrd la imagen institucional y percepcién de la empresa en el analisis). En la tabla 3 se
muestran los criterios utilizados.

Tabla 3 Criterios para la calificacion de vulnerabilidad

Una o mas Contaminacion | Catastrofica >0 Internacional 5
fatalidades irreparable =20%
Incapacidad Contaminacion Grave  Entre
permanente (Parcial mavor el 10% y el Nacional 4
o total) y 20%
Incapacidad Contaminacion Severo .
temporal (>1 dia) localizada Entre el 5%y Regional s
P el 10%
Efecto menor o Importante
Lesiones leves | Entre el 3% y Local 2
eve
el 5%
ML!y Ninguna Lesion Ningun efecto Marginal <3% Al interior de 1
Bajo la empresa

Fuente: Consultoria Ambiental S.A. (2015)

e Nivel de amenaza

El nivel de amenaza hace referencia a la relacion entre la probabilidad de ocurrencia de un
evento amenazante y las consecuencias potenciales del mismo sobre los elementos
vulnerables. Para identificar el nivel de amenaza se aplico la siguiente Ecuacién para la
estimacion del nivel de amenaza:

Probabilidad x Consecuencia | X 100 = Nivel de Amenaza
25
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Con el fin de interpretar los resultados de la ecuacion anterior, se realiz6 una
categorizacion de los niveles de amenaza, dando como resultados los cinco (5) niveles
mostrados en la tabla 4.

Tabla 4 Niveles de amenaza

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

Amenazas con alta probabilidad de ocurrencia y
Alto consecuencias significativas. Valores entre el 4
61% y el 80%

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

Amenazas con probabilidad baja de ocurrencia y
consecuencias baja. Riesgo entre el 11% y el 2
35%

Amenazas con probabilidad muy baja de
Muy bajo | ocurrencia y sin consecuencias. Valores menores 1
o iguales al 10%

Fuente: Consultoria Ambiental S.A. (2015)

¢ Nivel de exposicion

Posteriormente, para determinar el nivel de riego se tuvo en cuenta el nivel de exposicion
entre las amenazas y los elementos vulnerables, el nivel de exposicién se valoré de acuerdo
a los criterios establecidos en la Tabla 5.
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Tabla 5 Criterios para calificar la exposicion

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

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

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

Frecuente

El elemento amenazante no se
presenta casi nunca.

Fuente: (ECOPETROL, 2012)

» Analisis de nivel de riesgo

Con el fin de categorizar los escenarios de riesgo identificados, se utiliz6 el nivel de
amenaza y el nivel de exposicién para identificar el nivel de riesgo que representa cada
escenario, aplicando la relacién que se muestra en la tabla 6.

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

Tabla 6 Determinacién del nivel de riesgo

Frecuente | Ocasional

3 2

Alto 4 A A M

Medio 3 M M MB
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MB MB

Muy bajo | 1 MB MB MB MB

Fuente: Consultoria Ambiental S.A. (2015)

Los resultados se enmarcan de acuerdo a los niveles de riesgo que alistan en la tabla 7.

Tabla 7 definicion del nivel de riesgo

Riesgo intolerable para asumir, requiere buscar alternativa
y decide la Empresa si se desarrolla o no la actividad.

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

Alto

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

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

Riesgo muy bajo, usar sistemas de control y calidad
establecidos.

Muy Bajo

Fuente: Consultoria Ambiental S.A. (2015)

3. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES Y PROCESOS ASOCIADOS AL SISTEMA DE
GESTION DEL VERTIMIENTO

3.1 Localizacion del Sistema de Gestion del Vertimiento

Paicol se encuentra localizado en la zona centro - occidental del departamento del Huila
sobre la carretera troncal, que de Neiva conduce la Departamento del Cauca y a 108 km de
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Neiva y posee una extension de 298 km2 aproximadamente. Esta localizado entre la
margen derecha del rio Paez e izquierda del rio Magdalena. Limita por el norte con los
municipios de Nataga, Tesalia y el departamento del Cauca; por el sur con los municipios de
Agrado y Pital, por el occidente con el municipio de La Plata y por el oriente con el municipio
de Gigante, siendo su posicién geografica 2°27’ de Latitud Norte y 75° 46’ de Longitud
Oeste.

De acuerdo a la nomenclatura del Instituto Geografico “Agustin Codazzi” (IGAC), la zona
urbana pertenece a la plancha topogréfica 344-111-D a escala 1:25000 y a la plancha de la
zona urbana a escala 1:2500.

El &rea estudiada (el cuadrangulo cartografiado) es de 1,16 km2 e involucra la totalidad del
area urbana y periurbana, es decir, el casco urbano y sectores aledafios.1

Actualmente la PTAR esta tratando un caudal de 7.64 L/s, funcionando las 24 horas al dia,
realiza el vertimiento a la Quebrada Las Delicias, se encuentra ubicada paralelamente agua
arriba de la Quebrada Las Delicias, en las coordenadas X = 1145438.401 Y =762425.978

El Municipio de Paicol tiene una sola descarga de agua residual combinado: aguas
residuales domésticas y aguas pluviales sobre la Quebrada Las Delicias.

Actualmente, y segun las proyecciones de poblacion DANE, calculadas con base en los
resultados del Censo Nacional de Poblacion y Vivienda — CNPV — 2018, la cabecera
municipal cuenta con una poblacion de 2.821 habitantes. Igualmente, segin la entidad
prestadora del servicio de acueducto y alcantarillado Aguas del Huila SA ESP — Oficina
Paicol en el area urbana del municipio de Paicol, existen el siguiente nimero de usuarios
distribuidos de la siguiente manera:

Tabla 8 Usuarios por Estrato con Servicio de Alcantarillado Cabecera Municipal.

Estrato Alcantarillado
1 165
2 634
. 115
Comercial 51
Oficial 17
Total 982

Fuente: Aguas del Huila SA ESP. 2020.

! Plan maestro de alcantarillado, diagnostico 2010
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Figura 1 Ubicacion de la PTAR del Municipio de Paicol
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Fuente: Aguas del Huila S.A. E.S.P.

3.2 Componentes y Funcionamiento del Sistema de Gestién del Vertimiento

El Municipio de Paicol cuenta con un sistema de alcantarillado combinado para la
recoleccién y transporte de las aguas residuales domésticas y aguas pluviales; la cobertura
del sistema de alcantarillado es del 100% en la zona urbana y para el manejo de las aguas
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residuales domesticas de la cabecera municipal se cuenta con una planta de tratamiento de
aguas residuales.

El vertimiento Unico del alcantarillado del casco urbano del municipio se dirige al sistema de
tratamiento de aguas residuales domésticas y una vez alli tratada el agua residual, es
descargada a la quebrada Las Delicias, la cual en un corto tramo deposita su caudal a la
gquebrada Santa Inés, para finalmente verter al rio Paez en un tramo aproximado de 2
kilometros.

La planta de tratamiento de aguas residuales domésticas tiene en caudal una capacidad de
disefio de 7 L/s y esta constituida basicamente por las siguientes operaciones de
tratamiento:

3.2.1 CANALETA DE PRETRATAMIENTO (FISICO)

En esta estructura se tienen dos objetivos basicos, primero regular y controlar el caudal de
trabajo en la PTAR y segundo, el retiro de material indeseable en el agua residual, previo al
tratamiento biolégico propiamente dicho.

Basicamente el tratamiento en esta canaleta de acceso es de tipo primario, en el cual se
extraen porciones de residuos sélidos: en las rejillas de cribado el material mas grueso y
basura propiamente dicha y en el desarenador las arenas y sélidos sedimentables mas
pesados.

El proposito a esta altura del tratamiento, es que a las camaras de sedimentacion de los
reactores anaerobios de flujo piston, ingrese agua residual solamente contaminada con
so6lidos sedimentables finos y livianos, solidos suspendidos y particulas coloidales y sélidos
disueltos de fracciones contaminantes de materia organica.

3.2.1.1 Un aliviadero inicial regulador de caudal de agua cruda: Las aguas
residuales domésticas del casco urbano de Paicol provienen de dos tubos
colectores que conectan al pozo de inspeccion ubicado dentro del perimetro de
la PTAR (Ver imagen 1) y de alli sale en un tubo de 12" de diametro hacia la
canaleta de pretratamiento (Ver imagen 2).

Imagen 1 Pozo de inspeccion dentro del perimetro de la PTAR Paicol
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Fuente: Manual de Operacién y Mantenimiento PTAR de Paicol

Imagen 2 Tubo de entrada a canaleta de pretratamiento en PTAR Paicol

Fuente: Manual de Operaciéon y Mantenimiento PTAR de Paicol

El agua residual doméstica entra a la canaleta de pretratamiento justo en una secciéon que
tiene una estructura tipo aliviadero hidraulica destinada a permitir el paso, libre o controlado,
siendo el aliviadero en exclusiva para el desagle es decir como medida de seguridad en
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caso de aumentos excesivos de caudal. (Ver imagen 3). El instrumento para regular caudal
de agua, es la compuerta de accion manual en acero inoxidable (incluye guias adosadas al
concreto), la cual permite el paso normal del agua hacia el sistema de tratamiento.

Imagen 3 Aliviadero inicial de aguas crudas, incluida su compuerta metélica de accion
manual

Fuente: Manual de Operacién y Mantenimiento PTAR de Paicol

3.2.1.2 Dos rejillas de cribado en paralelo: Después de entrar a la canaleta de
pretratamiento, son conducidas hasta una estructura compuesta por dos
moédulos en paralelo; cada uno de ellos consta de una estructura de rejilla de
cribado donde el agua pasa a través de un canal rectangular y alli atraviesa una
rejilla metdlica con espacio entre barra y barra de % pulgada con una inclinacién
de 45°; en esta estructura quedan retenidos los solidos gruesos y flotantes, los
cuales son removidos manualmente hacia un escurridor de residuos sélidos en
acero inoxidable (Ver imagen 4).

Imagen 4 Rejillas de cribado fino en paralelo con escurridor de residuos solidos
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Fuente: Manual de Operacion y Mantenimiento PTAR de Paicol

NOTA: Los residuos solidos que generan las rejillas de cribado son inservibles y hay que
hacerle tratamiento quimico con cal y hacer disposicion final en un relleno sanitario.

3.2.1.3 Dos desarenadores en paralelo: De los médulos de rejillas de cribado, el agua
pasa a la unidad de desarenado compuesta por dos camaras de flujo horizontal,
donde se retienen las particulas pesadas por efecto del fendmeno de
decantacién; estos moédulos estan compuestos por dos desarenadores en
paralelo de velocidad constante, cada uno provisto de caja de fondo donde se
recolectan las arenas para su evacuacion manual con pala y recogedor, previa
evacuacion hidraulica del agua residual (Ver imagen 5).

Cada unidad de desarenado esta provista de dos compuertas de accion manual en acero
inoxidable (incluidas las guias adosadas al concreto), las cuales sirven para aislar
alternadamente cada una de las unidades, para cuando se tiene la aplicacién de las
respectivas rutinas de mantenimiento. La evacuacién hidraulica del agua residual en los
desarenadores se realiza mediante la manipulacion de sendas valvulas dispuestas en una
caja de control contigua al canal de pretratamiento (Ver imagen 5).
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Imagen 5 Unidades para desarenado en paralelo, incluye compuertas de aislamiento y
valvulas

Fuente: Manual de Operacién y Mantenimiento PTAR de Paicol

3.2.1.4 Una canaleta parshall con regleta: Después de la zona de desarenadores,
pasan por un aforador de caudal instalado por medio de la canaleta parshall en
fibra de vidrio nominal de 6 pulgadas en su garganta (Ver imagen 6) y tiene
como funcién la medicién de caudal de trabajo en la PTAR, dato de gran
relevancia, por su caracter controlador del proceso.

Imagen 6 Aforador de caudal — canaleta parshall de 6” de garganta

R
AFORADOR,
PARSHALL 6

AUDAL
ALTURA CAlrs
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3.2.1.5

Un aliviadero intermedio regulador de caudal de agua con pretratamiento:
El agua residual doméstica con pretratamiento tiene un aliviadero hidraulico
destinado para evitar excesos de caudal hacia la zona de tratamiento biol6gico,
sobre todo cuando se hace mantenimiento a los reactores biolégicos. (Ver
imagen 7).

Imagen 7 Aliviadero intermedio de aguas con pretratamiento

Fuente: Manual de Operacion y Mantenimiento PTAR de Paicol

El instrumento para regular caudal de agua, es la compuerta de accién manual en acero
inoxidable (incluye guias adosadas al concreto), la cual permite el paso normal de agua
hacia el sistema de tratamiento bioldgico.

3.2.1.6

Canal de reparticion de caudal hacia los reactores biologicos: Esta
estructura divide y reparte el caudal de agua en la canaleta de pretratamiento,
sobre dos secciones en paralelo de reactores anaerobios de flujo pistén; cada
uno de los cuales, tiene su respectiva compuerta de acciébn manual en acero
inoxidable (incluye guias adosadas al concreto), para actuar en modo operacion
y en modo mantenimiento. (Ver imagen 8).
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Fuente: Manual de Operacion y Mantenimiento PTAR de Paicol

3.2.2 TRATAMIENTO SECUNDARIO (BIOLOGICO)

En esta estructura se realizan las operaciones mas importantes, como quiera que es aqui
donde se hace la remocién de las cargas contaminantes principales, expresadas como
sélidos suspendidos totales (SST) y materia organica (DBO y DQO).

