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1. PLAN DE GESTION DEL RIESGO PARA EL MANEJO DE VERTIMIENTOS (PGRMV)

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
(PGRMV) en situaciones que limiten o impidan el tratamiento del vertimiento. Dicho plan
debe incluir el analisis del riesgo, medidas de prevencion y mitigacion, protocolos de
emergencia y contingencia y lineamientos de rehabilitacidon y recuperacion.

Por tal razén, a continuacion, se desarrollan los términos de referencia establecidos por la
Resolucion 1514 de 2012 para la elaboracion del Plan de Gestion del Riesgo para el
Manejo de Vertimientos (PGRMV) del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales
Domésticas en el Municipio de Santa Maria.

2. INTRODUCCION

El Plan de Gestion del Riesgo para el Manejo de Vertimientos (PGRMV), 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 o acciones tendientes a reducir o controlar los riesgos existentes
0 a evitar nuevos riesgos.

De esta manera se formula un Plan de Gestion del Riesgo para el Manejo de Vertimientos
(PGRMV) del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas en el Municipio
de Santa Maria- 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 operacion del sistema de tratamiento que puedan causar dafios
al medio ambiente. Este se define como la probabilidad de ocurrencia de un fenémeno
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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3. OBJETIVOS

Con la intencién de orientar el desarrollo del plan, a continuacién, se presentan los
objetivos generales y especificos que se deberan alcanzar con el desarrollo del plan.

3.1 Objetivo General

Propender por la seguridad técnica y operacional del Sistema de Gestion del Vertimiento
del Municipio de Santa Maria, identificando y evaluando los riesgos existentes para el
sistema de gestion del vertimiento, tomando medidas de prevencion o mitigacion con el
fin de propender por la seguridad técnica y operacional del sistema de gestion del
vertimiento, y asi, evitar la afectacion 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.

3.2 Objetivos Especificos

— Identificar, evaluar y priorizar los riesgos del Sistema de Gestién del Vertimiento del
Municipio de Santa Maria, 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 del Municipio de Santa Maria.

— Definir acciones y procedimientos en el proceso de manejo del desastre para las
posibles contingencias identificadas y evaluadas, con base en la priorizacion de riesgos
identificados en el area de influencia del Sistema de Gestidén del Vertimiento del Municipio
de Santa Maria.

— Definir lineamientos de recuperacion de las zonas afectadas por contingencias,
generadas por la ocurrencia de una situacién que limite o impida el tratamiento del
vertimiento en condiciones técnicas de descarga, ocasionadas por fallas en el
funcionamiento del sistema de gestion del vertimiento o por condiciones del medio en el
Municipio de Santa Maria.
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3. ANTECEDENTES

En el Municipio de Santa Maria se han presentado diferentes eventos de avalanchas a lo
largo de la historia, el crecimiento y represamiento del Rio Baché son unas de las
principales causas, en el mes de Marzo del afio 2013, ocurrié una avalancha que afecté
diferentes estructuras fisicas en el casco urbano, en especial las instalaciones fisicas de
una de las Plantas de Tratamiento de Agua Residual - PTAR SANTA MARIA PRINCIPAL.

Mediante la ejecucion del Plan Maestro de Alcantarillado del Municipio de Santa Maria,
supervisado por la entidad que en la actualidad presta los servicios publicos de
acueducto, alcantarillado y aseo; Aguas del Huila S.A E.S.P; se logré la construccion de
una nueva PTAR, la cual se situ6 de acuerdo a las medidas previstas ante la amenaza
potencial de origen natural, esta cuenta con un muro de contencién y la distancia
moderada para evitar futuras inundaciones o afectaciones en las infraestructuras
hidraulicas.

Uno de los principales problemas que afronta el recurso hidrico en el Municipio de Santa
Maria, esta relacionado con la deforestacion que provoca movimiento de masas, en
épocas de fuerte lluvias esto conduce a un represamiento en la cuenca principal, el Rio
Baché. Esta deforestacion se lleva a cabo para el desarrollo de actividades
agropecuarias, cultivos o sobrepastoreo.

La Constitucion Politica de Colombia consagra en el Titulo |, Capitulo Ill, 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 gestion de riesgos para el
manejo de vertimientos, se sintetiza en la Tabla 1.

Tabla 1. Marco normativo del Plan de Gestion del Riesgo para Manejo de Vertimientos

MARCO NORMATIVO
PLAN DE GESTION DEL RIESGO PARA EL MANEJO DEL VERTIMIENTO

NORMA ALCANCE

Constitucion Politica de Colombia Constitucion Politica de Colombia

Cadigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al Medio

Decreto Ley 2811 de 1974 Ambiente.

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.

Ley 99 de 1993
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Por la cual se reglamenta el articulo 12 del Decreto 3100 de 2003, sobre Planes
Resolucién 1433 de 2004 de Saneamiento y Manejo de Vertimientos, PSMV, y se adoptan otras
determinaciones.

Por la cual se modifica parcialmente la Resolucion 1433 de 2004 sobre Planes de

Resolucion 2145 de 2005 Saneamiento y Manejo de Vertimientos, PSMV.

Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de la Ley 9 de 1979 asi como el
Decreto 3930 de 2010 capitulo Il del Titulo VI - Parte Ill Libro Il 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.

Por la cual se reglamenta el Titulo VIl de la Ley 99 de 1993 sobre Licencias

Decreto 1220 de 2005 Ambientales.

Por la cual se da cumplimiento al paragrafo del articulo 44 del decreto 3930 de
Resoluciéon 1514 de 2012 2010, se adoptan los términos de referencia para la elaboracion del Plan de
Gestién del Riesgo para el Manejo de Vertimientos.

Fuente: Equipo Técnico Aguas del Huila

5. ALCANCE

El Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio (MVCT), sefala que la tarea de actuar
adecuadamente sobre el riesgo con el fin de evitarlo o mitigarlo, se conoce como gestién
del riesgo. Este comprende tanto actividades de prevencién, mitigacion, preparacion, y
transferencia; que se ejecutan antes de la ocurrencia del evento potencialmente danino,
como aquellas de atencién y rehabilitacién en caso de desastre.

Es un proceso social que incluye aspectos técnicos, politicos, sociales y economicos
relacionados estrechamente con el ordenamiento territorial, la gestion ambiental y el
desarrollo sostenible”.

El presente PGRMV del Municipio de Santa Maria, comprende la descripciéon del sistema
de gestion del vertimiento y de su area de influencia, el analisis y la priorizacién de los
riesgos que puede generar el sistema de gestidén del vertimiento al medio, asi como los
riesgos originados en el medio que pueden afectar la operacion y el funcionamiento del
sistema, y las acciones de reduccion del riesgo y manejo del desastre para los riesgos
identificados y priorizados, con el fin de evitar potenciales afectaciones a la salud de la
comunidad y controlar las posibles afectaciones en la calidad del medio receptor.

www.aguasdelhuila.gov.co pag. 13
Calle 21 No 1C -17 | Informes: 8753181 — 8752321
Neiva - Huila


http://www.aguasdelhuila.gov.co/

i i
91 | PLAN DE GESTION DEL RIESGO PARA EL MANEJO DE <
aguas .. o VERTIMIENTOS DEL MUNICIPIO DE SANTA MARIA HUILA

keatmon, min gt dgpas

Ademas, en este se efectia un analisis de la posible afectacion a las condiciones
ambientales y sociales generadas por la ocurrencia de un vertimiento sin tratamiento o en
condiciones limitadas de tratamiento, a través de una modelacion del vertimiento en el
agua, con base en el escenario mas critico que implique el vertimiento de aguas sin
ningun tratamiento y una zona de seguridad que se debera definir de acuerdo con la
capacidad de asimilacion del cauce.

6. METODOLOGIA

La metodologia utilizada para el desarrollo del plan, hace énfasis en la metodologia
seleccionada para el analisis de riesgo, la cual es de caracter preliminar y cuantitativo, la
cual permitié definir una valoracién y priorizacion de los riesgos y mostrando las
condiciones de riesgo del sistema de gestion del vertimiento del Municipio de Santa Maria
y de su area de influencia.

Para desarrollar este analisis de riesgos, se utilizé informacion primaria y secundaria. La
informacion secundaria utilizada se baso en fuentes publicas oficiales y privadas (Servicio
Geoldgico Colombiano, Instituto Geografico Agustin Codazzi - IGAC, Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM, Unidad Nacional para la
Gestion del Riesgo y Desastres - UNGRD, Corporacion Autébnoma Regional del Alto
Magdalena - CAM, Alcaldia Municipal de Santa Maria, Aguas del Huila S.A. E.S.P., entre
otros). Asi mismo, se recogio informacion primaria utilizada dentro del respectivo analisis,
mediante visita de campo efectuada al sistema de gestion del vertimiento del Municipio de
Santa Maria, en la cual se diligencio una lista de chequeo y verificacién de condiciones en
terreno.

7. DES(}RIPCIC')N DE ACTIVIDADES Y PROCESOS ASOCIADOS AL SISTEMA DE
GESTION DEL VERTIMIENTO.

7.1. LOCALIZACION DEL SISTEMA DE GESTION DEL VERTIMIENTO

El Municipio de Santa Maria se encuentra ubicado en el Noroccidente del Departamento
Huila, en el costado oriental de la Cordillera Central, a una distancia de 54 km de Neiva,
capital del departamento de Huila. Tiene una extension de 313.74 km2, de los cuales el
0.15% corresponden a la cabecera municipal.

Santa Maria limita al norte con el Departamento del Tolima y con el Municipio de Palermo,
al oriente con el Municipio de Palermo, al sur con los Municipios de Palermo y Teruel y al
occidente con el Municipio de Teruel y el departamento del Tolima.

El sistema de tratamiento de agua residual del Municipio de Santa Maria se encuentra
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ubicado en el perimetro urbano del municipio y tiene asociado dos vertimientos de aguas
residuales provenientes de un alcantarillado combinado.

El primer vertimiento corresponde a la PTAR Santa Maria Principal ubicada en el Lote
Tres (3) en la vereda La Esperanza y actualmente opera en promedio de 10 L/s
funcionando las 24 horas al dia y descargando su vertimiento al Rio Baché.

El segundo vertimiento corresponde a la PTAR Santa Maria La Nueva ubicada en el Lote
Uno (1) Mega colegio Dos (2) en la vereda San Miguel, la cual tiene la capacidad de tratar
un caudal de 2,35 L/s, funcionando las 24 horas al dia y descargando su vertimiento al
Rio Baché.

De acuerdo con las proyecciones del DANE, en 2023 Santa Maria tenia 11,173
habitantes: 5,407 mujeres (48.4%) y 5,766 hombres (51.6%). Los habitantes de Santa
Maria representaban el 0.95% de la poblacion total de Huila en 2023, Igualmente, Aguas

del Huila S.A. E.S.P. como prestador del servicio de acueducto, alcantarillado y aseo en
el casco urbano de Santa Maria define el nimero de usuarios de alcantarillado
distribuidos por estrato y uso como se muestra en la ilustracién 1.

Figura 1. Ubicacion Geografica Municipio de Santa Maria- Huila

Fuente: Google Earth pro (2024)
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Tabla 2. Usuarios por estrato con alcantarillado en cabecera municipal de Santa Maria

USUARIOS POR ESTRATO CON ALCANTARILLADO
EN CABECERA MUNICIPAL DE SANTA MARIA
ESTRATO USUARIOS

1 319

2 618
3 42
San Joaquin 1 30
San Joaquin 2 60
Comercial 9
Oficial 35
Oficial San Joaquin 3

Total 1116

Fuente: Equipo Técnico Aguas del Huila

7.2. COMPONENTES Y FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE GESTION DEL
VERTIMIENTO

A continuacion, se describen las unidades que conforman el sistema de gestion del
vertimiento en el casco urbano del municipio de Santa Maria.

7.2.1. Red de Recoleccion y Conduccion

En consideracion al estado actual del sistema de alcantarillado del Municipio de Santa
Maria y de acuerdo al catastro de redes y la modelacion hidraulica realizada en
cumplimiento del compromiso contractual para la formulacion del Plan Maestro de
Alcantarillado de Santa Maria se puede mencionar lo siguiente:

Las redes de alcantarillado en su mayoria fueron construidas hacia el afio 1987, es decir
mas de treinta y cuatro (34) afios. Este sistema de alcantarillado es de tipo sanitario,
aunque funciona como un alcantarillado combinado. Tiene una cobertura del 100%. Las
conexiones domiciliarias son en tuberia de Gres entre 6 y 16 pulgadas de diametro con
una longitud aproximada de 8,2 km.
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Se cuenta con 180 pozos de inspeccion de alcantarillado sanitario, y aunque con el
diagnostico de plan maestro de alcantarillado regularmente se presentaban problemas en
época invernal por el constante rebose de las aguas y por taponamiento de los ductos,
con las obras posteriores a ese diagndstico esta situacion se ha corregido y mejorado
ostensiblemente.

7.2.2 Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales.

7.2.2.1 PTAR Santa Maria Principal Lote Tres (3) en la vereda La Esperanza.

La planta de tratamiento de agua residual principal del Lote Tres (3) en la vereda La
Esperanza esta constituida basicamente por las siguientes operaciones de tratamiento:

- Aliviadero regulador de caudal inicial de agua pluvial.

- Aliviadero regulador de caudal inicial de agua cruda.

- Dos rejillas de cribado en paralelo.

- Dos desarenadores en paralelo.

- Una canaleta parshall con regleta.

- Un aliviadero regulador de caudal intermedio de agua con tratamiento primario.

- Canal de reparticion de caudal hacia los reactores bioldgicos.

- Dos reactores anaerobios de flujo pistdon en paralelo (RAFP) con tres etapas en
serie cada uno.

- Dos filtros anaerobios de flujo ascendente en paralelo (FAFA) con dos etapas en
serie cada uno.

- Ocho camaras de lecho de secado de lodos.

- Un quemador de biogas.

7.2.2.1.2 Aliviadero regulador de caudal inicial de agua pluvial

Las aguas residuales procedentes del alcantarillado del casco urbano del municipio de
Santa Maria, llegan por medio de colectores hasta el colector final de 42” de diametro.

Esta estructura, se encuentra dentro del mismo area de la PTAR, alli basicamente el agua
residual doméstica aumentado en su caudal por efecto de lluvia, entra a la secciéon que
tiene una estructura tipo aliviadero hidraulica destinada a permitir el paso, libre o regulado,
siendo el aliviadero en exclusiva para el desagle es decir como medida de seguridad en
caso de aumentos excesivos de lluvia.
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Figura 1. Aliviadero inicial de aguas lluvias en PTAR principal Santa Maria

7.2.2.1.3 Aliviadero regulador de caudal inicial de agua cruda

Figura 2. Aliviadero inicial de aguas crudas en PTAR principal Santa Maria
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El agua residual entra a la canaleta de pre tratamiento por una seccion que tiene una
estructura tipo aliviadero hidraulica destinada a permitir el paso, libre o controlado, siendo
el aliviadero en exclusiva para el desague es decir como medida de seguridad en caso de
aumentos excesivos de caudales. El instrumento para controlar caudal de agua, es la
compuerta de accion manual en acero inoxidable, la cual permite el paso normal de agua
hacia el sistema de tratamiento.

7.2.2.1.4 Rejillas de cribado

Después de entrar a la canaleta de pre tratamiento, son conducidas hasta una estructura
de entrada compuesta por dos mdédulos; 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 metalica 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 soélidos en acero inoxidable, los
cuales se encuentran en buen estado. (Figura 5).

Figura 3. Rejillas de cribado en paralelo en PTAR principal Santa Maria
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7.2.2.1.5 Desarenadores en paralelo

De la zona de cribado el agua pasa a la unidad de desarenado compuesta por dos
camaras de flujo horizontal, donde se retienen las particulas pesadas, este médulo esta
compuesto por dos desarenadores en paralelo de velocidad constante, provistas de caja
de fondo en donde se recolectan las arenas para su evacuacion manual mediante
palas y carretillas, las cuales se encuentran en buenas condiciones de mantenimiento
(Figura 5). Estas unidades estan provistas de las respectivas compuertas en acero
inoxidable de accién manual, las cuales sirven para aislar alternadamente cada una de
las unidades, para cuando se implementen las respectivas rutinas de mantenimiento.

Figura 4. Unidades para desarenado en PTAR principal Santa Maria.

7.2.2.1.6 Canaleta Parshall

Posterior a la zona de desarenado pasa por un aforador de agua, instalado por medio de
la canaleta parshall de 6 pulgadas. (Figura 6).
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Figura 5. Aforador de caudal — canaleta parshall — en PTAR principal Santa Maria

7.2.2.1.7 Aliviadero regulador de caudal intermedio de agua con tratamiento
primario

El agua residual con tratamiento primario tiene un aliviadero hidraulico destinado para
evitar excesos de caudal hacia la zona de tratamiento biolégico, sobre todo cuando se
hace mantenimiento a los reactores bioldgicos. (Figura 7).

El instrumento para controlar caudal de agua, es la compuerta de accién manual en acero
inoxidable, la cual permite el paso normal de agua hacia el sistema de tratamiento
bioldgico.
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Figura 6. Aliviadero intermedio de aguas con tratamiento primario en PTAR principal Santa
Maria

7.2.2.1.8 Canal de reparticion de caudal hacia reactores bioldgicos

Esta estructura divide y reparte el caudal de agua tratada en la canaleta de tratamiento
primario, sobre dos secciones en paralelo de reactores anaerobios de flujo piston, cada
uno de los cuales, tiene su respectiva compuerta de accion manual en acero inoxidable,
para actuar en modo operacion y en modo mantenimiento. Ademas en esta estructura
sirve como trampa de grasas flotantes (Figura 7).

Figura 7. Canal de reparticion de caudales en PTAR principal Santa Maria
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7.2.2.1.9 Reactores anaerobios de flujo piston (RAFP)

Esta estructura en cada reactor tiene tres camaras de sedimentacion a flujo libre en serie
en las cuales el material sedimentable se decanta, produciendo asi un liquido libre de
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
periddicamente, segun el uso que haya tenido el sistema.

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 organica, lo que da como resultado el aumento en el
contenido de sdlidos totales.

El proceso de descomposicién 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 evacuacién en el mismo tanque.

La accion fundamental del RAFP sobre la materia organica sedimentable es la hidrdlisis,
la que se realiza basicamente en dos etapas para facilitar la estabilizacion de la materia
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 decantacion, por lo que
siempre debe mantenerse su volumen Uutil tanto para favorecer el proceso de hidrdlisis
como el de sedimentacion de modo que no escape material sedimentable hacia etapas
posteriores.
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Figura 8. Reactores anaerobios de flujo piston — RAFP en PTAR principal Santa Maria

Cada camara de sedimentacion dentro del RAFP 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 inspeccioén y limpieza (Figura 9-10).

Figura 9. Cajilla de valvulas de lodos del RAFP y FAFA en PTAR principal Santa Maria
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Figura 10. Cajilla de valvulas de lodos del RAFP y FAFA en PTAR principal Santa Maria

7.2.2.1.10 Filtros anaerobios de flujo ascendente (FAFA)

La funcién del filtro, también llamado reactor anaerobio tiene por finalidad reducir su carga
contaminante de las aguas servidas. El agua servida es alimentada al filtro a través del
fondo, construido de forma a que permita distribuir el flujo en forma uniforme en toda la
seccion del filtro. El agua a ser tratada se hace pasar a través de un 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.

El Municipio de Santa Maria cuenta con dos camaras de lecho inmovilizado cargados con
roseton 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 niveles de eficiencia
cercanos a una condiciéon completa de la digestion de los lodos.

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.
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Figura 11. Filtros anaerobios de flujo ascendente — FAFA en PTAR principal Santa Maria

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.
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Figura 13. Pozo de bombeo con electrobomba en linea hacia lecho de secado de lodos —
FAFA en PTAR principal Santa Maria

El pozo de bombeo alimentador de flujo de los lechos de secado de lodos, recoge las
aguas en proceso provenientes de los sedimentadores del RAFP y de los FAFA, cada vez
que sea necesario realizar el desenlode, para lo cual cuenta con una valvula previa a la
electrobomba dispuesta en el pozo (Figura 14).