Para lograr la remocion de estas cargas contaminantes se tienen dos modulos en paralelo,
cada uno de los cuales contiene un Reactor Anaerobio de Flujo Piston (RAFP) con tres
camaras de sedimentacion a flujo libre en serie y de manera complementaria un Filtro
Anaerobio de Flujo Ascendente (FAFA) con dos cdmaras de lecho inmovilizado (filtros)
cargados con roseton en PVC. A través de este conjunto se realiza la sedimentacion y la
digestion anaerobia de forma selectiva de acuerdo con poblaciones bacterianas especificas
presentes en cada camara.

3.2.2.1 Dos reactores anaerobios de flujo piston en paralelo (RAFP) con tres
etapas en serie cada uno: Cada Reactor Anaerobio de Flujo Piston (RAFP),
tiene tres camaras de sedimentacion a flujo libre en serie (Ver imagen 9), en las
cuales el material sedimentable se decanta, produciendo asi un liquido libre de
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sedimentos sobre el cual las bacterias anaerobias contenidas en el agua residual
doméstica, mediante procesos bioquimicos descomponen la materia organica y
se forman tres capas bien definidas: una capa de lodos en el fondo; una capa
flotante de natas en la superficie y la capa intermedia liquida que es la que fluye
hacia afuera en la medida que entran las aguas negras. De acuerdo a lo anterior
es légico que las capas de lodo en el fondo y de natas en la superficie vayan
aumentando paulatinamente y por lo tanto se hace necesario evacuarlas
periédicamente, segun el uso que haya tenido el sistema.

Imagen 9 Camaras de sedimentacion del RAFP en PTAR Paicol

Fuente: Manual de Operacion y Mantenimiento PTAR de Paicol

El material sedimentable decantado se descompone bajo condiciones anaerobias por accién
de los microorganismos presentes en las aguas residuales, disminuyendo su volumen
original y la fraccion orgéanica, lo que da como resultado el aumento en el contenido de
sélidos totales. El proceso de descomposicion de la materia sedimentable y la presencia de
aceites y grasas da origen a la formacion de natas que se ubican en la parte superior de los
tanques y a la produccién de gases que deben ser eliminados a través de un sistema de
recoleccién y evacuacion en el mismo tanque.

La accion fundamental del RAFP sobre la materia orgéanica sedimentable es la hidrdlisis, la
gue se realiza basicamente en dos etapas para facilitar la estabilizacion de la materia

25
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suspendida y soluble remanente en etapas posteriores por accién de los microorganismos
aerobios: 1) por medio de bacterias formadoras de acidos y 2) por medio de bacterias
formadoras de metano. Este proceso de hidrdlisis se desarrolla en la zona intermedia o de
decantacién, por lo que siempre debe mantenerse su volumen Uutil tanto para favorecer el
proceso de hidrélisis como el de sedimentacion de modo que no escape material
sedimentable hacia etapas posteriores.

Cada camara de sedimentacion dentro del RAFP esté provista de su respectiva cajilla en
concreto que contiene su vélvula de evacuacion de lodos sedimentados debidamente
interconectados y con linea de flujo hacia los lechos de secado de lodos y ademas contiene
sus respectivos manholes de inspeccion y limpieza (Ver imagen 10).

Imagen 10 Cajillas de valvulas de lodos del RAFP y del FAFA

e < e 0
Fuente: Manual de Operacién y Mantenimiento PTAR de Paicol

3.2.2.2 Dos filtros anaerobios de flujo ascendente en paralelo (FAFA) con dos
etapas en serie cada uno: Cada Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente (FAFA),
tiene dos cdmaras de lecho inmovilizado cargados con rosetén en PVC, alli las
aguas residuales provenientes del RAFP ingresan a estos por el fondo y fluyen
de forma ascendente a través del cuerpo poroso, llevandola al contacto con una
fina biopelicula de microorganismos adheridos a la superficie, o floculados,
donde se realiza el proceso de degradacion anaerobia, permitiendo alcanzar
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niveles de eficiencia cercanos a una condicion completa de la digestién de los
lodos.

Imagen 11 Camaras del FAFA en PTAR Paicol

Fuente: Manuefl de Operacién y Mantenimiento PTAR de Paicol

El agua residual en proceso después de atravesar el lecho filtrante que contiene las
bacterias anaerobias inmovilizadas, son descargadas por rebose hidraulico de camara a
camara y finalmente hacia el efluente de la PTAR.

Cada camara componente del FAFA esta provista de su respectiva cajilla en concreto que
contiene su valvula de evacuacion de lodos sedimentados debidamente interconectados y
con linea de flujo hacia los lechos de secado de lodos y ademas contiene sus respectivos
manholes de inspeccién y limpieza (Ver imagen #11).

3.2.3 TRATAMIENTO DE LODOS Y GASES (COMPLEMENTARIOS)

Como subproductos de la reaccién biolégica que sucede en el tratamiento secundario
aparecen los lodos en los fondos de las camaras de sedimentacion de los RAFP y de los
FAFA vy el biogas acumulado en la zona superior de las mismas camaras, por lo anterior la
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PTAR dispone de una bateria de cuatro lechos de secado de lodos y un sistema para la
extraccion y el quemado del biogés.

3.2.3.1 Cuatro camaras de lecho de secado de lodos: Los lodos producidos en las
camaras de sedimentacion de los RAFP y de los FAFA de la PTAR del casco
urbano de Paicol, realmente es una mezcla de lodos primarios y lodos
secundarios y para su tratamiento cuenta con una bateria de cuatro lechos de
secado de lodos, cada uno de los cuales tiene un lecho de gravas que actua
como soporte de una capa de veinte (20) centimetros de arena de material
filtrante retenedora de los lodos y a su vez cada uno de los lechos de secado
posee su respectiva valvula de control de flujo de lodos proveniente de las
cajillas que contienen las valvulas de control de evacuacion de lodos desde los
modulos del RAFP y del FAFA (Ver imagen 12).

Imagen 12 Lechos de secado de lodos con cubierta

3 C BN e A i = WY AL g S b S 2 1 SH RS
uente: Manual de Operacién y Mantenimiento PTAR de Paicol

Estas estructuras poseen de igual manera la respectiva cubierta para prevenir el
efecto de la lluvia en el retardo del secado de los lodos. Los lodos mineralizados con
aproximadamente 95% de humedad son dispuestos en lechos de secado como un
fluido ligeramente viscoso y de color negruzco, en donde se secan hasta alcanzar
una humedad manejable que permita su aprovechamiento o disposicion final. Alli los
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gases tienden a escapar y hacer flotar los sélidos dejando una capa de liquido
relativamente clara en la capa superior de arena la cual es drenada rapidamente por
el lecho de secado. La mayor proporcion de este liquido drena en menos de un dia.
Después de un corto periodo de tiempo, la evaporacion es el factor mas importante
del proceso de secado del lodo. Conforme el liquido continda infiltrandose a través
de la arena y el proceso de evaporacion continla, el lodo se encoge horizontalmente
produciéndose rajaduras en su superficie la cual acelera la evaporacion en virtud del
incremento de la superficie de lodo seco expuesto al aire.

3.2.3.2 Un guemador de biogas: El biogas generado en las camaras del RAFP y del
FAFA se acumula en la zona superior de estos y es recolectado por tuberias
conectadas al interior de los mismos, los cuales debido a su hermeticidad son
conducidos, hasta la unidad dispuesta para el quemado de los gases. Para ello
se dispone de una unidad de quemado de gases en acero inoxidable. (Ver
Imagen 13).

Imagen 13 Unidad quemadora de biogas en PTAR Paicol

Fuente: Manual de Operacion y Mantenimiento PTAR de Paicol

4. CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA

29
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Esta caracterizacion esta orientada a la identificacion de las amenazas que ofrece el medio
al sistema de gestion del vertimiento del municipio de Paicol (amenazas naturales,
socioculturales y de orden publico), las resultantes de la operacion de los sistemas
(amenazas operativas) y sus efectos sobre los elementos sociales y ambientales que sean
vulnerables (Resolucién 1514 del 2012).

Area de Influencia

El area de influencia del Plan de Gestion del Riesgo y Manejo del Vertimiento se establece
como aquella zona en donde los efectos ambientales se ven reflejados por las actividades
operativas de la PTAR, ademas para el municipio de Paicol, estd fundamentado en los
resultados del Analisis de Riesgos y los posibles impactos ambientales que se puedan
manifestar como resultado de las situaciones que limiten o impidan el tratamiento del
vertimiento.

Esta area de influencia, esta asociada a las redes o colectores que conducen el agua
residual hasta el Sistema de Gestion del Vertimiento; el &rea que ocupan los elementos que
constituyen parte integral del sistema de gestion del vertimiento, incluyendo las estructuras
de salida o emisario final.

4.1 Medio Abiodtico

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

4.2.1 Del Medio al Sistema

4.1.1.1 Geologia
Se presenta de manera organizada en el tiempo geoldgico las unidades litoldgicas y las

formaciones superficiales observadas en el &rea de estudio, desde la mas antigua a la mas
joven, teniendo en cuenta su edad.

Es importante anotar que las relaciones espacio — temporales entre unidades litolégicas y/o
formaciones superficiales no se verificaron en el trabajo de campo, por estar fuera de los
objetivos de este estudio y requerir un trabajo mucho mas exhaustivo de cartografia
geoldgica detallada, por lo tanto, no se presentan descripciones de éstas, ni de los
contactos entre unidades, ni de las discontinuidades presentes en ellas.

A continuacion, se describe cada una de las unidades observadas, en orden geocronoldgico
decreciente (de mayor a menor antigliedad), indicando su composicion litolégica, edad y
sitios de exposicion dentro del rea de estudio.
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¢ Formacion Gualanday

Esta formacion fue definida por Van Houten y Travis en 1968, corresponde a una secuencia
sedimentaria la cual ha sido separada cartograficamente por MEJIA Y DIEDERIX en 1993,
en dos niveles litolégicos diferentes, unos resistentes (Tgr) y otros blandos (Tgb).

Los niveles resistentes estan compuestos principalmente por areniscas y conglomerados,
en los cuales predomina el chert y el cuarzo (MEJIA Y DIEDERIX, 1993). En la zona afloran
estos niveles al Sur y Oriente del casco urbano del municipio, como conglomerados y
areniscas de color pardo naranja.

Los niveles blandos estdn compuestos por arcillas rojizas a abigarradas, bancos de arenas
y lentes conglomeraticos. En la zona de estudio no se observaron estos niveles. Las edades
propuestas para esta formacion varian desde Eoceno Superior hasta Oligoceno Superior o
Mioceno Superior, sin que exista claridad de su limite superior hasta ahora. Dicha edad ha
sido deducida de evidencias palinolégicas (VAN DER HAMMEN, 1958; BELTRAN Y
GALLO, 1968 E INGEOMINAS 1989, citados por MEJIA Y DIEDERIX, 1993).

e Formaciones Superficiales

Se denomina formacién superficial a las unidades diferenciables de materiales con
naturaleza fisica diferente, que se exponen en la superficie terrestre y llegan a alcanzar
espesores importantes. Su conocimiento permite inferir la susceptibilidad del suelo a los
diferentes cambios que en él operen; constituyen la base de apoyo de las obres civiles, por
lo cual el conocimiento de su naturaleza, caracteristicas y fendmenos a los que estan
sometidas es basico en la planeacion del uso del territorio (HERMELIN, 1996). Entre ellas
se encuentra todos los suelos originados a partir de la roca en el mismo lugar en que se
encuentran y los depdsitos de edades recientes en general, incluyendo los depdsitos de
origen antrépico, conocidos como llenos o rellenos.

e Unidades Geomorfolégicas

Macrounidad de Colinas de la Cuchilla de San Isidro. Para diferenciar las unidades de
colinas se tomaron en cuenta los siguientes criterios:

¢ Relieve local (bajas, de 0 a 10 m; medianas, entre 0 y 30 m; y altas, mayores de 30 m de
altura), entendiendo por relieve local la altura entre el fondo del valle y la altura de las
colinas.

e Inclinacion de las pendientes (suaves, hasta 10°, moderadas, entre 10 y 20°; y fuertes,
mayores de 20°).

e Longitud de las pendientes (largas, mas de 100 m; medias, entre 10 y 100 m; o cortas,
menos de 10 m)

e Forma de las pendientes (concavas o convexas).
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e Forma de los topes y de los filos (redondeados, subredondeados, subangulosos y
angulosos).

¢ Longitud de la base (ancha o angosta).

e Incisién del drenaje (fuerte, moderada o baja).