7.2.2.1.11 Lecho de secado de lodos

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, inodoro y de color negruzco, en donde se secan hasta alcanzar una
humedad manejable que permita su aprovechamiento o disposicion final. (Figura 15).

Cuando el lodo digerido es depositado en un lecho de secado compuesto de arena y
grava, los 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 continuo infiltrandose a través de la
arena y el proceso de evaporacion continua, 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.
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Figura 14. Lechos de secado de lodos en PTAR principal Santa Maria

La evaporacion se realiza rapidamente en lechos abiertos o cubiertos durante climas
calidos, pero mucho mas lento durante las lluvias, nevadas o climas extremadamente
frios. El lodo crudo o parcialmente digerido no se deshidrata rapidamente en los lechos de
secado y la presencia de lodos frescos y grasas descargados conjuntamente con los
lodos digeridos retarda seriamente el proceso de secado.

Cuenta con ocho camaras de lecho de secado de lodos lecho de gravas que actian como
soporte de una capa de veinte (20) centimetros de arena de material filtrante retenedora
de los lodos, cada una de las cuales posee su respectiva valvula de control de flujo de
lodos proveniente de las cajillas que contienen las valvulas de control de evacuacién de
lodos desde los RAFP y FAFA.

7.2.2.1.11 Unidad de quemado 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.
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Figura 15. Unidad quemadora de biogas en PTAR principal Santa Maria.

7.2.2.1.12 vertimiento de la PTAR Principal de Santa Maria — Huila.

El primer vertimiento corresponde a la PTAR Santa Maria Principal ubicada en el Lote
Tres (3) en la vereda La Esperanza y actualmente opera en promedio de 10 L/s
funcionando las 24 horas al dia y descargando su vertimiento al Rio Baché, cumpliendo
con los requisitos minimos estipulados en la resolucién 631 de 2015, teniendo una
infraestructura adecuada, los parametros de agentes presentes en el agua se
encuentran por dentro del indice permisible.

Figura 16. Vertimiento de aguas tratadas a rio Baché, en PTAR Principal Santa Maria
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7.2.2.2 PTAR Santa Maria La Nueva (Lote 1 Mega colegio 2 Vereda San Miguel)

La planta de tratamiento de agua residual la Nueva del Lote Uno (1) Mega colegio Dos (2)
en la vereda San Miguel esta constituida basicamente por las siguientes operaciones de
tratamiento:

- Aliviadero regulador de caudal inicial de agua pluvial.

- Aliviadero regulador de caudal inicial de agua cruda.

- Dos rejillas de cribado en paralelo.

- Dos desarenadores en paralelo.

- Una canaleta parshall con regleta.

- Un aliviadero regulador de caudal intermedio de agua con tratamiento primario.

- Canal de reparticion de caudal hacia los reactores bioldgicos.

- Dos reactores anaerobios de flujo piston en paralelo (RAFP) con tres etapas en
serie cada uno.

- Dos filtros anaerobios de flujo ascendente en paralelo (FAFA) con dos etapas en
serie cada uno.

- Ocho camaras de lecho de secado de lodos.

- Un quemador de biogas.

7.2.2.2.1 Aliviadero regulador de caudal inicial de agua pluvial

Las aguas residuales procedentes del alcantarillado del casco urbano del municipio de
Santa Maria, llegan por medio de colectores hasta el colector final de 27” de diametro.

Esta estructura, se encuentra dentro del mismo area de la PTAR, alli basicamente el agua
residual doméstica aumentado en su caudal por efecto de lluvia, entra a la secciéon que
tiene una estructura tipo aliviadero hidraulica destinada a permitir el paso, libre o regulado,
siendo el aliviadero en exclusiva para el desagle es decir como medida de seguridad en
caso de aumentos excesivos de lluvia.

7.2.2.2.2 Aliviadero regulador de caudal inicial de agua cruda.

El agua residual entra a la canaleta de pre tratamiento por una seccién que tiene una
estructura tipo aliviadero hidraulica destinada a permitir el paso, libre o controlado, siendo
el aliviadero en exclusiva para el desagie es decir como medida de seguridad en caso de
aumentos excesivos de caudales (Figura 18). El instrumento para controlar caudal de
agua, es la compuerta de accion manual en acero inoxidable, la cual permite el paso
normal de agua hacia el sistema de tratamiento.
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Figura 17. Aliviadero inicial de aguas crudas en PTAR La Nueva Santa Maria

7.2.2.2.3 Rejillas de cribado

Después de entrar a la canaleta de pretratamiento, son conducidas hasta una estructura
de entrada compuesta por dos médulos; 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 metalica con espacio entre barra y barra de % pulgada con una inclinacion de 45°;
en esta estructura quedan retenidos los sodlidos gruesos y flotantes, los cuales son
removidos manualmente hacia un escurridor de residuos soélidos en acero inoxidable, los
cuales se encuentran en buen estado.

Figura 18. Rejillas de cribado en paralelo en PTAR La Nueva Santa Maria
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7.2.2.2.4 Desarenadores en paralelo

De la zona de cribado el agua pasa a la unidad de desarenado compuesta por dos
camaras de flujo horizontal, donde se retienen las particulas pesadas, este médulo esta
compuesto por dos desarenadores en paralelo de velocidad constante, provistas de caja
de fondo en donde se recolectan las arenas para su evacuacion manual mediante
palas y carretillas, las cuales se encuentran en buenas condiciones de mantenimiento
(Figura 20). Estas unidades estan provistas de las respectivas compuertas en acero
inoxidable de accién manual, las cuales sirven para aislar alternadamente cada una de
las unidades, para cuando se implementen las respectivas rutinas de mantenimiento.

Figura 19. Unidades para desarenado en PTAR La Nueva Santa Maria

7.2.2.2.5 Canaleta Parshall

Posterior a la zona de desarenado pasa por un aforador de agua, instalado por medio de
la canaleta parshall de 6 pulgadas. (Figura 20).
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Figura 20. Aforador de caudal — canaleta parshall — en PTAR La Nueva Santa Maria

7.2.2.2.6 Aliviadero regulador de caudal intermedio de agua con tratamiento
primario

El agua residual con tratamiento primario tiene un aliviadero hidraulico destinado para
evitar excesos de caudal hacia la zona de tratamiento bioldgico, sobre todo cuando se
hace mantenimiento a los reactores bioldgicos. (Figura 21).

El instrumento para controlar caudal de agua, es la compuerta de accién manual en acero
inoxidable, la cual permite el paso normal de agua hacia el sistema de tratamiento
bioldgico.
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Figura 21. Aliviadero intermedio de aguas con tratamiento primario en PTAR La Nueva
Santa Maria

7.2.2.2.7 Canal de reparticion de caudal hacia reactores biolégicos

Esta estructura divide y reparte el caudal de agua tratada en la canaleta de tratamiento
primario, sobre dos secciones en paralelo de reactores anaerobios de flujo pistén, cada
uno de los cuales, tiene su respectiva compuerta de acciéon manual en acero inoxidable,
para actuar en modo operacion y en modo mantenimiento. Ademas en esta estructura
sirve como trampa de grasas flotantes (Figura 22).

www.aguasdelhuila.gov.co pag. 34
Calle 21 No 1C -17 | Informes: 8753181 — 8752321
Neiva - Huila



http://www.aguasdelhuila.gov.co/

PLAN DE GESTION DEL RIESGO PARA EL MANEJO DE

i VERTIMIENTOS DEL MUNICIPIO DE SANTA MARIA HUILA
aguas « huila

kasimon m'u.apu A

Figura 22. Canal de reparticién de caudales en PTAR La Nueva Santa Maria

7.2.2.2.8 Reactores anaerobios de flujo piston (RAFP)

Esta estructura en cada reactor tiene tres camaras de sedimentacion a flujo libre en serie
en las cuales el material sedimentable se decanta, produciendo asi un liquido libre de
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
periddicamente, segun el uso que haya tenido el sistema.

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 fraccidon organica, lo que da como resultado el aumento en el
contenido de solidos 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 produccion de gases que deben ser eliminados a través de un sistema de
recoleccién y evacuacion en el mismo tanque.
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La accion fundamental del RAFP sobre la materia organica sedimentable es la hidrdlisis,
la que se realiza basicamente en dos etapas para facilitar la estabilizacion de la materia
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 hidrolisis se desarrolla en la zona intermedia o de decantacion, 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.

Figura 23. Reactores anaerobios de flujo pistén — RAFP en PTAR La Nueva Santa Maria

Cada camara de sedimentacion dentro del RAFP esta provista de su respectiva cajilla en
concreto que contiene su valvula de evacuacién 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 (Figura 25 y 26).
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Figura 24. Cajilla de valvulas de lodos del RAFP y FAFA en PTAR La Nueva Santa Maria

Figura 25. Cajilla de valvulas de lodos del RAFP y FAFA en PTAR La Nueva Santa Maria

7.2.2.2.9 Filtros anaerobios de flujo ascendente (FAFA)

La funcién del filtro, también llamado reactor anaerobio tiene por finalidad reducir su carga
contaminante de las aguas servidas. El agua servida es alimentada al filtro a través del
fondo, construido de forma a que permita distribuir el flujo en forma uniforme en toda la
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seccion del filtro. El agua a ser tratada se hace pasar a través de un 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.

El Municipio de Santa Maria cuenta con dos camaras de lecho inmovilizado cargados con
roseton 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 niveles de eficiencia
cercanos a una condiciéon completa de la digestion de los lodos.

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.

Figura 26. Filtros anaerobios de flujo ascendente — FAFA en PTAR La Nueva Santa Maria
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Figura 27. Rosetén en PVC — FAFA en PTAR La Nueva Santa Maria

Cada camara componente del FAFA esta provista de su respectiva cajilla en concreto que
contiene su valvula de evacuacién 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.

El pozo de bombeo alimentador de flujo de los lechos de secado de lodos, recoge las
aguas en proceso provenientes de los sedimentadores del RAFP y de los FAFA, cada vez
que sea necesario realizar el desenlode, para lo cual cuenta con una valvula previa a la
electrobomba dispuesta en el pozo.

7.2.2.2.10 Lecho de secado de lodos

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, inodoro y de color negruzco, en donde se secan hasta alcanzar una
humedad manejable que permita su aprovechamiento o disposicion final. (Figura 29).

Cuando el lodo digerido es depositado en un lecho de secado compuesto de arena y
grava, los 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
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proceso de secado del lodo. Conforme el liquido continuo infilirandose a través de la
arena y el proceso de evaporacion continua, el lodo se encoge horizontalmente
produciéndose rajaduras en su superficie la cual acelera la evaporacién en virtud del
incremento de la superficie de lodo seco expuesto al aire.

Figura 28. Lechos de secado de lodos en PTAR La Nueva Santa Maria

La evaporacion se realiza rapidamente en lechos abiertos o cubiertos durante climas
calidos, pero mucho mas lento durante las lluvias, nevadas o climas extremadamente
frios. El lodo crudo o parcialmente digerido no se deshidrata rapidamente en los lechos de
secado y la presencia de lodos frescos y grasas descargados conjuntamente con los
lodos digeridos retarda seriamente el proceso de secado.

Cuenta con cuatro camaras de lecho de secado de lodos lecho de gravas que actuan
como soporte de una capa de veinte (20) centimetros de arena de material filtrante
retenedora de los lodos, cada una de las cuales 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 RAFP y FAFA.

7.2.2.2.11 Unidad de quemado 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.
www.aguasdelhuila.gov.co pag. 40

Calle 21 No 1C -17 | Informes: 8753181 — 8752321
Neiva - Huila



http://www.aguasdelhuila.gov.co/

% PLAN DE GESTION DEL RIESGO PARA EL MANEJO DE

. VERTIMIENTOS DEL MUNICIPIO DE SANTA MARIA HUILA
aguas = huila
__'le-.umnﬂup.t, A,

7.2.2.2.12 vertimiento de la PTAR Santa Maria la Nueva

El vertimiento de aguas tratadas de la PTAR Santa Maria La Nueva, cumple con los
requisitos minimos estipulados en la resolucién 631 de 2015, teniendo una infraestructura
adecuada, los parametros de agentes presentes en el agua se encuentran por dentro del
indice permisible.

Figura 29. Vertimiento de aguas tratadas a rio Baché, en PTAR La Nueva Santa Maria

8. CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA

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

8.1. AREA DE INFLUENCIA

El area de influencia del PGRMV 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 Santa Maria, esta 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.
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Esta area de influencia, esta asociada a las redes o colectores que conducen el agua
residual hasta el sistema de gestion del vertimiento; el bosque primario y/o galeria del Rio
Baché; el area que ocupan los elementos que constituyen parte integral del sistema de
gestion del vertimiento, incluyendo las estructuras de salida o emisario final.

8.2. GEOLOGIA

Segun el Analisis General de Suelos realizado por el IGAC, en el municipio, existen las
siguientes formaciones:

Formacién Saldarna (JRS):

Esta conformada por rocas volcanicas, correspondientes a flujos de lava, de composicion
variable, predominan andesitas y traquitas, localmente riolitas y basaltos, ademas
intercaladas con rocas piroclasticas como tobas, ignimbritas y alternandose con rocas
sedimentarias como arenas, limonitas y eventualmente calizas.

Conforma la parte oriental de la zona en estudio, incluyendo las veredas Santa Helena,
Buena Vista y parte de las veredas Buenos Aires, La Primavera, Santa Teresa, La
Esperanza, Las Mercedes, La Pradera, El Socorro, Canaan y San Miguel, ocupando un
area de 60,05 km2, equivalente al 18,867% del Municipio.

Complejo Aleluya (PEA):

Conformado por marmol de color rosado, gris, agua marino y metareniscas con zonas
intrusivas no diferenciadas, aparecen como un cuerpo alargado en direccion Noreste
(NE), hacia el Municipio de Palermo, se halla localizado en la vereda Miraflores y parte de
las veredas Mesitas, Socorro y La Pradera, ademas en el sector denominado la Cruzada
en la vereda la Esperanza via a Santa Maria, ocupa un area de 4,690 km2; equivalente al
1,473% del Municipio; ademas en el Municipio de Santa Maria, se encuentran rocas
intrusivas (JI) que afloran en grandes areas de la zona en estudio,

La composicion, de estas rocas intrusivas, varia entre granitos y cuarzo dioritas, pasando
por monzonitas, cuarzo monzonitas y tonalitas.

8.2.1. 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 aceleracién de la gravedad
(Aa) variables entre 0.30 y 0.35.
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Figura 30. Estudio General de Amenaza Sismica de Colombia

Fuente: Sistema de consulta de amenaza sismica de Colombia

El municipio comprende diferentes unidades litolégicas, que a manera de franjas se hallan
dispuestas en forma paralela al sistema de falla de Chusma (Chusma Thrust) que corre
en direccion Sur-Norte desde Teruel Huila hasta la Inspeccién de San Luis (Neiva),
cruzando por el sector Mesitas-Guacimos, limites con el Municipio de Palermo Huila,
influyendo directamente en los movimientos tectonicos y en la inestabilidad de los suelos.

El sistema Chusma, esta dispuesto en “Echeldn”, sus trazos se entrecruzan formando
bloques levantados y depresiones tecténicas que originan los desniveles topograficos y la
compleja tectonica que se advierte en toda el area.

Ademas se observa una falla probable o dudosa en la parte alta del Municipio, en las
veredas Bachecito y Jerusalén (Mapa Geoldgico del Departamento del Huila 1989).

Los afloramientos, con frecuencia, son bloques tectdnicos que estan cubiertos, en forma
discordante por rocas cretacicas y terciarias, asi como por depdsitos sedimentarios y
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vulcanosedimentarios del cuaternario. En cada sector la secuencia varia, asi como el
espesor y por estas razones no se ha podido establecer una columna estratigrafica
caracteristica; esto posiblemente ocurre por tratarse de rocas originadas por diferentes
centro volcanicos. Los afloramientos mas asequibles, en el Municipio de Santa Maria
Huila, se encuentran de Norte a Sur en la carretera Palermo-Guacimos-ElI Socorro,
Vereda La Esperanza-Santa Maria, Limites Vereda La Pradera-Las Mercedes y Vereda
Baché-Bachecito, entre otros de menor importancia.

8.2.2. Geomorfologia

La informacion basica, referente a los aspectos geomorfolégicos y de suelos, se
estructura a partir del Estudio General de Suelos del Departamento del Huila (I.G.A.C.
1994). La geomorfologia del Municipio de Santa Maria Huila, corresponde a paisajes de
montana que fueron sometidos inicialmente a fenémenos de tectonismo y volcanismo,
luego sufrieron fuertes erosiones, y como consecuencia de la erosién, se dieron procesos
de transporte y depositacion.

El rio Baché erosiona rocas blandas a moderadamente duras en la parte alta y duras en
la parte baja, encontrandose diferentes tipos de relieve y origen de estos, principalmente
cafnones, filas, vigas asociadas, mesas, colinas y lomas.

De acuerdo con el ambiente morfogenético dominante, en el Municipio de Santa Maria
Huila, se presenta la unidad denudacional asociada al Macizo de la Plata, desarrollada
sobre complejos de rocas igneas y metamorficas.

Montanas Erosionables sobre el Macizo de la Plata (Dmp)

Ocupa toda el area del Municipio, posee un relieve abrupto, moderadamente escarpado y
muy disectado, presentando el rio Baché un patréon de drenaje dendritico o subangular,
controlado por fracturas y fallas, a lo largo de los cuales se han desarrollado profundos
valles en “V”, con pendientes fuertes y parcialmente suavizados por depésitos de ceniza y
materiales coluvio-aluviales derivados de la accién glaciar que rellenaron valles sobre el
flanco este de la cordillera central, lugar donde se halla localizado el Municipio de Santa
Maria Huila.

El Macizo Denudacional igneo-metamérfico de la Plata, estd compuesto por rocas igneas
intrusivas cuya composicion varia desde granitos, tonalitas, cuarzomonzonitas, hasta
granodioritas, como también algunas escamas de rocas metamorficas en proporciones
subordinadas. Gran parte de estas rocas del macizo, se encuentran cubiertas por
extensas coberturas de rocas volcanicas, especialmente ignimbritas y flujos de lavas de
composicidon acida a intermedias, las cuales fueron profundamente disertadas por los
drenajes desarrollados después del levantamiento de la Cordillera Central, durante el
Pleistoceno-Holoceno (I.G.A.C. 1995).
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Ademas el territorio estd surcado por ramificaciones de la Cordillera Central,
destacandose la Serrania de la Calavera que recorre el territorio Municipal desde el
Nevado del Huila hasta los Boquerones al Este (E) del municipio, los cerros mas
importantes varian entre los 1700 y 3000 m.s.n.m.

8.3. HIDROLOGIA

El rio Baché nace en el nevado del Huila y sigue un curso en sentido oriental
descendiendo hacia el valle del rio Magdalena. Este presenta un régimen bimodal con un
periodo de menos caudal en enero y febrero y posteriormente en agosto y septiembre,
con menor variabilidad durante el afio con respecto al régimen de lluvias, lo cual indica
que en la parte alta de las cuencas el régimen no es tan marcado o que hay un
importante efecto regulador en los acuiferos que alimentan los nacimientos de las
quebradas.

Caracteristicas morfométricas de la cuenca

Las geomorfas correspondientes se caracterizan por presentar un relieve fuertemente
escarpado, con pendientes predominantes mayores del 50%.

El area de drenaje de la cuenca de la quebrada San Benito hasta el sitio de la bocatoma
es de 0.52 km2, la longitud del cauce principal es de 1.39 km. La cuenca nace en la cota
2480 y la bocatoma esta ubicada en la cota 1870, lo cual le da una pendiente de 44%. La
forma de la cuenca es alargada con el cauce centrado en la cuenca en direccién oeste
hacia su confluencia en el rio Baché.