En esta macrounidad se agrupa a las colinas observadas en area de estudio que
pertenecen a la unidad de paisaje conocida como Cuchilla de San Isidro, ubicada al sur y
oriente de la cabecera municipal, en el dominio oriental de la traza de la falla Pitalito -
Altamira. Se identificaron varias unidades de colinas ubicadas en los alrededores del casco
urbano, pero solo se cartografié la mas cercana, la cual se describe a continuacion.

e Colinas Medias Redondeadas del Sur

Estan ubicadas al sur del casco urbano. Son colinas de mediana altura, aproximadamente
30 m, de pendientes moderadas a fuertes, de longitud media forma convexa, de topes y filos
muy redondeados y de base ancha, disectadas fuertemente por los drenajes.
Geoldgicamente corresponden a las rocas sedimentarias de los niveles resistentes de la
Formacion Gualanday. Los procesos morfodindmicos estan concentrados hacia los
drenajes, en donde se observan algunos desprendimientos y pequefios surcos.

e Abanico de Altamira

Este depdsito tiene topografia plano convexo y forma mas o menos triangular en planta y
presenta una inclinacion del orden de los 12° o menos. Este abanico es la Unica unidad
geomorfoldgica presente en el area de estudio dentro de la unidad fisiografica del Valle del
Magdalena, dentro de una macrounidad que se ha denominado Piedemonte Alto.

Sobre este abanico se encuentra construido el casco urbano de Altamira, comprende desde
las estribaciones de la Cuchilla de San Isidro hasta la planicie del Magdalena, con una
inclinacion suave en direccion este - oeste. Se presenta fuertemente disectado con
drenajes temporales de canales muy profundos, en los cuales se concentran los procesos
erosivos tales como surcos, pequefas carcavas y desplomes.

¥v" Geologia Estructural

De acuerdo a varios estudios técnicos realizados por INGEOMINAS y la Asociacion
Colombiana de Ingenieria Sismica, la totalidad del territorio del departamento del Huila
posee una amenaza sismica ALTA caracterizadas por presentar valores de la aceleracion
horizontal del sismo de disefio expresada en porcentajes de la aceleracion de la gravedad
(Aa) variables entre 0.30 y 0.35, excepto en el municipio de Santa Maria donde el valor es
de 0.25, y valores de la aceleracion vertical efectiva (Ad) que oscilan entre 0.03 y 0.04.
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4.1.1.2 Geomorfologia

Macro unidad de Colinas de la Cuchilla de San Isidro. Para diferenciar las unidades de
colinas se tomaron en cuenta los siguientes criterios:

¢ Relieve local (bajas, de 0 a 10 m; medianas, entre 0 y 30 m; y altas, mayores de 30
m de altura), entendiendo por relieve local la altura entre el fondo del valle y la altura
de las colinas.

e Inclinacién de las pendientes (suaves, hasta 10° moderadas, entre 10 y 20° y
fuertes, mayores de 20°).

e Longitud de las pendientes (largas, mas de 100 m; medias, entre 10 y 100 m; o
cortas, menos de 10 m)

e Forma de las pendientes (céncavas o convexas).

Forma de los topes y de los filos (redondeados, subredondeados, subangulosos y
angulosos).
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e Longitud de la base (ancha o angosta).
¢ Incisidn del drenaje (fuerte, moderada o baja).

En esta macro unidad se agrupa a las colinas observadas en éarea de estudio que
pertenecen a la unidad de paisaje conocida como Cuchilla de San Isidro, ubicada al sur y
oriente de la cabecera municipal, en el dominio oriental de la traza de la falla Pitalito -
Altamira. Se identificaron varias unidades de colinas ubicadas en los alrededores del casco
urbano, pero sélo se cartografié la mas cercana, la cual se describe a continuacion.

e Colinas Medias Redondeadas del Sur

Estan ubicadas al sur del casco urbano. Son colinas de mediana altura, aproximadamente
30 m, de pendientes moderadas a fuertes, de longitud media forma convexa, de topes y filos
muy redondeados y de base ancha, disectadas fuertemente por los drenajes.

Geoldgicamente corresponden a las rocas sedimentarias de los niveles resistentes de la
Formacion Gualanday. Los procesos morfodindmicos estan concentrados hacia los
drenajes, en donde se observan algunos desprendimientos y pequefios surcos.

e Abanico de Altamira

Este deposito tiene topografia plano convexo y forma mas o menos triangular en planta y
presenta una inclinacién del orden de los 12° 0 menos. Este abanico es la Unica unidad
geomorfolbgica presente en el area de estudio dentro de la unidad fisiografica del Valle del
Magdalena, dentro de una macrounidad que se ha denominado Piedemonte Alto.

Sobre este abanico se encuentra construido el casco urbano de Altamira, comprende desde
las estribaciones de la Cuchilla de San Isidro hasta la planicie del Magdalena, con una
inclinacion suave en direccion este - oeste. Se presenta fuertemente disectado con drenajes
temporales de canales muy profundos, en los cuales se concentran los procesos erosivos
tales como surcos, pequefias carcavas y desplomes.

4.1.1.3 Hidrologia

El sistema hidrico se orienta hacia los rios Paez y Magdalena que bafian el Municipio por el
norte. Como fuentes principales permanecen en la cuenca alta del rio magdalena las
guebradas La Cafiada, Motilén, La Venta y La Averia. Ademas, numerosos zanjones entre
los cuales se destacan El Zanjon del Oso, El Zanjén Seco, La Sardinata y Los Cauchos.

e Subcuenca del Rio Paez
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A nivel regional el Municipio de Paicol hace parte de la subcuenca del rio Paez, la que a su
vez pertenece a la cuenca mayor del Rio Magdalena, recorriendo los Municipios de Teruel,
Iquira, Nataga, Tesalia y finalmente Paicol en el Departamento del Huila. Esta presenta una
mayor extension de sus terrenos en pendientes escarpadas (mayores al 25%); cuenta con
un area de 113.295 Ha donde convergen mas del 90% de las fuentes hidricas del Municipio.
Esta subcuenca presenta un régimen torrencial debido a que el rio Paez desciende de una
region montafiosa de muy fuertes pendientes y alta pluviosidad recogiendo gran parte de las
aguas gue descienden del Nevado del Huila y desemboca en el Magdalena unos 10 Km al
noroeste de la poblacién de Gigante. El Rio Paez, presenta un rendimiento hidrico de 36.0
I/'s/lkm2 y un caudal de 185.9 m3/s por lo que se constituye en el principal afluente del Rio
Magdalena en la cuenca alta.

e Micro Cuenca Quebrada La Venta

Esta importante fuente hidrica de caracter regional, inicia su recorrido en el Municipio de El
Pital, aguas abajo sirve como limite entre los Municipios de La Plata y Paicol y en el final de
su recorrido tributa sus aguas al Rio Paez.

La importancia de esta micro cuenca radica en que sus aguas abastecen el acueducto
regional de Paicol -Tesalia y riega por gravedad una extension aproximada de 150 Ha en el
Municipio de Paicol, dedicadas principalmente a la siembra de cultivos semestrales como
arroz y tomate de mesa. La problematica ambiental asociada a esta micro cuenca consiste
en el acelerado proceso de deforestacion de su cabecera por la incorporacién de nuevas
areas al cultivo de café, por la alta descarga de aguas contaminadas por el beneficio de este
producto y por el vertimiento directo de las aguas servidas de las inspecciones de San
Andrés y El Socorro y de las veredas Pefia Negra, El Carmen, Santa Rita, San Isidro, Caloto
y Alto Caloto del Municipio de Paicol.

e Quebrada Agua Bendita

Es el principal afluente de la quebrada La Venta y la que aporta mayor contaminacién por
aguas servidas. Nace hacia la cota 1.900 m.s.n.m. en el Municipio del Pital en la inspeccion
de El Socorro, ademas de recibir su nombre en su jurisdiccion, para luego tomar su
verdadero nombre aguas abajo. Tiene como principales afluentes por la margen derecha las
quebradas La Tigra y Los Medios; por la margen izquierda la quebrada El Vegén y El zanjén
Aguacatillo que nace en areas de la laguna de San Andrés.

e QuebradaEl Lindero

Nace sobre la cota 1.650 m.s.n.m. en la inspeccién de San Andrés y surte de agua al
acueducto de dicha inspeccion. Tiene un recorrido de 2.75 Km. Y su origen se asocia con la
laguna de san Andrés.
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e Microcuenca Quebrada La Averia

Es una microcuenca de poca extension y dentro de ella se localiza el casco urbano del
Municipio. La quebrada La Averia nace a los 1.600 m.s.n.m. en la vereda El Alto y limita al
norte con el rio Paez, al sur con la divisoria de agua de la quebrada Motilén, al occidente
con la microcuenca de la quebrada La Venta y al oriente con la divisoria de agua de la
quebrada la Barca. Tiene una longitud de 9.5 Kms y en su recorrido toma diferentes
nombres, es asi como en la parte alta es llamada quebrada La Volcana, en la parte media
de la cuenca es conocida como quebrada Caja de Agua y en la parte baja de su recorrido
recibe definitivamente el nombre de La Averia. La microcuenca ocupa las veredas San
Marcos, El Alto, Santa Inés, La Mesa y La Lajita. Entre los principales afluentes de la
gquebrada la Averia se presentan las siguientes quebradas y zanjones: Las Hoyas, Santa
Inés, Potrerillos, Las Delicias, El Coco y San Rafael.

e Quebrada Santa Inés

Es la fuente que abastece el antiguo acueducto municipal. Esta quebrada nace a 1.600
m.s.n.m. en la vereda santa Inés y tiene una longitud de 2.5 Km. Como principal afluente se
presenta la quebrada Las Hoyas.

e Quebrada Potrerillos

Nace sobre la cota 1.400 m.s.n.m. en la vereda santa Inés y tiene un recorrido de 2.7 Km.

e Quebrada Las Delicias

Nace en limites de las veredas El Alto y Santa Inés sobre la cota 1.500 m.s.n.m. Presenta
un recorrido de 4.9 Km y su cauce limita hacia el sur con el casco urbano del Municipio,
donde es contaminada por las aguas servidas que son vertidas sin tratamiento alguno.

e Microcuenca Quebrada Motil6n

Esta microcuenca es la de mayor extensién en el Municipio y lo recorre de sur a norte
ocupando el 36.2% de su territorio cubriendo las veredas La Cumbre, San Marcos, La Mesa,
Primavera, El Diamante, El Vergel, La Laja, El Ocaso, El Chaparro y San Matias. La
quebrada Motildbn nace a 1.900 m.s.n.m. en la vereda La Cumbre y limita al norte con La
Mesa de Paicol, al sur con el Municipio del Agrado, al occidente con la divisoria de aguas de
las quebradas La Venta y Averia y al oriente con la microcuenca de la quebrada La Cafiada.
Tiene una longitud de 23.5 km y en su recorrido recibe diferentes nombres, en la parte alta
es conocida como quebrada Tierra Blanca y en la zona media toma su nombre definitivo de
guebrada Motilon. La gran mayoria de los afluentes que tributan sus aguas provienen
principalmente del Cerro de Jacinto. Entre los principales afluentes se encuentran las
quebradas San Marcos, El Cacagual, El Llano, El Tigre, EI Madrofio, Agua Blanca, La
Sardina, El Salero y El Espinal.
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Las aguas de esta microcuenca son utilizadas para abastecer varios acueductos veredales
y para el riego por gravedad de labranzas de cacao principalmente en las veredas La Laja y
El Chaparro. Ademas, en esta quebrada se han formado innumerables charcos y piscinas
naturales que sirven como atractivo turistico y son sitio de recreacion y descanso para los
habitantes de la region.

e Quebrada El Cacagual
Nace a 1.900 m.s.n.m. en la vereda La Cumbre y tiene una longitud de 5.9 Km

e QuebradaEl Llano

Nace a 1.800 m.s.n.m. en la vereda El Diamante y tiene un recorrido de 6 Km.

e Quebrada El Tigre

Nace a 1.800 m.s.n.m. en el Cerro de Jacinto en limites de las veredas El Chaparro, El
Ocaso y San Matias. Tiene una longitud de 8 Km y como principales afluentes tributarios
presenta las quebradas La Troja y El Coco y el zanjon El Medio.

e Microcuenca Quebrada La Cafiada

La microcuenca se localiza al occidente del Municipio en las veredas Domingo Arias y san
Matias. Limita al norte con el rio Paez, al sur con el Cerro Nariz de Pijao y Cerro de
Pantano, al oriente con la divisoria de aguas de las quebradas Motilén y La Turbia y al
occidente con la microcuenca de la quebrada La Salada. La quebrada La Cafiada tiene una
longitud de 16 Km y nace a 1.800 m.s.n.m. en el Cerro de Jacinto donde es conocida como
quebrada Cachimbo; aguas abajo en la parte media de la microcuenca toma su nombre
definitivo de La Cafiada. Entre sus principales afluentes se presentan los siguientes:

En el Cerro de Pantano en la vereda Domingo Arias a 1.200 m.s.n.m. tienen su nacimiento
los principales afluentes de la quebrada La Cafiada, entre los cuales se destacan la
quebrada Agua Dulce con un recorrido de 4.2 Km, quebrada EI Neme con 3.6 Km de
longitud y quebrada honda con 4.7 Km.

4114 Geotecnia

Las caracteristicas mecanicas y aspectos mas importantes de los suelos se desarrollan en
la etapa de disefio al momento de la sedimentacion de las estructuras.

e Materiales de construccion

En esta localidad se consigue arena y grava en la mina de propiedad del sefior Rito Paez,
balastro en la Mina Paicol, los ladrillos se traen de las ladrilleras del municipio de
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Campoalegre y demés elementos se consiguen en las ferreterias de Neiva y el municipio de
Paicol.

4.2.2 Del Sistema de Gestion del Vertimiento al Medio

4.2.2.1 Suelos, Coberturay Usos del Suelo

e Suelos de piedemonte de clima medio y hiumedo

Este paisaje esta integrado por una serie de abanicos coalescentes y glacis de erosién
localizados al pie de las estribaciones de la cordillera central, en altitudes comprendidas
entre los 1000 y 2000 m, en la formacién vegetal bosque hiumedo premontano.

El relieve es inclinado y no sobrepasa el 12% de pendiente; en las disecciones la pendiente
varia entre 12 y 25%. Los materiales parentales que han originado estos suelos, estan
compuestos por sedimentos arcillosos y colusiones detriticos de origen igneo-metamorfico y
sedimentario, heterométricos, de variado grado de alteracion y con matriz fina o arenosa,
dependiendo del tipo de roca y de la edad del depésito de piedemonte.

La mayoria de los suelos son evolucionados, con perfiles de tipo ABtC y ABC,
pertenecientes a los 6rdenes Molisol, Alfisol, Ultisol e Inceptisol; generalmente superficiales
a moderadamente profundos, limitados por la presencia de un horizonte lluvial (argilico)
compactos o por la presencia de capas muy pedregosas que contrastan texturalmente con
los horizontes superficiales del perfil.

Actualmente estos suelos estan dedicados a la ganaderia de tipo extensivo, con potreros en
pasto natural y rastrojo, no siendo este el uso mas indicado ya que la aptitud de estos
suelos es moderada a alta para implementacion de cultivos comerciales y/o
agroindustriales, no obstante si se quiere dedicar estas unidades a la ganaderia esta debe
ser intensiva o semi-intensiva, implementando para ello planes de manejo de praderas que
incluyan rotacién de ganado en los potreros, fertilizacibn adecuada y utilizacién de
variedades mejoradas de pastos.

En el municipio se presentan la asociacion Typic Hapludalfs, Entic Hapludolls y Typic
Argiudolls identificada con el simbolo PQB y localizada en una pequefia area al sur de la
vereda Matanzas en limites con el municipio de La Plata.

e Suelos de las montafias de clima medio y seco

Los suelos de este paisaje corresponden a las vertientes generalmente largas y convexas,
de relieve fuertemente quebrado y escarpado, con pendientes mayores de 25%, localizados
entre los 1000 y 2000 m.s.n.m. con clima medio y seco en una formacién vegetal de bosque
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seco premontano segun Holdridge. Geomorfolégicamente se presenta al occidente del
municipio ocupando una franja que lo recorre de sur a norte.

Los suelos se han originado de rocas sedimentarias, principalmente areniscas, lutitas,
areniscas conglomeréticas y arcillolitas.

El mal uso que se da a estas tierras, la tala y la quema que se practica, estan acelerando
los procesos erosivos, los cuales se manifiestan por escurrimientos intensos, deslizamientos
y desprendimientos de rocas. La vegetacion natural ha sido destruida para dar paso a la
explotacién de una ganaderia muy extensiva, y solo se observan relictos de bosques en las
cafiadas.

e Suelos del piedemonte en clima calido seco y muy seco

Son suelos que se encuentran a menos de 1000 m.s.n.m. y al pie de las estribaciones de la
cordillera central, en posicion intermedia entre las superficies planas del valle y las laderas
del paisaje de montafia, en las formaciones vegetales de bosque seco muy seco tropical.

Estas superficies varian en relieve desde plano e inclinado hasta fuertemente quebrado y
moderadamente escarpado en las disecciones, con predominio de las pendientes entre 12 y
25%, frecuentemente estan afectados por procesos de escurrimiento difuso y concentrado y
erosion ligera a muy severa. Este paisaje esta conformado por una asociacion de diferentes
tipos de relieve. En el municipio se presentan suelos de glacis de erosion y suelos de
colinas y lomas.

e Suelos de Glacis de Erosion

Este tipo de relieve se caracteriza por su tipo de topografia plana a inclinada y su posicién al
pie de la vertiente de donde provienen las colusiones. La granulometria es generalmente
heterométrica a través del glacis; las texturas varian en funcién de la inclinacion de la
vertiente, generalmente de gruesas a finas. En el municipio se presentan las siguientes
unidades:

e Suelos de los valles aluviales de clima calido seco y muy seco

En este paisaje se agrupan los suelos situados en alturas menores a 1000 m.s.n.m., con
temperaturas mayores a 24°C, que corresponden a las formaciones vegetales de bosque
seco y muy seco tropical. Las unidades se localizan principalmente en el valle del rio Paez.

En el municipio este paisaje se encuentra como tipos de relieve en terrazas y taludes, que
se formaron a partir de aluviones de variada granulometria.

En el municipio se presentan graves problemas de erosion principalmente por la accion
hidrica y por terracetas o pata de vaca. Esta situacion es causada por practicas culturales
inadecuadas que no tienen en cuenta las limitaciones y aptitudes del suelo como son el
sobrepastoreo, tala de arboles, incendios y siembra de cultivos limpios en sentido de la
pendiente; lo que sumado a los bajos rendimientos de los cultivos producto del agotamiento
de los suelos por el monocultivo, hace presagiar un panorama oscuro para el futuro de las
nuevas generaciones.
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2191246 DQO (DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO ) ) mgO2L 100 | susD 149,49 '

Fuente: Laboratorio Construcsuelos Suministros LTDA — Caracterizacién 2019
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20191242 PH () Unidsdes depH | 128 SMASOHB - 129 60089.00
0191202 TEMPERATURA MUESTRA (") ' NE. SM2550 8 255 “0'C ‘
20191203 |  DETERGENTES - TENSOACTIVOS (SAAM) (- g SAAML 010 M 8840 C <010 Andiisis y Reparte ﬁ
2019.12.08 SOLIDOS SEDENTALES (' mL 0.1 SM 2540 F 2 o . |
20194212 | 50LIDOS SUSPENDIDOS TOTALES (') mgl 10,00 SM 2540 D 1333 90.00 |
2019-12:08 GRASAS Y ACEITES () mgL 1000 SM 55208 <1000 2000
20191213 SOLIDOS DISUELTOS TOTALES (") mglL 1000 SM 2540 C 1780 :
21941203 |  DBOS (DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO) (') mg O21L | o 235 9000
2191218 DO (DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO ) (') mg 021 100 SM52200 5276 180,00
20191202 CAUDAL (") s NE. VOLUMETRICO 7.64 .

2019-12.03

TURBIDEZ (')

20191207 “ HIDROCARBUROS TOTALES (TPH) (*)

2019-12-04

2019-12-10 FOSFORO TOTAL (") mg PAL 020 SM 4500-P BE 213 Andisis y Roporte
2191240 NITROGENO TOTAL (- 500 - Anéisis y Reporte
2194208 | ' NTROGENOAMONIACAL (ANONO) () MONHINL | 002 | SMasoNHIB 1240 | AnsisisyReporte
2104200 | NITRATOS (%) mg NOL gy | WEROCREION <050 | AnsisyReporie
20191203 NITRITOS (') mgNOZL | 0005 | SM4500NO2B <0005 | Andlsisy Reporte

Fuente: Laboratorio Construcsuelos Suministros LTDA — Caracterizacién 2019
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42.1.3 Usos del Agua

La Quebrada Las Delicias aguas abajo del punto de vertimiento, en su recorrido hasta la
desembocadura al rio P4dez no es utilizada su fuente hidrica para ninguna actividad de
consumo humano.

4.2.1.4 Hidrogeologia

Las microcuencas que atraviesan todo el municipio presentan un factor de forma entre oval,
oblonga a rectangular y oblonga, lo que significa que son poco susceptibles a las crecientes,
por lo que no se registran zonas importantes de amenaza por inundacion en el municipio.
Sin embargo, por efectos indirectos se puede ver afectado como ocurrié con la avalancha
registrada 6 de junio de 1994 en el rio Paez que inundé varias hectareas del valle aluvial
reciente del rio y terrazas aluviales afectando areas de cultivos y pastos en las veredas La
Lajita y Domingo Arias. En esta Ultima el grado de amenaza es mayor ya que los habitantes
gue conforma esta vereda se encuentra concentrada en la zona de confluencia del rio Paez
y Magdalena, los cuales en épocas de creciente alcanzan niveles que podrian afectar esta
poblacion.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico en el Municipio se presentan unidades de rocas
permeables e impermeables que conforman acuiferos extensos que confinan los acuiferos
productores de aguas subterraneas.

4.3 Medio Bidtico

4.3.1Ecosistemas Acuaticos

El ecosistema acuatico del Sistema de Gestién del Vertimiento del municipio de Paicol se
orienta hacia la Quebrada las Delicias que desemboca a los rios Paez y Magdalena que
bafian el Municipio por el norte.

e Quebrada Las Delicias
Nace en limites de las veredas El Alto y Santa Inés sobre la cota 1.500 m.s.n.m. Presenta
un recorrido de 4.9 Km y su cauce limita hacia el sur con el cascourbano del Municipio,
donde es contaminada por las aguas servidas que son vertidas sin tratamiento alguno.

e Subcuenca Del Rio Paez

A nivel regional el Municipio de Paicol hace parte de la subcuenca del rio P4ez, la que a
su vez pertenece a la cuenca mayor del Rio Magdalena, recorriendo los Municipios de
Teruel, Iquira, Nataga, Tesalia y finalmente Paicol en el Departamento del Huila. Esta



ﬁ a PLAN DE GESTION DEL RIESGO PARA EL MANEJO DE

aguas VERTIMIENTOS DEL MUNICIPIO DE PAICOL HUILA

presenta una mayor extension de sus terrenos en pendientes escarpadas (mayores al
25%); cuenta con un &rea de 113.295 Ha donde convergen més del 90% de las fuentes
hidricas del Municipio. Esta subcuenca presenta un régimen torrencial debido a que el
rio Pdez desciende de una regibn montafiosa de muy fuertes pendientes y alta
pluviosidad recogiendo gran parte de las aguas que descienden del Nevado del Huila y
desemboca en el Magdalena unos 10 Km al noroeste de la poblacion de Gigante. El Rio
Paez, presenta un rendimiento hidrico de 36.0 I/s/km2 y un caudal de 185.9 m3/s por lo
gue se constituye en el principal afluente del Rio.

4.3.2 Ecosistemas Terrestres

Vegetacion de baja altura que generalmente es producto del proceso de sucesion de pastos,
hacia coberturas arbdreas. Se encuentran rastrojos y cobertura vegetal.

4.4 Medio Socioecondmico

4.4.1 Poblacién

En el Censo realizado durante el afio 2018 se determind una poblacion para el Municipio de
Paicol de 6.722 habitantes, de los cuales el 42% se ubican en la cabecera municipal y el
58% en el area rural. Del total de la poblacion el 51% son hombres y el 49% son mujeres.

En el Municipio de Paicol se localiza el 0.60% de la poblacion total del Departamento del
Huila.

Tabla 9 Poblacion Paicol

Poblacion 2018 2019 2020

Cabecera 2775 | 2799 | 2821

Centro Poblado y Rural Disperso 3.808 | 3.856 | 3.901
Total 6.583 @ 6.655 @ 6.722

Fuente: Censo DANE 2018

e Poblacion Etnias

De acuerdo con la informacion DANE se indica que el 0,8% de la poblacién residente en
PAICOL se auto reconoce como Indigena.
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4.4.1 Servicios Publicos

4.4.2.1 Acueducto

El servicio de acueducto es prestado actualmente por la empresa Aguas del Huila, la
distribucién domiciliaria se realiza en tuberias de 2 y 3 pulgadas, mientras que las
acometidas en cada vivienda son en tuberia de 1 /1/2 pulgadas.

El acueducto de la cabecera municipal de Paicol deriva sus aguas de tres fuentes de
abastecimiento: la quebrada Las Moyas, la quebrada Santa Inés y la quebrada Las Ventas.
Desde el punto de vista de la concesion de agua, la Corporacion Autbnoma Regional del
Alto Magdalena (CAM), otorgd Sobre las Quebradas Las Ventas, Santa Inés y Las Moyas
mediante la Resolucién No. 1032 del 28 de abril del 2010 la siguiente concesién de aguas
por el término de 20 afos:

Tabla 10 Caudal concesionado para el Municipio de Paicol en época de lluvias

FUENTE CAUDAL CONCESIONADO (L/s)
Quebrada Santa Inés 7.0
Quebrada Las Moyas 2.0
Quebrada Las Ventas 8.0
Total 17.0

Fuente: PUEAA Paicol

Tabla 11 Caudal concesionado para el Municipio de Paicol en época de sequia

FUENTE CAUDAL CONCESIONADO (L/s)
Quebrada Santa Inés 45
Quebrada Las Moyas 1.2
Quebrada Las Ventas 11.3
Total 17.0

Fuente: PUEAA Paicol

Como puede observarse, el caudal concesionado es suficiente para satisfacer la demanda.
La Planta de Tratamiento de agua es de tipo compacta, modelo Valrex, con capacidad de 8

L/s y en ella se realizan los procesos de coagulacion, floculacion, sedimentacion vy filtracion
del agua.
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4.2.2.2 Alcantarillado y Aseo

El servicio y cobro por alcantarillado y aseo igualmente estd a cargo de la empresa Aguas
del Huila; ante la ausencia de un relleno para la disposicion final de la basura, esta es
recolectada en volquetas y trasladadas al municipio de Neiva al relleno sanitario Los
Angeles realizandose dos veces por semana.