El area de drenaje de la cuenca de la quebrada Guamal hasta el sitio de la bocatoma es
de 0.62 km2, la longitud del cauce principal es de 1.34 km. La cuenca nace en la cota
2400 y la bocatoma esta ubicada en la cota 1890, lo cual le da una pendiente de 38%. La
forma de la cuenca es alargada con el cauce centrado en la cuenca en direccion oeste
hacia su confluencia en el rio Baché

Las corrientes analizadas tanto fisica como hidrolégicamente presentan unas condiciones
favorables para su aprovechamiento sostenible, los caudales demuestran que se cuenta
con un volumen suficiente de agua durante todo el afio. Los balances hidricos evidencian
que el periodo seco presenta muy poco déficit en relacién con los excesos de agua
presentados, los cuales alcanzan a suplir las necesidades hidricas de la region.

8.4. GEOTECNIA

La zona urbana del municipio de Santa Maria se localiza sobre un saprolito generado de
la meteorizacion del batolito La Plata-Suaza, el cual por sus caracteristicas fisico
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mecanicas es propenso a procesos geotécnicos de inestabilidad (deslizamientos). Otra
unidad presente en la zona urbana corresponde a los depésitos de la Quebrada El Oso y
el Rio Bache, por sus propiedades fisicas mecanicas es apropiado para la cimentacion de
estructuras livianas.

8.5 SUELOS, COBERTURA Y USOS DEL SUELO

Las cenizas volcanicas de naturaleza Andesitica-Dacitica de diferentes épocas de
depositacion provenientes de los volcanes Nevado del Huila, Ruiz y Tolima son los
materiales de los cuales se han formado los suelos de este Municipio, lo que influye
notoriamente en su moderada profundidad, superficiales, alta porosidad, presentando una
fertilidad alta y moderada; tienen una alta susceptibilidad a la erosion, razones que
disminuyen considerablemente su productividad determinando su uso (Agenda Ambiental
Local. Municipio de Santa Maria. 1996).

Los suelos del area en estudio son relativamente jovenes (inceptisoles), presentan
horizontes alterados que han perdido algunas bases, pero que aun conservan minerales
facilmente meteorizables; carecen de horizontes de acumulaciéon de arcillas, de plintita o
de sales a poca profundidad, tienen epipedénumbrico y la densidad aparente es algo
menor de 0.85 g/cm3, ademas los suelos estan dominados por material amorfo, lo cual
permite incluirlos dentro de los andept, carecen de duripan, perteneciendo al gran grupo
Dystrandept y al subgrupo OxicDystrandept (Suelos Derivados de Cenizas Volcanicas
del Departamento del Huila. 1982).

De acuerdo al andlisis fisico-quimico de los suelos de Santa Maria, se obtuvo que estos
suelos son de baja fertilidad natural y poco apta para la mayoria de cultivos, son acidos
(PH de 5.3 y menos), teniendo mediano contenido de materia organica, son pobres en
fésforo y potasio. Los minerales mas importantes presentes son los feldespatos, vidrios
volcanicos y anfiboles. Por su naturaleza suelta y las fuertes pendientes donde se
localizan, son suelos susceptibles a la erosién y por lo tanto el uso de practicas
mecanicas no son aconsejables.

El estudio general de suelos del Departamento del Huila, elaborado por el IGAC en el afio
1994 a una escala de 1:200.000, fue el punto de partida para la determinacién de las
unidades de suelo presentes en el Municipio, que fue complementado con observaciones
directas en campo. A continuacion sea hace una breve descripcion de las diferentes
unidades de suelos.
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Tabla 3. Caracteristicas principales de los suelos en el Municipio de Santa Maria

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS SUELOS
EN EL MUNICIPIO DE SANTA MARIA
PAISAJE - MATERIAL
RELIEVE PARENTAL FORMAS PROCESOS GEOMORFOLOGICOS ACTUALES
Montaiia: _ Fuertemente Sue_los entrt_e modg:-rados y profundos _desarrollados a
) ; Rocas igneas partir de arcillas rojas ferruginosas derivadas de rocas
Filas y vigas : escarpados con L o . . )
. (granito) . o volcanicas, con caracteristicas acidas ricos en materia
asociadas pendientes >75% e
organica.
Fuertemente Suelos superficiales de accion muy acida desarrollados a
Montana: Conglomerados escarpados con  Sup ) Y o .
) . . ) partir de materiales Igneos y metamoérficos (granito
Filasy vigas | de rocas igneas pendientes de 50 al .
75% neises)
2?)2:;52;9: Materiales Fuertemente ondulados Suelos entre superficiales y profundos y ligeramente
Icos y detriticos en con pendientes de 12 al inclinados a inclinado con disecciones amplias y
Glacis de . . o . : .
Erosion matriz arcillosa 25% ondulados, bien evolucionados con perfil A-B4-C.
Pendiente: Ligeramente inclinadas
Abanl_cos y Arcillas con pendientes de 3 al Suelos bien evolucionados de perfil A.B.C.
Glacis de compactas 7%
Erosion °
Pendiente: Coluviones de Fuertemente ondulado
Abanico granitos y con pendientes de 12 al | Suelos moderadamente evolucionados con perfil A.W.C.
disectado neises 25%
Montana: Moderado escarpado Suelos profundos o moderadamente profundos bien
Colinas y Arcillas rojas con pendientes de 50 al drenados, derivados de rocas igneas (ignibritas) y
lomas 75% material detritico de rocas graniticas.
Montana: Arcillas Moderado quebrado con | Suelos bien evolucionados moderadamente profundos y
Colinas y derivadas de pendientes de 12 al bien drenados, derivados de rocas igneas y material
lomas ignibritas 25% detritico de rocas graniticas
Montana: Areniscas Fuerteumeebr:;edcc))ng:rl]ado a Suelos fuertemente inclinados a escarpados bien
Crestonesy arcillas y qu drenados, acidos de fertilidad baja y evolucionada a
. . pendientes de 12 al : . . .
flatirones pizarras 259 partir de material arcilloso pizarras.
(o]

Fuente: Estudio General de Suelos Departamento del Huila — IGAC

8.6 CALIDAD DEL AGUA

La mejor descripcion actual de la calidad del agua residual domestica de los vertimientos
de las dos PTAR en la zona urbana de Santa Maria, esté consignado en el Informe de
Resultados del monitoreo realizado a los vertimientos PTAR 1y 2, y fuente receptora Rio
Baché realizados durante los dias 18 y 19 de noviembre de 2024 en el Municipio de Santa
Maria.
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8.6.1 Vertimiento PTAR principal Santa Maria

Los resultados del monitoreo en el vertimiento PTAR principal Santa Maria se resumen en
la Tabla 4. De acuerdo con estos resultados todos los parametros de analisis Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y Sdlidos
Suspendidos Totales (SST) cumplen la norma de vertimiento (Resolucién 631 de 2015),
pues se encuentran en los valores y rangos permisibles.

Tabla 4. Resultados de Agua residual doméstica PTAR #1 Principal Santa Maria

RESULTADOS DE ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS -
VERTIMIENTO PTAR 1 — SANTA MARIA PRINCIPAL
PARAMETRO ANALIZADO UNIDADES RREiF::]I.E}“Z((:)IfS RESULTADO C:;I;II.EIT\:I?E:IFI' o

TEMPERATURA DEL AGUA °C <40°C 22,6 CUMPLE

PH unidades pH 6,0-9,0 7,32 CUMPLE
CAUDAL L/s - 8,57 -

DBO5 mg /L <90 36,4 CUMPLE

DQO mg /L <180 70,3 CUMPLE

GRASAS Y ACEITES mg /L <20 15 CUMPLE

SST mg /L <90 <10 CUMPLE
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES mg /L - 156,0 .

SOLIDOS SEDIMENTABLES ml /L <5,0 0,1 CUMPLE
DETERGENTES TENSOACTIVOS mg SAAM /L . 1 .
HIDROCARBUROS TOTALES mg /L . 4,09 .
ORTOFOSFATOS mg PO4 /L . <1 .
FOSFORO TOTAL mgP /L . 1,2 .
NITRATOS mg NO3 /L . 0,6 .
NITRITOS mg NO2 /L . <0,01 .
NITROGENO AMONIACAL mg NH3-N /L . 437 .
NITROGENO TOTAL mg N/L . 12,5 .
TURBIEDAD NTU - 4,40 .
COLIFORMES TERMOTOLERANTES NMP/100 ml . > 1600 .

Fuente: Caracterizacion Fisicoquimica de agua residual del Municipio de Santa Maria
Huila (2024)

8.6.2 Vertimiento PTAR La Nueva Santa Maria

Los resultados del monitoreo en el Vertimiento PTAR Santa Maria La Nueva se resumen en la
Tabla 5, de acuerdo con estos resultados todos los parametros de analisis Demanda
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Bioquimica de Oxigeno (DBO), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Sdlidos Suspendidos
Totales (SST), Grasas y Aceites (GYA), Solidos Sedimentables (SSED) y pH cumplen la norma
de vertimiento (Resolucién 631 de 2015), pues se encuentran en los valores y rangos

permisibles.