5 PROCESO DE CONOCIMIENTO DEL RIESGO

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

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

Figura 3 Esquema general para el desarrollo del analisis del riesgo.

AMENAZA i lizo e L RIESGO
Probabilidad [RG Daio scbre = [ ———
elementos expuestos

NATURAL —
Ssmos,  desizamientos, Medidas de
| inundaciones, tormentas —+| Reduccion
eléctricas, avalanchas, del Riesgo
actividad volcanica, efc.

Ambiente T
OPERATIVA = Medidas de

Derrames, fugas, incendios, —+ Manejo del
explosiones, accidentes de Desastre

.| trabajo, accidentes de

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

sabotajes, protestas y paros.

Fuente: Tomado de la Resolucién 1514 del 2012

45
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El riesgo se define como la combinacién de la probabilidad de que se produzca un evento y
Sus consecuencias negativas.

RIESGO = AMENAZA x VULNERABILIDAD
AMENAZA = INTENSIDAD x FRECUENCIA

VULNERABILIDAD = EXPOSICION x SUSCEPTIBILIDAD / RESILIENCIA

DIAGNOSTICO INICIAL DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO ACTUAL

Para la evaluacion inicial del sistema de tratamiento que actualmente se encuentra en el

Municipio de Paicol, se utilizé la metodologia propuesta de la UNE-150008 de 2008. que
consiste en una lista de chequeo con el propdsito de verificar su estado y su cumplimiento
de acuerdo a la normatividad ambiental vigente. Esta lista de chequeo esta

enfocada a calidad, ubicacién, monitoreo y cumplimiento de la normatividad vigente del
sistema de tratamiento actual.

La calificacion se plantea de la siguiente manera: diez (10) es el puntaje minimo y cien (100)
es el puntaje maximo.

La calificacién total maxima es: 1200 puntos
La calificacién total minima es: 120 puntos

Para calcular el porcentaje final se realiza la siguiente formula:

Puntaje Total x 100
1200

Tabla 12 Rangos de calificacion

Excelente 86% a 100%
Eficiente 66% a 85%
Aceptable 50% a 65%

Deficiente <10% a 49%
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Tabla 13 Matriz de anédlisis de Riesgos parala PTAR
TIPOS DE RIESGO DEL RECURSO HIDRICO
MATRIZ DE ANALISIS DE RIESGOS PARA EL SISTEMA DE VERTIMIENTO
NO
REGUNTA TOTAL PARCIAL CUMPLE
100 60 10
PUNTOS PUNTOS PUNTOS
cLa PTAR se encuentra ubicada en un sitio X
adecuado para la empresa y el entorno?
¢La PTAR produce impacto negativo al area de X
influencia?
sLa PTAR emite olores fuertes al ambiente? X
(El tamafio de la PTAR es apropiado para la X
cantidad de aguas residuales que genera el
municipio?
¢, Existe un monitoreo y/o control de la PTAR? X
¢Existen herramientas para controlar y/o verificar X
permanentemente el estado de la PTAR?
¢ Existen herramientas para monitorear la calidad del X
agua residual que genera la PTAR?
¢La PTAR cuenta con trampa de grasas? X
¢cLa PTAR fue disefiada para tratar las aguas X
residuales que recibe?
¢, Se cumple con la normatividad ambiental vigente? X
¢ Se realizan analisis de aguas residuales? X
¢ Existe una adecuada disposicion final de los lodos? X
SUBTOTALES 900 180
TOTAL 1080

Fuente: Guzman, 2012. — UNE — 150008 de 2008

De los resultados obtenidos de la ejecucion de la lista de chequeo, se obtuvo un total de
1080 puntos, que corresponde al 90%, eso quiere decir, que la Planta de tratamiento de
Aguas Residuales se encuentra en un estado Excelente, segun la Tabla 6.

5.1 Identificacion y determinacion de la probabilidad de ocurrencia y/o presencia
de amenazas

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

5.1.1 Amenazas Naturales del area de Influencia
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En el area de influencia del SGV, de acuerdo a la caracterizacion de la linea base, se
identificaron las amenazas naturales listadas en la Tabla 14.

Tabla 14 Amenazas naturales identificadas en el SGV.

AMENAZA
1 Sismicidad
2 Avalancha - Fluvial
3 Remocién en masa

5.1.2 Amenazas Operativas 0 amenazas asociadas a la operaciéon del sistema
de gestion del vertimiento

En la Tabla 15 se listan las amenazas identificadas para el area de influencia del SGV con
relacién a la operacién del proyecto.

Tabla 15. Amenazas operativas identificadas en el SGV

AMENAZA ORIGEN

Errores humanos en la operacion
debido a fatiga de los trabajadores, al
desconocimiento de los
procedimientos o a la omision de los
mismos y falta de recursos
requeridos para la correcta operacion
de la PTAR.

Falla en la
operacion

5.1.3 Amenazas por condiciones Socio-Culturales y de Orden Publico

En la Tabla 16 se alistan las amenazas identificadas para el area de influencia del SGV con
relacién a las condiciones socioculturales y de orden publico en la zona.

Tabla 16 Amenazas socioculturales y de orden publico identificadas en el SGV
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AMENAZA DESCRIPCION

Asociados a interrupciones en la
continuidad de las operaciones del
tratamiento de las aguas residuales
debido a conflictos con la comunidad.
Asociados principalmente a sabotajes a la
Dario y/o pérdida del | infraestructura de transporte, tratamiento
6 sistema por orden o disposicion final de las aguas tratadas, o
publico. a la pérdida de elementos debido a
delincuencia comun.

Suspension de la
5 operacion por
conflictos sociales.

5.2 Consolidacion de los escenarios de Riesgo

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

Para la consolidacion de los escenarios de riesgo, se elaboré una matriz de doble entrada
en la cual se plasmaron en el eje horizontal las amenazas identificadas de acuerdo a la
caracterizacion realizada y en el eje vertical las actividades a desarrollar en el transporte,
almacenamiento, tratamiento y disposicion final de las aguas provenientes del sistema. Los
escenarios identificados se muestran resaltados en la Tabla 17.

Tabla 17 Consolidacién de los escenarios de riesgo

Transporte desde el punto de

generacion hasta el sistema de Al A2 A3 A4 A5 A6
tratamiento (lineas de conduccion).

Almacenamiento y tratamiento. Bl B2 B3 B4 B5 B6
Disposicion final. C1 C2 C3 C4 C5 C6
Mantenimiento de unidades D1 D2 D4 D4 D5 D6
tratamiento.

Fuente: Propia

> PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE LAS AMENAZAS
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Para determinar la probabilidad de ocurrencia de las amenazas se utilizO como base la
caracterizacion abidtica y socioeconomica desarrollada para el area de estudio.
Adicionalmente se utilizd6 bibliografia secundaria como los reportes detallados de
emergencias publicados por la Unidad Nacional para la Gestidon del Riesgo de Desastres
(UNGRD, 2014). En la Tabla 18 se observan las calificaciones dadas a cada una de las
amenazas establecidas.

Tabla 18 Probabilidad de ocurrencia de las amenazas

Sismicidad. Alta Probable

2 | Avalancha — Fluvial. 1 Muy Baja Improbable
3 | Remocién en masa. 3 Media Ocasional
4 | Falla en la operacion. 1 Muy Baja Improbable

Suspension de la operacién por

conflictos sociales. 1 Muy Baja Improbable

Dafo y/o pérdida del sistema por

orden publico. 1 Muy Baja Improbable

Fuente: Propia

5.3 Identificacion y andlisis de la Vulnerabilidad

En la Tabla 19 se muestran los niveles de consecuencia o vulnerabilidad asignados a las
lesiones personales, dafio ambiental, pérdidas econémicas, pérdidas materiales e imagen
para cada uno de los escenarios de riesgo identificados.
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Tabla 19 Calificacion del nivel de vulnerabilidad

Avalancha -
Fluvial

Almacenamiento y
tratamiento.

Sismicidad

Avalancha -
Fluvial

Remocién en
masa

Falla en la
operacion

Disposicion final.

Avalancha -
Fluvial

Remocién en
masa

Falla en la
operacion
Dafio y/o
pérdida del
sistema por
orden publico.

Mantenimiento de
unidades
Tratamiento.

Fallaen la
operacion

Suspensién de
la operacion por
conflictos
sociales.

Fuente: Propia

> [ J<
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La vulnerabilidad se analiz6 relacionando las consecuencias que podria generar la
manifestacion de cada una de las amenazas sobre las personas, el ambiente, las pérdidas
materiales o econémicas y la imagen de la empresa para cada etapa establecida.

En la tabla anterior se identifican el nUmero de relaciones presentadas por fase para cada

uno de los criterios establecidos para determinar la vulnerabilidad. Se observa que la
mayoria de relaciones corresponden a la categoria de consecuencias muy bajas.

A pesar de que se observa que la mayoria de las actividades corresponden al mayor
namero de amenazas, no representan mayor potencial de afectar significativamente a las
personas, el ambiente, pérdidas materiales y a la imagen corporativa.

La imagen de la empresa se puede ver afectada en su mayor parte a nivel regional por la
falla de la operacién del sistema en sus diferentes actividades como se evidencia en la tabla
anterior, también el nivel de las lesiones personales es muy bajo en todas las actividades
del sistema, pues no ocasionaria lesion significativa.

> NIVEL DE AMENAZAS
Para obtener el nivel de amenazas se aplicé la ecuaciéon de estimacion del nivel de
amenaza utilizando los valores de probabilidad (Tabla 18) y vulnerabilidad (Tabla 19)
estimados.

Los resultados se categorizaron de acuerdo a la Tabla 4 y se muestran a continuacion:

Tabla 20 Nivel de amenaza

Transporte desde
el punto de
generacion hasta

Avalancha —
Fluvial.
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el sistema de
tratamiento
(lineas de

conduccion).

L Muy Muy Muy | Muy
Sismicidad. 1|1 Bajo Bajo Bajo | Bajo
Avalancha — 111 Muy Muy Muy | Muy
. Fluvial. Bajo Bajo Bajo | Bajo
Almacenamiento
y tratamiento. Remocion en 311 Medi | Muy Medi
masa 0 Bajo (o]
Fallaen la 111 Muy Muy
operacion. Bajo Bajo
Avalancha — 111 Muy Muy | Muy
Fluvial. Bajo Bajo | Bajo
Falla en la 11113 Muy Muy
Disposicién final. operacion Bajo Bajo
Dario y/o
pérdidadel |y 1 ) 4 Q"ﬁﬁ Qﬂﬁﬁ
sistema por I I
orden publico.
Falla en la 111 |3 Muy Muy
operacion. Bajo Bajo
Mantenimiento S L
de unidades US(;)G?SIOH
tratamiento. ela Muy Muy
operacionpor |1 | 1 | 3 Baio Baio
conflictos ! !
sociales.

» NIVEL DE EXPOSICION

Fuente: Propia

El nivel de exposicion de los elementos vulnerables a las amenazas determina finalmente el
nivel de riesgo para cada uno de los escenarios. De acuerdo a los parametros establecidos
en la Tabla 5, en la Tabla 21 se presentan los resultados obtenidos para la valoracion de la
exposicién con relacién a cada amenaza.

Tabla 21 Valoracion del nivel de exposicién
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Este evento amenazante puede
presentarse durante cualquier etapa de
la operacion del sistema de gestion del
vertimiento, por ende, puede afectar la
infraestructura (generando vertimientos
no controlados), el ambiente y la imagen
corporativa. Se clasifica como exposicion
permanente no por la manifestacién
diaria de la amenaza, sino porque de
presentarse un sismo, los elementos del
sistema inevitablemente se verian
expuestos a la amenaza.

1 Sismicidad.

Se estima que este tipo de evento sea

2 Avalancha — Fluvial.
poco probable en la zona.

Dado por la ubicaciéon y terreno del
sistema se espera que sea ocasional.

3 Remocién en masa. 2 Ocasional

Las fallas en la operacién debido al
desconocimiento de los procedimientos,
a la omisién de los mismos o a errores
humanos estardn sujetas a la operacion
4 Falla en la operacion. 3 | Frecuente | del SGV, por lo tanto se espera que este
tipo de falla se pueda presentar de forma
frecuente si no se realizan los procesos
de formacién, control y seguimientos
adecuados.

En cualquier momento la comunidad
puede generar conflicto con las
actividades propias de la PTAR. Sin

Suspensiéon de la operacién por embargo, debido a que la planta se

5 . . -~
conflictos sociales. encuentra delimitada y encerrada, se
espera que la exposicion de los
elementos vulnerables a esta amenaza
sea esporadica.
6 Dafio y/o pérdida del sistema por En la zona no se han presentado este

tipo de eventos relacionados con el SGV,

orden publico. I
sin embargo pueden presentarse de
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Fuente: Propia

> VALORACION DEL RIESGO
Para desarrollar la valoracién del riesgo, se tuvieron presente los criterios establecidos en la

Tabla 6 de acuerdo a los niveles de amenaza y factores de vulnerabilidad. En la Tabla 22
se presenta los resultados de dicha valoracion.

Tabla 22 Resultados de la valoracién del riesgo

Transporte
desde el punto
de generacion Muy Muy
hasta el sistema | A2 'Dﬁliﬁciﬂ}a I';A;g Baj I';A;g Baj I\él l\él '\Ef '\BA
de tratamiento ' ! (o] ! (o]
(lineas de
conduccion).
Muy Muy
N Muy 7 | Muy ’ MM M| M
B1 Sismicidad Bajo B(;':q Bajo Boaj B B B B
Avalancha Muy Muy Muy Muy M M M M
B2 ) . Baj . Baj
) — Fluvial. Bajo Bajo B B B B
Almacenamient 0 0
0y tratamiento.
Y Remocion | Medi | MW | pegi | MUY
B3 Baj Baj 2
en masa o} (o]
(o] (o]
B4 Fallaen la Muy Muy 3
operacion. Bajo Bajo
co Avalancha | Muy Muy 'g:y
o — Fluvial. | Bajo Bajo !
Disposicion o
final.
Fallaen la Muy Muy
3 operacion Bajo Bajo 3
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llovamos. més que agua

Dafio y/o
pérdida del
C5 sistema I';A;g l\él '\B/I '\E:I
por orden J
publico.
D3 Fallaenla | Muy M
operacién. | Bajo B
Mantenimiento Suspensio
de unidades nde la
tratamiento. D4 operacion Muy MMM
por Bajo B | B | B
conflictos
sociales.

Fuente: Propia

No se identificd ningln escenario de riesgo bajo las categorias Muy Alto, Alto o Medio, todos
los escenarios corresponden a niveles de riesgo Muy Bajo y Bajo.

La mayoria de los escenarios se encuentran en nivel de riego muy bajo a diferencia en el
escenario de la Falla de la operacién que algunos se encuentran en el nivel de riesgo bajo.

Por todo lo anterior se evidencid que el sistema en todos sus escenarios no representa
niveles de riesgos a considerar, pues como se mencioné anteriormente todos se encuentran
en los niveles de riego muy bajo y bajo, pues la PTAR se encuentra cumpliendo con la
normatividad colombiana legal vigente.

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

La reduccién del riesgo comprende la implementacién de estrategias y la ejecucion de
medidas de intervencion dirigidas a reducir o disminuir el riego existente. En muchas
circunstancias no es posible, ni factible, controlar totalmente el riego existente, sin embargo,
puede ser reducido a niveles aceptables:

Para el PGRMYV se desarrollaron medidas de tipo estructural y de tipo no estructural con el
fin de prevenir, evitar, corregir y controlar y riesgos. Las medidas estructurales hacen
referencia a la modificacion del riesgo a través de la intervencion fisica de la amenaza y la
vulnerabilidad generalmente mediante medidas de ingenieria. Las medidas no estructurales
hacen referencia a la definicion de politicas, acciones de informacion, capacitacion,
conformacion y entrenamiento de equipos para la respuesta a las emergencias entre otras.
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Tabla 23 Medida de prevencion orientada a la Capacitacion y formacion para el
adecuado funcionamiento del SGV

CAPACITACION Y FORMACION PARA EL ADECUADO FUNCIONAMIENTO DEL SGV

1. IDENTIFICACION DEL USUSARIO

NOMBRE O RAZON SOCIAL

DIRECCION VEREDA MUNICIPIO
REPRESENTANTE
DEPARTAMENTO LEGAL

2. DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE REDUCCION DEL RIESGO

FECHA DE

ELABORACION TIPO DE MEDIDA Estructural () No estructural ( X)

Prevenir vertimientos de aguas residuales tratadas, no tratadas o aun en
OBJETIVO tratamie_nto gue no cumplan con los requerimie'ntos de Iey estableqidos en la
Resolucién 631 de 2015 o las normas que sustituyan el mismo debido a fallas
en la operacion del sistema.

e Capacitar el 100% del personal que laborara directamente en la
administracion, operacion, y mantenimiento del Sistema de Gestién de
vertimientos en temas relacionados a sus funciones, responsabilidades y
los impactos ambientales y sociales que podrian derivarse de la omisién de

METAS los procedimientos establecidos para la operacién del sistema.

e Entrenar el 100% del personal encargado de la atencion de emergencias
sobre los procedimientos y acciones a ejecutar en caso de manifestarse
una emergencia relacionada al SGV.

DESCRIPCION DE LA ACCION PROPUESTA

La empresa deberd, de no estar incluido en el Plan de capacitacién, desarrollar las siguientes
tematicas con el personal involucrado en la administracion, operacion y mantenimiento del SGV:

e Capacitacion en la operacién del sistema de gestion de vertimiento.

e Capacitacion de brigadas para la atencion de emergencias relacionadas con el SGV.

PLAZO PARA LA . .
RESPONSABLE EJECUCION Durante la operacién del Sistema.

ESTRATEGIA DE IMPLEMENTACION

La implementacion de las medidas propuestas en la presente ficha se realizara mediante talleres de
formacion y la ejecucion de simulacros, en la medida en que éstos se articulen a los definidos para la
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prevencion y atencién de emergencias.

CRONOGRAMA

MES

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

X X

MECANISMOS DE SEGUIMIENTO

INDICADORES DE SEGUIMIENTO

Seguimiento a los Programas de Capacitacion

realizados.

Talleres Realizados X 100

Talleres Programados

Tabla 24 Medida de prevencion orientada al desarrollo de mantenimiento e inspeccion

de los componentes del SGV

MANTENIMIENTOS DEL SGV

1. IDENTIFICACION DEL USUSARIO

NOMBRE O RAZON SOCIAL

DIRECCION VEREDA MUNICIPIO
REPRESENTANTE
DEPARTAMENTO LEGAL

2. DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE REDUCCION DEL RIESGO

FECHA DE
ELABORACION TIPO DE MEDIDA Estructural (X)) No estructural ()

Prevenir vertimientos de aguas residuales tratadas, no tratadas o aun en
OBJETIVO tratamiento que no cumplan con los requerimientos de ley establecidos en la
Resolucién 631 de 2015 o las normas que sustituyan el mismo debido a fallas

en la operacion del sistema.
e Realizar el 95% de los mantenimientos predictivos, preventivos y correctivos
de acuerdo a las especificaciones técnicas de los fabricantes de los equipos
METAS o los manuales operacionales entregados por los constructores del sistema

de tratamiento.

e Realizar inspecciones periddicas a los componentes del SGV.

DESCRIPCION DE LA ACCION PROPUESTA

e Elaborar un cronograma de mantenimientos de acuerdo a las especificaciones técnicas de los
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equipos y a manual de operaciones del sistema de tratamiento de aguas residuales, se deberan
tener en cuenta entre estos:

Canaleta de pretratamiento.
Tratamiento secundario.
Tratamiento de lodos y gases.

e Desarrollar monitoreos anuales con el fin de verificar el cumplimiento de los parametros de
vertimiento de acuerdo a la Resolucién 631 de 2015.

PLAZO PARA LA

RESPONSABLE EJECUCION

Durante la operacién del Sistema.

ESTRATEGIA DE IMPLEMENTACION

Se desarrollara el esquema de mantenimiento de acuerdo a las especificaciones técnicas y se
establecera claramente el personal responsable sobre la gestidon requerida para el desarrollo de los
mantenimientos y las responsabilidades del mismo.

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

CRONOGRAMA
MES El cronograma se desarrollard con base en los mantenimientos establecidos por
los manuales técnicos y/o manual de operacion del sistema.
MECANISMOS DE SEGUIMIENTO INDICADORES DE SEGUIMIENTO

Mantenimientos Realizados X 100

Seguimiento a los mantenimientos realizados. —
Mantenimientos Programados

Cumplimiento de los 14 parametros de la

Agua Residual Tratada. Resolucion 631 de 2015

Inspecciones Realizadas X 100

Inspecciones de los componentes del SGV. ]
Inspecciones Programadas

Fuente: Propia

7 PROCESO DE MANEJO DEL DESASTRE

De acuerdo con lo establecido en la Ley 1523 de 2012, esta conformado por la preparacion
para la respuesta a emergencias, la preparacion para la recuperacién postdesastre, la
ejecucion de la respuesta y su respectiva recuperacion.

Los componentes de preparacion para la respuesta frente a desastres, se refieren al
conjunto de acciones principalmente de coordinacion, sistemas de alerta, capacitacion,
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equipamiento, centros de reserva, albergues y entrenamiento de personal, con el propésito
de tomar medidas de forma anticipada ante los posibles desastres, mientras que la
ejecucién de la respuesta se refiere a la optimizacion en la puesta en practica de los
diferentes servicios basicos de respuesta, como accesibilidad y transporte,
telecomunicaciones, evaluacion de dafios y analisis de necesidades, salud y saneamiento
bésico, busqueda y rescate, extincion de incendios y manejo de materiales peligrosos,
manejo de albergues y alimentacion, disponibilidad de servicios publicos, seguridad y
convivencia, aspectos financieros y legales, informacién publica y el manejo general de la
respuesta, entre otros.

Por otra parte, los componentes de preparacion y ejecucion de la recuperacién, hacen
alusibn a las acciones para el restablecimiento de las condiciones normales de vida
mediante la rehabilitacion, reparacion o reconstruccion del area afectada, los bienes y
servicios interrumpidos o deteriorados y el restablecimiento e impulso del desarrollo
econdmico y social de la comunidad. La recuperacion tiene como propdsito central evitar la
reproduccion de las condiciones de riesgo preexistentes en el area o sector afectado.

Este proceso al interior del presente plan, se desarrolld considerando los anteriores
aspectos y teniendo como soporte el andlisis de riesgos efectuado:

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

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

» El Plan informatico establece los requerimientos en términos de manejo de
informacion y equipos, a fin de que los planes estratégicos y operativos sean
eficientes.

PLAN ESTRATEGICO

Estructura organizacional.

Obedece al nimero y organizacion de empleados a cargo de la operacion y mantenimientos
del sistema de gestion del vertimiento del municipio de Paicol. En este caso obedece a la
empresa de Servicios Publicos del municipio de Paicol, quienes mantienen
permanentemente a 3 Operadores de planta de tratamiento de agua potable, 1 operador de
aguas residuales, 1 Fontanero y 1 coordinador, pertenecientes a la oficina de servicios
publicos de la empresa.



9' T PLAN DE GESTION DEL RIESGO PARA EL MANEJO DE

aguas

VERTIMIENTOS DEL MUNICIPIO DE PAICOL HUILA

Definicion de funciones de los participantes en el plan.

Oficina de Servicios Publicos de Paicol

v
v

Mantener actualizado el presente protocolo de emergencias y contingencias.

Divulgar y comunicar el presente protocolo de emergencias y contingencias con todos
los funcionarios y operarios que se contraten para la operacién, funcionamiento y
mantenimiento del sistema de gestién del municipio de Paicol.

Velar por el cumplimiento y puesta en marcha del presente PEC del sistema de gestion
del vertimiento del municipio de Paicol.

Establecer los mecanismos de comunicacion y coordinacién con otras instituciones y
con la administracion municipal.

Gerente de Servicios Publicos del municipio de Paicol.

Antes de las emergencias:

Conaocer el protocolo de emergencias
Supervisar los programas de formacion y hacer parte de ellos

Durante los Siniestros:

Manejar el sistema de comunicaciones de emergencias

Coordinar las diferentes funciones de emergencia, la actuacion de la brigada de
respuesta y de los grupos de apoyo externo.

Modificar el grado de una emergencia para efectos de activar el nivel de respuesta
correspondiente.

Después del Siniestro:

Auditar el resultado de las medidas de actuacion previstas en el plan para analizarlas.
Coordinar la recoleccion de los informes de dafios y pérdidas ocasionados por la
emergencia.

Elaborar el informe de la emergencia.

Operadores de PTAP y Fontanero

Quienes normalmente estan en un puesto de trabajo, son quienes tienen en principio las
mejores oportunidades y posibilidades de controlar adecuadamente un evento en su area.
Su acciéon la mas importante dentro de un plan de emergencia, se denomina Primera
Respuesta de Linea.

Antes de los Eventos:

Desarrollar las acciones necesarias para evitar la presencia de emergencias de origen
tecnolégico o social.

Conocer el protocolo de emergencias y contingencias del sistema de gestion del
vertimiento del municipio de Paicol.
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e Entrenar la utilizacibn de los equipos de primeros auxilios disponibles en las
instalaciones. (extintores portétiles contra incendio, botiquin, camilla, inmovilizadores,
entre otros).

Durante el evento

¢ Avisar al coordinador de servicios publicos.

¢ Iniciar en forma individual las acciones de control y medidas de intervencion, con los
medios a su alcance y sobre los cuales haya recibido entrenamiento, de acuerdo al nivel
de emergencia sefialado por el coordinador

¢ Prestar auxilio a quienes hayan sido afectados por la emergencia.

Después del Evento:

o Desarrollar actividades tendientes a facilitar el restablecimiento y rehabilitacion de las
operaciones del sistema de gestion del vertimiento.

Conformacién de la brigada de respuesta.

Es un grupo de funcionarios voluntarios, organizados, motivados, entrenados y capacitados,
qgue, en razén de su permanencia y nivel de responsabilidad, asumen la ejecucién de los
procedimientos administrativos y operativos necesarios para prevenir y controlar las
emergencias y desastres del sistema de gestion del vertimiento. Para efectos del presente
Protocolo y con la estructura organizacional que se cuenta son todos los funcionarios
presentes en el municipio de Paicol.

Misidn: Disposicién abnegada y solidaria de auxilio a la comunidad en cualquier momento
de emergencia o desastre.