Tabla 5. Resultados de vertimiento agua cruda PTAR #2 La Nueva Santa Maria- 2024

RESULTADOS DE ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS -

VERTIMIENTO PTAR 2 SANTA MARIA LA NUEVA

REFERENCIA CRITERIO DE
PARAMETRO ANALIZADO UNIDADES RES 631/2015 RESULTADO CUMPLIMIENTO

TEMPERATURA DEL AGUA °C <40°C 22,1 CUMPLE

PH unidades pH 6,0-9,0 7,21 CUMPLE
CAUDAL L/s - 0,83 -

DBO5 mg /L <90 62,7 CUMPLE

DQO mg /L <180 112 CUMPLE

GRASAS Y ACEITES mg /L <20 14 CUMPLE

SST mg /L <90 20 CUMPLE
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES mg /L - 204,0 )

SOLIDOS SEDIMENTABLES ml /L <5,0 <0,1 CUMPLE
DETERGENTES TENSOACTIVOS mg SAAM /L - 5,4 )
HIDROCARBUROS TOTALES mg /L - 4,59 )
ORTOFOSFATOS mg PO4 /L - <1 3
FOSFORO TOTAL mg P /L - 1,8 -
NITRATOS mg NO3 /L - 1,4 )
NITRITOS mg NO2 /L - <0,01 -
NITROGENO AMONIACAL mg NH3-N /L - 4,76 N
NITROGENO TOTAL mg N/L - 14,8 )
TURBIEDAD NTU - 18,00 )
COLIFORMES TERMOTOLERANTES NMP/100 ml - > 1600 -

Fuente: Caracterizacion Fisicoquimica de agua residual del Municipio de Santa Maria
Huila (2024)

8.6.3 Calidad de agua en el Rio Baché

8.6.3.1. Metodologia para determinar calidad del agua en fuente superficial

Un indice de calidad de agua, consiste basicamente en una expresién simple de
combinacion mas o menos compleja de un numero de parametros los cuales sirven como
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una medida de la calidad del agua. El indice puede ser representado por un numero, un
rango, una descripcion verbal, un simbolo o un color. Para las evaluaciones de indice de
calidad de aguas, diferentes organizaciones de varias nacionalidades involucradas en el
control del recurso hidrico, han usado histéricamente y de manera regular, indices
fisicoquimicos, sin embargo, mientras los indices de calidad aparecen en la literatura a
principios de 1965 (Horton, 1965), la ciencia del desarrollo de los indices de calidad de
agua no madura hasta los 70s. Esto pudo deberse a que no fueron ampliamente utilizados
en las diferentes agencias de monitoreo de la calidad acuatica.

Los indices pueden generarse utilizando ciertos elementos basicos en funcion de los usos
del agua, el “ICA”, define la aptitud del cuerpo de agua respecto a los usos prioritarios que
este pueda tener. Estos indices son llamados de “Usos Especificos”. El indice de calidad
de agua propuesto por Brown es una version modificada del “WQI” que fue desarrollada
por La Fundacion de Sanidad Nacional de EE.UU. (NSF), que en un esfuerzo por idear un
sistema para comparar rios en varios lugares del pais, cred y disefié un indice estandar
llamado WQI (Water Quality Index) que en espafiol se conoce como: INDICE DE CALIDAD
DEL AGUA (ICA).

El indice de calidad del agua esta determinado por 9 parametros, cada uno de los cuales
tiene un peso especifico en la incidencia total del indicador, dependiendo del impacto del
parametro. Estos parametros son:

Coliformes Fecales (NMP/100 ml) y peso especifico de 0,16.
e pH (en unidades de pH) y peso especifico de 0,11.

¢ Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/L) y peso especifico de 0,11.
¢ Nitratos (NO3 en mg/L) y peso especifico de 0,10.

e Fosfatos (PO4 en mg/L) y peso especifico de 0,10.

e Cambio de la Temperatura (en °C) y peso especifico de 0,10.

o Turbidez (en NTU) y peso especifico de 0,08.

e Sodlidos Disueltos Totales (en mg/ L) y peso especifico de 0,07.

o Oxigeno Disuelto (OD en % saturacién) y peso especifico de 0,17.

El “ICA” adopta para condiciones 6ptimas un valor maximo determinado de 100, que va
disminuyendo con el aumento de la contaminacion del curso de agua en estudio.
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Posteriormente al calculo el indice de calidad de agua de tipo “General’ se clasifica la
calidad del agua con base a la siguiente tabla:

Tabla 6. Clasificaciéon de la calidad del agua

Valor del indice | Clasificacion de Calidad Color
0-25 Calidad Muy Mala
26 -50 Calidad Mala Naranja
51-70 Calidad Media Amarillo
71-90 Calidad Buena Verde
91-100 Calidad Excelente

Las aguas con “ICA” mayor que 90 son capaces de poseer una alta diversidad de la vida
acuatica. Ademas, el agua también seria conveniente para todas las formas de contacto
directo con ella.

Las aguas con un “ICA” de categoria “Regular” tienen generalmente menos diversidad de
organismos acuaticos y han aumentado con frecuencia el crecimiento de las algas.

Las aguas con un “ICA” de categoria “Mala” pueden solamente apoyar una diversidad baja
de la vida acuatica y estdn experimentando probablemente problemas con la
contaminacion.

Las aguas con un “ICA” que caen en categoria “muy mala” pueden solamente poder
apoyar un numero limitado de las formas acuaticas de la vida, presentan problemas
abundantes y normalmente no seria considerado aceptable para las actividades que
implican el contacto directo con ella, tal como natacién.

La evaluacion numérica del “ICA”, con técnicas multiplicativas y ponderadas con la
asignacion de pesos especificos se debe a Brown.

Para calcular el indice de Brown se puede utilizar una suma lineal ponderada de los
subindices (ICAa) o una funcion ponderada multiplicativa (ICAm). Estas agregaciones se
expresan matematicamente como sigue:

9
1C4, = Z ((1‘?" #* ”'}')
=1

Dénde:

wi: Pesos relativos asignados a cada parametro (Qi), y ponderados entre 0 y 1, de tal
forma que se cumpla que la sumatoria sea igual a uno.
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Qi: Subindice del parametro i.

A cada parametro de calidad se le atribuye un peso (wi), de acuerdo a su importancia,
dentro de la calificacion de la calidad del agua, tal como se presenta a continuacion:

Para hallar el Qi de acuerdo al valor de medicién, se determina de graficos o software
donde se relaciona con el parametro de interés.

8.6.3.2. Calculo del ICA en el Rio Baché
El calculo del ICA se estimé para el Rio Bache, pues la PTAR Principal y La Nueva de
Santa Maria son las que estan funcionando normalmente y vierten el agua residual

tratada a dicha fuente receptora.

Los resultados de los parametros medidos para el Rio Baché aguas arriba y aguas abajo,
se muestran en la tabla 7 y 8 respectivamente.

Tabla 7. Resultados agua superficial - aguas arriba sobre el Rio Baché

RESULTADOS DE ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE AGUA
SUPERFICIAL - RIO BACHE AGUAS ARRIBA
RIO BACHE
PARAMETRO ANALIZADO UNIDADES
AGUAS ARRIBA
TEMPERATURA °C 19,3
CAUDAL L/s 6895
PH unidades pH 7,86
OXIGENO DISUELTO mg 0/L 8,31
SATURACION DE OXIGENO % 107,2
DBO5 mg 0/L 2,93
DQO mg 0/L 6,3
CONDUCTIVIDAD mS/cm 113
TURBIEDAD NTU 110
FOSFORO TOTAL mg P/L <1
NITROGENO TOTAL mg N/L <5,00
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES mg /L 62
SST mg /L 180
COLIFORMES FECALES NMP/100 ml 280
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Tabla 8. Resultados agua superficial - aguas abajo sobre el Rio Baché

RESULTADOS DE ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE AGUA
SUPERFICIAL - RIO BACHE - AGUAS ABAJO
RIO BACHE
PARAMETRO ANALIZADO UNIDADES
AGUAS ABAJO

TEMPERATURA °C 20,3

CAUDAL L/s 6899

PH unidades pH 7,90

OXIGENO DISUELTO mg 0/L 8,20

SATURACION DE OXIGENO % 105,6

DBO5 mg 0/L 11,00

DQO mg 0/L 17,3
CONDUCTIVIDAD mS/cm 139
TURBIEDAD NTU 40
FOSFORO TOTAL mg P/L <1
NITROGENO TOTAL mg N/L 7,60
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES mg /L 72
SST mg /L 138
COLIFORMES FECALES NMP/100 ml 220

Los resultados aplicando la metodologia ICA, permiten concluir que los contaminantes
presentes en el vertimiento no disminuyen significativamente la calidad de la fuente
hidrica, ni su capacidad de autodepuracion, por el contrario su caudal y sus propiedades
facilitan la descomposicion de compuestos presentes en el agua residual doméstica.

8.7 USOS DEL AGUA

El Rio Baché aguas abajo del punto de vertimiento, en su recorrido hasta la
desembocadura al Rio Magdalena son utilizadas como fuente hidrica para actividad de
consumo doméstico, uso agropecuario, industrial y recreativo. En este recorrido tiene
diferentes afluentes como los rios Yaya y Tune, asi como las quebradas Santa Maria, El
Arrayan, El Neme y La San Francisca, entre otras, lo cual presenta diferentes puntos de
mezcla a lo largo del recorrido hasta su desembocadura final. En el punto de vertimiento
el cauce de las quebradas se observo alta deforestacion de la vegetacion al lado y lado
de la margen de la quebrada aumentando el riesgo de remocion de masa y el deterioro de
la fuente hidrica.

Debido al caudal del rio Baché, esta corriente es utilizada en actividades significativas por
los habitantes, pero con usos variados del agua en diversas zonas de la cuenca. En la
zona alta, correspondiente al municipio de Santa Maria, los principales usos
corresponden al consumo humano y algunas utilizaciones agropecu iis, que generan
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vertimientos sobre quebradas y aun sobre la corriente principal. En las zonas media y
baja, en los municipios de Palermo y Aipe, existe un mayor consumo del agua del rio,
principalmente en riego y otros usos agropecuarios, que ocasionan efectos como las
captaciones y drenajes de los cultivos de arroz en las zonas planas. También existe algun
uso de afluentes por parte de la actividad petrolera, lo que puede generar vertimientos y
derrames ocasionales en torno a los campos de explotacién. Por ultimo, en cercanias de
Neiva y Palermo, es notorio el uso del Baché en actividades recreativas, las que también
pueden originar descarga de residuos y generar condiciones que afectan la salud a través
de la alteracién de los cuerpos de agua.

Teniendo en cuenta, la informacion disponible en el Estudio Nacional del Agua — ENA en
su Ultima actualizaciéon, se presenta a continuacion la oferta total, disponible y usos del
agua del Rio Baché, fuente receptora del sistema de gestidn del vertimiento del Municipio
de Santa Maria, Huila.