Objetivo: Prevenir y controlar las emergencias y desastres utilizando los recursos
disponibles.

Funciones:

Antes: mantener el inventario de los recursos necesarios para la atencién inmediata de
heridos en emergencias y desastres; capacitarse; detectar y disminuir los riesgos.

Durante: realizar la clasificacion y estabilizacion inicial, la evacuacion de heridos; activar el
Protocolo de Emergencias y Contingencias; solicitar apoyo externo de organismos de
s0corro.

Después: participar en las labores de recuperacion y evaluacion de dafios y rehabilitacion
de las operaciones normales del sistema de gestion del vertimiento.
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Grupos de Operacion Externa:

Puede esperarse la presencia de algunos organismos externos, cuyas funciones son:

Cuerpo de Bomberos

Desarrollar labores de extincién y control de incendios.
Realizar rescate de victimas.

Colaborar en las labores de salvamento.

Investigar las causas de la emergencia.

Elaborar el informe correspondiente

Cruz Roja Colombiana
o Realizar rescate de personas
e Transportar victimas a centros de atencion
e Evacuar areas aledafias.

Policia

Controlar el acceso al lugar del siniestro

Vigilar y controlar vias aledafnas

Controlar acciones de saqueo

Desactivar artefactos explosivos

Controlar orden publico

Controlar los vehiculos en &reas aledafas

Controlar accesos y corredores viales a centros de atencion
Controlar la movilizacién de vehiculos de emergencia

Defensa Civil
e Rescatar personas
e Salvar bienes
e Transportar materiales y bienes
e Evacuar areas aledafnas

Hospital ESE Municipal
e Colaborar en las labores de salvamento.
e Atencion primaria de heridos y lesionados.
e Salvar vidas.

Comunicaciones.

63
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El sistema de comunicacion de emergencias sera manejado por el Gerente de servicios
publicos en el municipio de Paicol, quien determinaréa el nivel de emergencias y comunicara
a cada uno de los integrantes de la brigada de respuesta y grupos de apoyo.

Antes de los Siniestros:

v' Desarrollar criterios, técnicas y procedimientos de comunicacion efectiva en caso de
emergencia, de acuerdo a los niveles de emergencia establecidos.

v' Mantener en forma permanente una lista actualizada con los nombres y direcciones de
los medios de comunicacion de cada una de las personas e instituciones de apoyo.

Durante el Siniestro:

v Servir de portavoz oficial de la Empresa ante la comunidad y los medios de
comunicacion.
v' Preparar y divulgar los comunicados oficiales en caso de emergencia.

Después del Siniestro:

v' Coordinar las actividades de relaciones publicas posteriores al evento, con el fin de
facilitar la recuperacién de las condiciones normales del sistema de gestion del
vertimiento.

v' Llevar un archivo de toda la informacién periodistica referente a la emergencia,
publicada en los diferentes medios de comunicacion.

v" Presentar a la Oficina de Servicios Publicos de Paicol un informe sobre el impacto que
la emergencia haya tenido sobre la opinidon publica y proponer las estrategias de
informacion orientadas para la minimizacién del impacto sobe la imagen y para la
recuperacion de la misma.

Cronograma de capacitaciones.

De acuerdo con la estructura del presente Protocolo, se hace necesario impartir
capacitaciones basicas de relaciones humanas, primeros auxilios, control de incendios,
fugas de agua residual, evacuacion y rescate, manejo de equipos de emergencias entre
otras, con todos los contenidos basicos de acuerdo al andlisis de riesgo realizado con
anterioridad al sistema de gestién del vertimiento.

Estas capacitaciones se desarrollaran segun el siguiente cronograma de ejecucion y por
trimestres de cada afio.

Tabla 25 Cronograma de capacitaciones por trimestre
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aguas
Oficina Gerente de S es Grupos de
Temas Servicios Servicios pe > Y P
o S funcionarios Apoyo
Pablicos publicos
Poll’tic_as institucionalt_as sobre Trimestre 1 Trimestre 1 Trimestre 1
seguridad, salud y ambiente.
Plan de emergencia:
Organizacion, alcance,
caracteristicas funciones, Trimestre 2 Trimestre 2 Trimestre 2 Trimestre 2
responsabilidades,
procedimientos.
Primeros auxilios: heridas, ; ) i :
hemorragias, guemaduras, Trimestre 3 Trimestre 3 Trimestre 3 Trimestre 3
traumas.
Identificacion y sefializacion de
areas, puesto de mando i i i :
unificado-PMU, puntos de Trimestre 4 Trimestre 4 Trimestre 4 Trimestre 4

encuentro, Equipos auténomos y
trajes especiales.

Cronograma de simulaciones y simulacros.

Una vez que el Protocolo es conocido y que el personal ha sido formado en la respuesta
gue de ellos se espera, el Plan debe ser probado mediante Simulacros de Emergencia de
una manera parcial o completa. Los simulacros parciales permiten probar la respuesta del
protocolo en el area de influencia, sin necesidad de movilizar a todas las personas
involucradas. Los simulacros generales dan una valoracion global de la eficacia del
Protocolo, pero su organizacién es compleja y costosa.

Tras la realizacién de cualquier tipo de simulacro se debe realizar una reunién de cada una
de las areas para valorar la eficacia del Protocolo en esa &rea concreta, y finalmente una
reunion de un representante de todas las areas que valore la eficacia global del Protocolo, si
el simulacro ha sido general, permitiendo generar Programas de mejora en los procesos de
intervencion de las emergencias.

La realizacion de los mismos, deben informar la fecha de realizacién del simulacro a todos
los grupos de interés, organizaciones de socorro y a los observadores externos. Activar
mediante alarma intencional el inicio del simulacro, en el cual los grupos de trabajo definidos
deberan actuar acorde con las autoridades y responsabilidades, definidas: El
reconocimiento de la sefal de alarma y de las instrucciones de emergencia, La ejecucion de
las acciones del plan de atencion establecidas, La vigilancia previa de los sitios estratégicos
tanto dentro de las instalaciones como fuera de las mismas, las previsiones para la atencién
médica de posibles lesionados durante las practicas y simulacros, la planeacion y ayuda a
las personas con impedimentos fisicos y la evaluacién del desarrollo del simulacro.
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Tabla 26 Cronograma de simulacros
Simulacros por escenarios de

. Fecha Responsables
riesgo
Avalancha de la quebrada Las ~ . _
Delicias. Unavez cada 5 aflos  Empresa de servicios Publicos
Falla en la operacion. Una vez al afio de : I.Da'COI’ A(;Im|n|stra_c|on
S = municipal de Paicol, Unidad
Sismicidad. Una vez cada 5 afios o
Dafio v/o pérdida del sist departamental de Gestion del
3”0(31’0 pe'rbll' = (el et Una vez al afio Riesgo, Bomberos, Cruz Roja
gor or er_1,pud '(I:O' — Colombiana y Defensa Civil
uspension de la operacién por Una vez al afio Colombiana.

conflictos sociales.

PLAN OPERATIVO

Planificacion de las acciones de activacion y notificacién a los participantes del plan.

Una vez se presenten eventos o fendmenos fuera de sus condiciones normales de
ocurrencia, el coordinador de servicios publicos informara y solicitarad a cada uno de los
operarios y fontanero, las condiciones actuales del sistema de gestion del vertimiento. De
acuerdo con este informe se activaran o notificardn las acciones correspondientes a cada
nivel de emergencia, para que sean iniciadas y preparadas, de acuerdo al presente
protocolo.

Definicion de los niveles de emergencia de acuerdo con los riesgos evaluados.

Las alertas o niveles de emergencia son medidas de prondstico y preparacion, relacionadas
con dos aspectos: la informacion previa que existe sobre la evolucion de un fenémeno, y las
acciones y disposiciones que deben ser asumidas por la brigada de respuesta para
enfrentar la situacién que se prevé.

De acuerdo con los escenarios del riesgo identificados y evaluados, se definen los
siguientes niveles de emergencias los cuales se activaran segln las caracteristicas y
eventos descritos:

Nivel de

. Caracteristicas o condiciones de activacion
emergencias

Escenario de riesgo

Avalancha de la : Lluvias permanentes por mas de 2 horas,
qguebrada Las Alerta amarilla incremento del nivel de la quebrada Las Delicias.
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Delicias. . .
elicias ) Incremento del nivel de la quebrada Las Delicias
Alerta naranja y lluvias permanentes por mas de 5 horas.
: Incremento del nivel de la quebrada Las Delicias
Alerta roja y lluvias permanentes por mas de 10 horas.
) Elevacion de niveles en las redes y sistema de
Fallaen la Alerta amarilla tratamiento.
operacion.

Dafio y/o pérdida Inc_:;emgnto excgswo de nl(\j/elebs ec? Iasdredes que
del sistema por Alerta naranja ew_encllen rebose o desborde de aguas
orden publico. residuales.

Suspensién de la Fuga y escape de aguas residuales_ de la
operacién por ; mfre_xes'tructura del sistema de gestion dfel

conflictos sociales. Alerta roja vertimiento y descarga de aguas residuales sin

tratamiento a la quebrada Las Delicias.

Serie de sismos en un radio de 100 km o en la

Alerta amarilla region.
Actividad sismica sentida en infraestructura
- Alerta naranja fisica, sin dafios ni colapsos, sin pérdidas
Sismicidad. humanas.

Actividad sismica sentida en infraestructura
Alerta roja fisica, con dafos estructurales y colapsos, con
heridos y pérdidas humanas.

Procedimientos operativos de respuesta y planes de accion para las situaciones que
se puedan presentar.

Una vez se determine por parte del Gerente de servicios publicos y demas funcionarios de
la oficina de Servicios Publicos de Paicol, el nivel de emergencia procedente segun la alerta,
se realizara una serie de actividades de respuesta las cuales propenderan por la atencion
inmediata del evento o situacion anormal presentada, las cuales se describen a
continuacion:

Antes

a. Conservar el personal idéneo en el manejo, operacién y mantenimiento del sistema de
gestion del vertimiento.

b. Mantener actualizado los reportes meteoroldgicos, pronésticos y boletines del IDEAM, y
sismicos del Servicio Geolégico Colombiano.

c. Actualizar los directorios de contactos para emergencias.
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. Realizar un inventario de recursos humanos, técnicos, econdémicos, en equipos, en

instalaciones e insumos de emergencia.

. Mantener contacto permanente con la oficina de Gestion del Riesgo del municipio de

Paicol.
Contar con equipos de comunicacion operativos y personales en buen estado y
funcionamiento.

. Mantener la calma en la toma de decisiones.

Alerta Amarilla

Verificar e informar la presencia de eventos o fendbmenos que generen situaciones de
riesgo para el sistema de gestion del riesgo y su area de influencia.

. Convocar la brigada de respuesta conformada.
. Ubicar los puntos criticos y definir los mecanismos de vigilancia, con base en los

escenarios de riesgo identificados.

. La empresa operadora del sistema de gestion del vertimiento verifica la situacién

directamente e informa a la administracion municipal.

. La empresa operadora mantiene informada a la comunidad para que se prepare para

afrontar una posible alteracion en el servicio de acueducto y alcantarillado.

La comunidad se mantendra en alerta y ser4 permanentemente informada a través de las
emisoras y periédicos locales y regionales, boletines, ruedas de prensa, parlantes, etc,
por parte del coordinador de servicios publicos; dicha informacion sera oficial y se hara
dependiendo de la gravedad de la situacion.

Alerta Naranja

a. Verificar e informar la presencia de eventos o fendmenos que generen situaciones de
riesgo para el sistema de gestion del riesgo y su area de influencia.

b. Convocar la brigada de respuesta conformada.

c. Ubicar los puntos criticos y definir los mecanismos de vigilancia, con base en los
escenarios de riesgo identificados.

d. La empresa operadora del sistema de gestion del vertimiento verifica la situacion
directamente e informa a la administracion municipal.

e. Si el evento identificado y monitoreado sobrepasa los limites de respuesta de la empresa
operadora, ésta debera dar aviso inmediato a la oficina de gestion del riesgo municipal
para ésta tome sus medidas pertinentes y del caso.

f. Desplazamiento e inspeccion de los puntos criticos y vigilancia de los mismos.

Alerta Roja

a. Verificar e informar la presencia de eventos o fendbmenos que generen situaciones de

b.

riesgo para el sistema de gestion del riesgo y su area de influencia.
Convocar la brigada de respuesta conformada.
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c. Ubicar los puntos criticos y definir los mecanismos de vigilancia, con base en los
escenarios de riesgo identificados.

d. Desplazamiento e inspeccion de los puntos criticos y vigilancia de los mismos.

e. Si el evento identificado y monitoreado sobrepasa los limites de respuesta de la empresa

operadora, ésta debera dar aviso inmediato a la oficina de gestion del riesgo municipal

para ésta tome sus medidas pertinentes y del caso.

Realizar instrucciones de intervencién y ejecucién de medidas de respuesta.

Delimitar la prestacion de los servicios publicos segun é&reas de afectacibn o de

intervencion.

Asistir a las comunidades afectadas mediante primeros auxilios.

Abastecimiento de agua potable mediante carros cisterna.

Aislamiento temporal de los sitios de ocurrencia del evento.

Evacuacién de personas o infraestructura expuesta a nuevos eventos.

Evaluacién de dafios e impactos ambientales y analisis de necesidades.

m. Intervencion de los sitios de afectacion, mediante la reposicion de infraestructura averiada
y afectada, cambios en tramos de redes de recoleccién de aguas residuales, instalacién
de tuberias y equipos alternos segun las necesidades, implementacion de sistemas
alternos de tratamientos de aguas residuales, asi como redes de recoleccion y transporte
de aguas residuales hasta el mismo.

—XxT o «

Los procedimientos orientados a la Evaluacién de Dafios y Andlisis de Necesidades.

La Evaluacion de Dafios y Analisis de Necesidades (EDAN) es una herramienta utilizada
para conocer el grado de afectacion que la poblaciéon y la infraestructura ha sufrido
ocasionado por un evento adverso en un lugar y tiempo determinado.

Como lo dice su nombre; se utiliza para evaluar los dafios y analizar-priorizar necesidades,
por medio de la identificacion y registro cuali-cuantitativo de la extensién, gravedad y
localizacién de los efectos de un evento adverso; asi como la identificacion de recursos
locales y requeridos, permitiendo asi, brindar ayuda humanitaria y servicios basicos de
forma eficiente y adecuada al lugar en especifico.

La evaluacion de dafios debe ser organizada desarrollando un método sistematico que
permita proceder rapidamente, con el fin de establecer una informacion adecuada para la
toma de decisiones, sobre medidas de asistencia y disefio de técnicas efectivas para la
reduccién de los efectos, presentes y futuros, del evento.

Para efectuar las anteriores funciones, se plantean los siguientes procedimientos
enmarcados en las prioridades de la evaluacion de dafios, seguidas maximas 24 horas de la
ocurrencia del evento:

a. ldentificar los tipos de problemas ocasionados, asi como, la localizacion y delimitacién del
area afectada.
- Establecer el evento que origina la emergencia.
- Solicitar informacion sobre localizacion y delimitacion del area afectada.
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b. Definir la magnitud de los dafios.
- Analizar los tipos de dafio ocasionados por el evento.
- Apoyar en la revision y valoracion de infraestructuras afectadas.
- Establecer la magnitud con base en la extension de los dafos.
- Clasificar el evento segun su magnitud en local, regional o nacional.

c. Estimar las necesidades derivadas de la afectacion.
- Estimar las necesidades globales derivadas por sector.
- Calcular los recursos e insumos requeridos para la atencion.

d. Identificar los riesgos asociados al evento inicial.
- Analizar el contexto del evento inicial
- Establecer los posibles riesgos asociados y estimar su magnitud.

e. Evaluar y definir las prioridades inmediatas para la atencién y rehabilitacion.

- Elaborar las recomendaciones pertinentes a los consejos de gestion del riesgo,
oficinas departamentales de gestion del riesgo, y sectores segun el nivel y
caracteristicas de la emergencia presentada.

- Sugerir las prioridades de atencion.

Elaboraciéon y envio de informe a la Autoridad Ambiental Competente

Una vez ocurridos los eventos de riesgo en el casco urbano del municipio de Paicol, y éstos
hayan provocado emergencias, que afecten de manera considerable el sistema de gestion
del vertimiento, modificando las condiciones de descarga de agua residual sobre la fuente
receptora, la entidad operadora del sistema debera informar a la autoridad ambiental
competente de manera que se enteren de la puesta en marcha del presente protocolo, en
un tiempo maximo de 48 horas después de ocurrido el evento; allegando la informacion que
se relaciona a continuacion:

-- Descripcién del evento.

-- Causa.

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

Si por alguna causa o motivo, el agua residual es vertida a la fuente hidrica sin ningun tipo
de tratamiento, se debera efectuar monitoreos extraordinarios de la calidad del agua
descargada, junto con los puntos aguas arriba y aguas abajo. Una vez se tengan los
resultados de los monitoreos a los medios afectados, se debera elaborar un informe mas
detallado en el que se describa el impacto del evento, los resultados de las acciones
adelantadas, las acciones propuestas para mitigar los efectos, el tiempo durante el cual se
ejecutardn las medidas y los mecanismos de seguimiento adoptados. Este informe se
debera entregar al area indicada por la corporacion, maximo un mes después de la fecha
inicial de ocurrido el evento y tendra un caracter de informe intermedio.
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Es importante aclarar que cualquier volumen de descarga que se presente que afecte el
agua o el suelo dentro o fuera del area de influencia del sistema de gestién del vertimiento,
generado por fallas en la operacién del sistema debera ser reportado a la autoridad
ambiental competente, como un evento de riesgo.

PLAN INFORMATICO

La adquisicion y/o alistamiento de elementos

Los equipos, herramientas, accesorios, instrumentos, materiales y demas elementos que se
requieran y sean necesarios e indispensables para responder de manera rapida y efectiva
ante una emergencia, seran adquiridos, manejados y operados por la empresa operadora
del sistema de gestién del vertimiento.

Cuando no se cuenten o adquieran dichos elementos, la empresa operadora del sistema de
gestion del vertimiento, dispondra mediante alguna figura juridica o administrativa los
medios y recursos para que éstos puedan estar a disposicion inmediata una vez se
requieran.

A través de los simulacros y capacitaciones del personal, especificamente de la brigada de
respuesta, se manejaran las técnicas y alistamiento de los elementos requeridos y
necesarios para la atencién de emergencias segun los escenarios de riesgo identificado en
el municipio de Paicol. Para ello cada uno de sus integrantes, conocera y responsabilizara
por los elementos a su cargo.

Informacién sobre Grupos de Apoyo.

Es importante para la ejecucion y aplicabilidad del presente plan, conocer los recursos
humanos y fisicos disponibles de las entidades relacionadas con la atencién de
emergencias, que tienen presencia en el municipio de Paicol asi como los mecanismos de
comunicacion con ellos.

7.1 Preparacion paralarespuesta

La preparacion de la respuesta debera contemplar las acciones tendientes al alistamiento
previo de recursos humanos, fisicos, econémicos y los procedimientos que se ejecutaran en
el caso de que se presente una emergencia. Esta asociado con la elaboracion del Protocolo
de Emergencia y Contingencia del Sistema de Gestion del Vertimiento del Municipio de
Paicol, estructurado a partir del numeral 7.
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7.2 Preparacion para larecuperacién posdesastre

Teniendo en cuenta que las acciones de recuperacion posdesastre parten de una
Evaluacién de Dafios, los cuales solo podran ser cuantificables una vez ocurrido un evento,
se han definido de manera general las acciones a desarrollar, en relacién con los efectos
que se puedan generar sobre el area de influencia del sistema de gestion del vertimiento
(efectos sobre los componentes ambientales y sobre la poblacion usuaria de la misma), las
cuales se describen en Los procedimientos orientados a la Evaluaciéon de Dafos y
Andlisis de Necesidades en el protocolo antes estructurado a partir del numeral 7.

7.3 Ejecucién de larespuestay la respectiva recuperacion

La ejecucion de la respuesta estd conformada por las acciones que se deben implementar
para controlar y atender la emergencia. Comprende la activacion de brigadas, la asignacién
de recursos y la aplicacion de procedimientos de respuesta entre otros.

Las acciones de recuperacion corresponden a las medidas que se deban implementar con
base en los monitoreos y la estimacion de los dafios, para mitigar los efectos y recuperar las
condiciones normales de las zonas afectadas y del sistema de gestién del vertimiento

Estas acciones de respuesta y recuperacion estan establecidas y definidas a partir del
numeral 7 del presente documento.

Asi mismo, una vez ocurridos los eventos de riesgo en el casco urbano del municipio de
Paicol, y éstos hayan provocado emergencias, que afecten de manera considerable el
sistema de gestion del vertimiento, modificando las condiciones de descarga de agua
residual sobre la fuente receptora, la entidad operadora del sistema debera informar a la
autoridad ambiental competente de manera que se enteren de la puesta en marcha del
presente protocolo, en un tiempo maximo de 48 horas después de ocurrido el evento;
allegando la informacion que se relaciona a continuacion:

e Descripcion del evento.

e Causa.

o Efectos directos e indirectos generados en los diferentes medios.

e Acciones de control adelantadas.

e Los resultados de los monitoreos realizados al medio receptor inmediatamente
después de ocurrido el evento.

e El Plan de Monitoreos en el corto (semanas y hasta dos meses después) y mediano
plazo (seis meses) que permitan garantizar la correcta evaluacion y verificacion de la
afectacion.
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e Las medidas necesarias a ser implementadas para recuperar las zonas afectadas.
e Los costos.
e Las acciones a implementar para evitar la ocurrencia de situaciones similares.

Si por alguna causa o motivo, el agua residual es vertida a la fuente hidrica sin ningun tipo
de tratamiento, se debera efectuar monitoreos extraordinarios de la calidad del agua
descargada, junto con los puntos aguas arriba y aguas abajo. Una vez se tengan los
resultados de los monitoreos a los medios afectados, se debera elaborar un informe mas
detallado en el que se describa el impacto del evento, los resultados de las acciones
adelantadas, las acciones propuestas para mitigar los efectos, el tiempo durante el cual se
ejecutaran las medidas y los mecanismos de seguimiento adoptados. Este informe se
debera entregar al area indicada por la corporacion, maximo un mes después de la fecha
inicial de ocurrido el evento y tendra un caracter de informe intermedio.

Es importante aclarar que cualquier volumen de descarga que se presente que afecte el
agua o el suelo dentro o fuera del area de influencia del sistema de gestién del vertimiento,
generado por fallas en la operacion del sistema debera ser reportado a la autoridad
ambiental competente, como un evento de riesgo.

8 SISTEMA DE SEGUIMIENTO Y EVALUACION DEL PLAN

Con el objetivo de verificar el cumplimiento del plan, se debe realizar el seguimiento de la
implementacion de las acciones de reduccion del riesgo y las medidas propuestas para el
manejo del desastre.

Existen diferentes formas de evaluar y monitorear las acciones que se plantean en el plan,
pero la mas conveniente es la evaluacién basada en resultados. EI Banco Mundial ha
desarrollado una metodologia sencilla que se puede ajustar a sus necesidades de
evaluacién y monitoreo.

La evaluacién basada en resultados supone concentrar el plan en la obtencién de resultados
deseados, mas que en el funcionamiento del programa, con el fin de obtener un impacto
directo en el desempefio del sistema de gestion del vertimiento. A su vez, una estrategia de
evaluacién y seguimiento basada en resultados permite a las instituciones involucradas,
realizar los ajustes necesarios a los procesos de implementacion de politicas, programas y
proyectos.

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

Aguas del Huila SA ESP, como empresa operadora del sistema de gestion del vertimiento
del municipio Paicol, divulgard a los diferentes actores que tendran a cargo la
implementacién y seguimiento. Dentro de estos actores deberan estar el Consejo Municipal
de Gestidn del Riesgo, asi como las entidades y/o empresas especializadas en el manejo de
los riesgos, que hayan sido involucradas por parte del operador del sistema de gestion del
vertimiento en el presente Plan.

También la comunidad serd convocada en el marco del Consejo Municipal de Gestion del
Riesgo en donde se le informara sobre la localizacibn del Sistema de Gestion de
Vertimiento, las actividades que pueden generar riesgo para su operacion, las medidas de
prevencién y los contactos a los que podran reportar el conocimiento de situaciones
anormales en la operacion del sistema.

Todo lo anterior, teniendo la identificaciébn y priorizacibn de los escenarios de riesgo,
adelantada en el presente plan; asi como las variables de vulnerabilidad analizadas, como
elementos expuestos o afectables ante una falla 0 que existan actividades de la comunidad
gue puedan llegar a afectar de igual manera la operacién normal del sistema.

Para ello se definird con el Consejo Municipal de Gestibn del Riesgo, la estrategia de
convocatoria para los distintos actores, la forma de socializacion y sus recursos tecnolégicos
y de apoyo para su realizacion.

10 ACTUALIZACION Y VIGENCIA DEL PLAN

La vigencia del Plan de Gestién del Riesgo para el Manejo de Vertimientos del municipio
Paicol, sera la misma del permiso de vertimiento.

Sin embargo, se realizardn actualizaciones cuando se identifiguen cambios en las
condiciones del area de influencia del sistema de Gestion del vertimiento del municipio de
Paicol, en relacién con las amenazas, los elementos expuestos, el Sistema de Gestion del
Vertimiento, o cuando se presenten cambios significativos en la estructura organizacional,
los procesos de notificacion internos y externos, los niveles de emergencia y/o los
procedimientos de respuesta.

Asi mismo, una vez se pongan a prueba las acciones de preparacion durante la respuesta a
una emergencia, las acciones implementadas, y los resultados obtenidos, y se elaboren los
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respectivos informes de emergencias, se convertiran en insumos para complementar,
actualizar y mejorar el presente plan.

11 PROFESIONALES RESPONSABLES DE LA FORMULACION Y ACTUALIZACION
DEL PLAN

En todo caso cuando se requiera efectuar la reformulacion y/o actualizacién del presente
PGRMYV, los profesionales que realicen dicho proceso deben demostrar experiencia en
analisis de riesgos y/o la formulacion de Planes de Gestién del Riesgo y/o Planes de
Emergencia o Contingencia y/o en el desarrollo de estudios ambientales especialmente en
lo referente a vertimientos. Los profesionales podran demostrar que son idéneos para el
desarrollo del plan a través de la presentacion de certificaciones que indiquen esta
experiencia.
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