Tabla 9. Oferta hidrica, Rio Baché del Municipio de Santa Maria

Zonificacion hidrografica Oferta Total 5 Oferta disponible Usos del agua
8 _
= @
— —
< S5 5. Ro s
— o — o = © & o
Nombre de ¢ | 2F /S 8% |8z % & 8% &% gE|E E
~ Q (e o S o0
S7H subwora | T £8 Ex E8 £2 28 Ex E8 8 58 =3B
s B | o5 |3F 25 89/ o5 gE|25 B85 £5|/=¢85
= = o 2 5} = c O L1 =>2L
hidrografica | = cE |3 2 €5 S5 | 8 2= 8= w®=Z | Q=
2 E|3 <E 8 Elg |<E| EE|BEEZ E
~ 1 C
Z = z Q T

Area Hidrografica Magdalena - Cauca

Zona Hidrografica Alto Magdalena

2112 Rio Baché | 1169 | 1029,6 | 438,0 | 2147,7 | 0,14 | 434,6 | 184,9 | 906,5 | 111,16 | 33,42 | 414,42

Fuente: Equipo técnico Aguas del Huila.

Asi mismo, se relacionan indicadores que muestran el uso, capacidad y criticidad del Rio
Baché:
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Tabla 10. Uso y capacidad, Rio Baché del Municipio de Santa Maria

. indice de Uso del Agua indice del .
lielze a2 (IUA) Aguano | indicede | Indicede
. " Regulacion TN Eficiencia
Zonificacion frin Retornada | Presion Hidrica
) E Hidrica ] en el Uso
hidrografica ala al Ecosistema
(IRH) del Agua
~ . Cuenca (IPHE)
Afio medio IARG (IEUA)
ARo medio Afo seco ( )
Nombre d © © S © © ©
ombpre ade = ’6 [ ’6 [ B = 6 - 6 o 5
SZH Subzona § > ;?, > ;?, > ;‘é > ;?, > ;?, >
Hidrografica = = I 8 8 S

Area Hidrografica Magdalena - Cauca

Zona Hidrografica Alto Magdalena

2112 | RioBaché | 0,80 |Alta 2558 |Alto 60,13 [MuyAlto| 0,08 | Bajo 0,36 Moderado | 0,23 | Alto

Fuente: Equipo técnico Aguas del Huila.

De acuerdo a la Tabla 10, se estima que el Rio Baché tiene una Alta capacidad de
retencion y regulacién hidrica, pues a pesar de presentar una alta presién en usos para
actividades agropecuarias tiene un bajo indice de agua no retornada a la cuenca,
representando una alta eficiencia en el uso del recurso en la fuente receptora de los
vertimientos de la PTAR del sistema.

8.8 HIDROGEOLOGIA

Hidrograficamente el municipio forma parte de la cuenca alta de los Rios Baché y
Saldana, correspondiendo a la margen derecha del Rio Magdalena; en la margen derecha
del Rio Ata (Cuenca alta del Rio Saldafia) tiene como afluente dentro del Municipio de
Santa Maria a la quebrada San Pedro que drena sus aguas a Rio Claro y este al Rio Ata
en el Departamento del Tolima.

El rio Baché nace en las estribaciones del Parque Nacional Natural Nevado del Huila en la
Cordillera Central, a los 3.400 m.s.n.m. el recorrido lo hace de Oeste a Este (WE),
drenando un area de 305.42 km2 equivalente al 97,35% del area del Municipio; la
subcuenca de la quebrada San Pedro en la Vereda Jerusalén vierte sus aguas a la
microcuenca del Rio Claro y hace parte de la cuenca del rio Saldafia, ocupando un area
de 8,32 Km2, equivalentes al 2,65% del Municipio.
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El Rio Baché representa una fuente hidrica de gran importancia para el Municipio de
Santa Maria y aguas abajo para los Municipios huilenses de Palermo, Neiva y Aipe, con
un aporte en caudales de 4,53 m3/s, aforados en la estacién limnigrafica de Santa Maria y
un caudal medio en la estacién Limnigrafica El Socorro de 8.65 m3/s. La Cuenca Alta del
Rio Baché, en el Municipio de Santa Maria Huila, estd formada por un relieve de
quebrado a fuertemente escarpado, laderas largas y rectilineas, ligeramente erosionados.
Los drenajes mas importantes que conforman la Cuenca Alta del Rio Bachéson:

Rio Bachecito

Ubicado al Sur-Oeste (SE) de la cuenca, cuenta con un area de 19.55 Km2, equivalente a
6.23%; del area Municipal. Nace a los 3.200 m.s.n.m. y su desembocadura esta a 2.100
m.s.n.m. Se encuentra localizado en la margen derecha del cauce principal, en la vereda

del mismo nombre.

Quebrada El Carmen

Cuenta con una superficie de 88.82 km2 (28.31% del Municipio), nace en la vereda
Carmén de Bolivar a los 3.300 m.s.n.m. desemboca en el sitio denominado las Juntas a
1.550 m.s.n.m., los principales afluentes son las quebradas Cedral, San Jerénimo,
Guaracas, El Chorro, Las Aguilas (Caracas), La Vega y Manila, ocupa las veredas del
Carmen de Bolivar, Santa Librada, La Vega, El Placer, San Joaquin, El Cedral, El Cedral
Alto, La Maria, La Maria Alta y parte de la vereda el Encanto.

Quebrada El Oso

Nace en la vereda Los Andes, a una altura de 2.400 m.s.n.m.; cuenta con una superficie
de 25.12 Km2 equivalente al 8.01% del Municipio, su desembocadura se encuentra a
1.300 m.s.n.m en el Casco Urbano del Municipio, los principales afluentes que vierten las
aguas a esta microcuenca son la quebrada el Venado, el Higuerén, San Benito, La
Argelia, Medellin, El Piave, El Chucho, EI Componete y El Censo. Ocupa las veredas de
Los Andes, El Cisne, San José, La Neira, Divino Nifio, El Censo, La Cabafa, parte de la
vereda Santa Teresa y del Casco Urbano.

Quebrada La Cruzada

Ocupa un area de 5.24 Km2 (1,67% del Municipio); nace en la vereda Santa Teresa a una
altura 1.800 m.s.n.m. desemboca a 1.200 m.s.n.m. ocupa la vereda de La Primavera y
parte de las veredas de Santa Teresa y La Esperanza.
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Quebrada la Esperanza

Tienen una extension de 6.3 Km2, equivalentes a 2.01% del area total del_Municipio, nace
en la vereda Santa Teresa a una altura de 2.000 m.s.n.m. y_ desemboca en el sector de
Patio Bonito, a una altura de 1.000 m.s.n.m. cubre_la vereda El Sinai y partes de las
veredas Santa Teresa y La Esperanza.

Quebrada Chimborazo

Ocupa un area de 5.1 Km2 (1,63% del Municipio), nace en la vereda La Pradera a una
altura de 1.800 m.s.n.m., su desembocadura se encuentra a una altura de 900 m.s.n.m.
Cubre la vereda la Pradera y parte de la vereda El Socorro, sus afluentes principales son
las quebradas los Higuerones y la Hoyola.

Quebrada San Miguel

Tiene una extensién de 35.4 Km2 (11,28% del Municipio), nace a una altura de 3.100
m.s.n.m. en la vereda Canaan y su punto mas bajo se halla localizado a 1.200 m.s.n.m.
Esta microcuenca tiene los siguientes afluentes: Quebrada la Guaca, Betania, La Pradera,
Caracol, los Reyes y Monserrate; ocupando las veredas de Canaan, Buenos Aires, San
Miguel y parte de las veredas El Mirador y Santa Helena.

Quebrada Santa Lucia

Posee un area de 2,5 Km2 (0,8% del Municipio), nace a 2150 m.s.n.m. y su punto mas
bajo estd a 1450 m.s.n.m., ocupa la vereda Santa Lucia y parte de la vereda Mirador; su
afluente principal es la quebrada San Isidro.

Quebrada la Guadualosa

Tiene una extension de 7.4 km2 (2.36% del Municipio) nace a una altura de 2.200
m.s.n.m. y desemboca a 950 m.s.n.m., su principal afluente es la quebrada los Olivos,
ocupa la vereda Las Mercedes y parte de la vereda Buena Vista.

Quebrada la Pizarra o Bélgica

Cuenta con una superficie de 5.8 Km2 (1,85% del Municipio), nace a una altura de 2.700
m.s.n.m y desemboca a 1.620 m.s.n.m., ocupa la vereda Bélgica y parte de las veredas
Mirador y Los Pinos.
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Quebrada El Albadan

Tiene un area de 7,0 Km2 (2,2% del Municipio) nace a una altura de 2.800 m.s.n.m. y
desemboca a los 2.050 m.s.n.m, ocupa la vereda de San Francisco.

Quebrada la Soledad

Cuenta con una superficie de 9.3 Km2 (3.0% del Municipio), se halla en la vereda
Bachecito, nace a una altura de 3.000 m.s.n.m. y desemboca en el sitio denominado
Puerto Tigre a 2.130 m.s.n.m.

Es importante mencionar que las corrientes, analizadas tanto fisica como
hidrolégicamente presentan unas condiciones favorables para su aprovechamiento
sostenible, los caudales demuestran que se cuenta con un volumen suficiente de agua
durante todo el afio.

Figura 31. Red hidrolégica del Municipio de Santa Maria

Fuente: Modelacién hidrolégica e hidraulica para un distrito de riego a pequefa escala con
tres tecnologias en la zona agricola del municipio de Santa Maria-Huila (2020)
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8.9 MEDIO BIOTICO

8.9.1. Ecosistemas acuaticos

El rio Baché, ubicado en la subregién norte del departamento del Huila, constituye un
ecosistema acuatico de importancia regional, por sus caracteristicas hidrologicas y por la
diversidad biolégica que se encuentra en su cauce. El caudal del rio y de algunos
afluentes es de importancia para actividades productivas en la region. La calidad del agua
puede considerarse aceptable, aunque presenta limitaciones para el consumo humano,
principalmente por la carga de sedimentos y la concentraciéon de bacterias coliformes,
probablemente causadas por vertimientos agropecuarios y urbanos.

El cauce principal del rio Baché tiene una longitud total de 115 km, desde su nacimiento a
3400 m de elevacion, en el cerro de la Calavera, hasta su desembocadura en el rio
Magdalena a 384 m.s.n.m., 25 km aguas abajo de la ciudad de Neiva. La zona alta de su
cuenca genera un caudal medio de 8.65 mVs, en la estacion El Socorro en Santa Maria
(Avila y Carmona, 2002). En la zona baja, las mediciones hechas en este trabajo, entre
julio y diciembre del 2001, muestran variaciones amplias de caudal entre 4 y 18 m%s.
Estos registros evidencian una importante generacion hidrica en la cuenca alta, pero
también sefialan el efecto del consumo de agua y probablemente de la evaporacion y
pérdida de regulacién de caudal en las zonas bajas y calidas de la cuenca.

El relieve por el que discurre el rio Baché comprende una diversidad de paisajes, desde
las montanas altas en el occidente cerca al Nevado al Huila, pasando por depresiones y
canones en la zona media, hasta las terrazas aluviales cerca de su desembocadura. La
zona montafiosa posee un relieve abrupto, escarpado y muy disectado, con fracturas y
fallas y valles profundos en forma de V.

En la zona media se destacan planchas estructurales y plegamientos como el sinclinal del
Baché en Palermo y el anticlinal de San Francisco en limites con Neiva, estos ultimos
asociados con depositos de minerales e hidrocarburos. Finalmente, en zonas bajas de la
cuenca se ubican depdsitos coluviales de piedemonte en la transicion entre colinas y
valles, y los abanicos y terrazas aluviales, en superficies planas o moderadamente
inclinadas a lo largo de los valles y planicies del rio y sus mayores afluentes (Vargas
2002).

Segun una investigacién sobre la fauna del Baché, realizada por la Universidad Sur
Colombiana; esta se concentrd en las comunidades acuaticas de invertebrados y peces,
que constituyen los organismos predominantes en el ecosistema.
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8.9.2. Ecosistemas terrestres

En el municipio de Santa Maria se encuentra el Parque Nacional Natural Nevado del
Huila, area protegida se encuentra dentro de la zona declarada por la Unesco como
reserva de la Bi6sfera, a su vez posee el mayor relicto glaciar de la cordillera central.

Es considerada estratégica ya que abastece las dos cuencas mas importantes del pais
(Cuenca alta del Rio Magdalena y Cuenca alta del Rio Cauca) catalogandola como una
estrella hidrica del macizo colombiano, que aporta bienes y servicios ambientales
representados en ecosistemas de Paramo, sub paramo, bosque Andino y alto andino,
favoreciendo asi la viabilidad de especies de flora y fauna.

El Parque Nacional Natural Nevado del Huila, esta constituido por un area volcanica con
vegetacién de paramo, sub paramo, Bosque Andino, Alto andino y Zona Nival con una
minoria en pajonales. Se encuentra en la categoria de traslape con resguardos indigenas
en los departamentos del Tolima y Cauca. Se destacan sitios de gran valor eco sistémico
como los paramos de Moras, Monterredondo, Laguna Paez entre otros.

La localizacion de volcan Nevado del Huila es particular, ya que no conforma un grupo
como la mayoria de volcanes, siendo el segundo glaciar mas grande del pais, después
del Cocuy. El Nevado del Huila actualmente presenta una tasa de pérdida en su area nival
de 0.7% anual, la menor de los glaciares, lo que haria de este nevado el mas duradero de
Colombia, de mantenerse las actuales condiciones climaticas.

En la actualidad, el Volcan Nevado del Huila se encuentra en constante actividad,
presenta un crater formado durante la erupcion del 20 de noviembre de 2008, a través del
cual esta extruyendo un cuerpo domico. Esta conformado en su cima por cuatro picos,
alineados en direcciéon N-S denominados Norte, cresta, Central y Sur.

8.10. MEDIO SOCIOECONOMICO

8.10.1. Poblacion

De acuerdo con las proyecciones de poblacion establecidas en el informe de diagndstico
de andlisis de alternativas y de catastro del municipio de Santa Maria, se obtiene la
siguiente tabla demografica:
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Afio POBLACION TASA DE POBLACION TOTAL
RESIDENTE CRECIMIENTO FLOTANTE POBLACION
2025 3698 1.29% 111 3809
2026 3745 1.27% 112 3857
2027 3792 1.26% 114 3906
2028 3839 1.24% 115 3954
2029 3886 1.22% 117 4003
2030 3933 1.21% 118 4051
2031 3980 1.20% 119 4099
2032 4027 1.18% 121 4148
2033 4074 1.17% 122 4196
2034 4121 1.15% 124 4245
2035 4168 1.14% 125 4293

Fuente: Consultoria técnica informe de diagndstico de analisis de alternativas y de catastro del
municipio de Santa Maria
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Figura 32. Proyeccion de la Poblacién urbana - Municipio de Santa Maria

8.10.2. Servicios publicos

8.10.2.1. Servicio de acueducto

El acueducto de la cabecera municipal de Santa Maria deriva sus aguas de dos fuentes
de abastecimiento: la Quebrada San Benito y la Quebrada El Guamal. Desde el punto de
vista de legalidad ambiental, la Corporacion Auténoma Regional del Alto Magdalena
(CAM), otorgd al Municipio de Santa Maria la concesién de aguas mediante Resolucién
No. 3431 del 10 de Diciembre de 2007 por el término de 20 afios, autorizando 4,68 L/s de
la Quebrada San Benito y 7 L/s de la Quebrada El Guamal, para un total de 11,68 L/s. Y,
mediante Contrato 1 Interadministrativo de Concesion a Administracion, Operacion y
Mantenimiento de los Servicios Publicos Domiciliarios de Acueducto, Alcantarillado del
Municipio de Santa Maria del 15 de Mayo de 2017 se autorizé el traspaso de la concesion
a Aguas del Huila S.A. E.S.P.

El servicio de acueducto en el casco urbano de Santa Maria es prestado actualmente por
la empresa Aguas del Huila S.A. E.S.P. Cuenta con una conduccién de 6.0 km en tuberia
PVC de 6 pulgadas, 4 camaras de caida y 9 cruces por medio de viaductos a la planta de
tratamiento y sistema de redes de distribucién por gravedad.
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Las conexiones domiciliarias son en tuberia de PVC de 2" y se encuentran en buen
estado de funcionamiento con una cobertura de servicio del 100%. El sistema de
acueducto cuenta con una PTAP para la potabilizacién del agua, la cual cumple los
lineamientos de la Resolucién 2115 de 2007, en relacion con la calidad del agua.

8.10.2.2. Servicio de alcantarillado y aseo

Los servicios de alcantarillado también es prestados por Aguas del Huila S.A. E.S.P. En el
caso particular del aseo, la Oficina de Servicios Publicos Municipales es la encargada del
servicio de recoleccion de los residuos solidos generados en el casco urbano de Santa
Maria hasta su disposicion final en el Relleno Sanitario Los Angeles en jurisdiccion de
Neiva, relleno administrado por Ciudad Limpia S.A. E.S.P.

9. 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 interrelacion entre las amenazas y los elementos vulnerables para determinar la
afectacion de los mismos en caso de manifestacion de las amenazas.

Figura 33. Esquema general para el desarrollo del analisis del riesgo

AMENAZA e Sl RIESGO
Probabilidad [JEE Galio wekwe = Consecuencias
elementos expuestos

NATURAL
Gawe  dekeanenin,| [V Medidas de
| inundaciones, tormentas —| Reduccion
eléctricas, avalanchas, del Riesgo
actividad volcanica, efc.
OPERATIVA | Ambiente | e
Derrames, fugas, incendios, L+| Manejodel
explosiones, accidentes de St
.| trabajo,  accidentes  de
transporte, fallas en el sistema, -
dafios en la infraestructura, Infraestructura Social
ol Criterio de Calidad y usos
‘—+del agua (bocatomas,
SOCIO-CULTURALES Y DE wiwos,  acividades
ORDEN PUBLICO recreaties, ganaderia)
Atentados terroristas,

sabotajes, protestas y paros.

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, econoémicos y ambientales y sus probabilidades de ocurrencia.
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Se estima el valor de los dafios y las pérdidas potenciales, y se compara con criterios de
sequridad establecidos, con el propdsito de definir los tipos de intervencion y el alcance
de la reduccion del riesgo y la preparacion para la respuesta y la recuperacion’.

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

9.1 DIAGNOSTICO INICIAL DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO ACTUAL

Para la evaluacion inicial del sistema de tratamiento que actualmente se encuentra en el
Municipio de Santa Maria, se utilizé la metodologia propuesta de la UNE-150008 de 2008,
que consiste en una lista de chequeo con el propédsito de verificar su estado y su
cumplimiento de acuerdo a la normatividad ambiental vigente. Esta lista de chequeo esta
enfocada a calidad, ubicacion, 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 y la calificacién
total minima es 120 puntos. Para calcular el porcentaje final se realiza la siguiente
férmula:

Puntaje Total x 100
1200

Tabla 11. Estandares de calificacidon del riesgo - Metodologia UNE-150008 de 2008

ESTANDARES DE CALIFICACION DEL RIESGO
METODOLOGIA UNE-150008 de 2008
CALIFICACION RANGO
Excelente 86% a 100%
Eficiente 66% a 85%
Aceptable 50% a 65%
Deficiente <10% a 49%

Fuente: Guzman, 2012. — UNE — 150008 de 2008
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Tabla 12.Matriz de analisis de riesgos vertimiento PTAR principal Santa Maria

MATRIZ DE ANALISIS DE RIESGOS VERTIMIENTO PTAR PRINCIPAL SANTA MARIA

TOTAL PARCIAL NO CUMPLE
PREGUNTA
100 PUNTOS 60 PUNTOS 10 PUNTOS
¢La PTAR se encuentra ubicada en un sitio adecuado para la X

empresa y el entorno?

¢La PTAR produce impacto negativo al area de influencia? X
¢La PTAR emite olores fuertes al ambiente? X
¢ Eltamano de la PTAR es apropiado para la cantidad de X

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 agua %
residual que genera la PTAR?

¢La PTAR cuenta con trampa de grasas? X
¢La PTAR fue disefiada para t.ratar las aguas residuales que X
recibe?
¢,Se cumple con la normatividad ambiental vigente? X
¢ Se realizan andlisis de aguas residuales? X
¢ Existe adecuada disposicion final de los lodos? X
SUBTOTALES 600 360
TOTAL 960

Fuente: Equipo Técnico Aguas del Huila (2024)

Segun los resultados obtenidos en la aplicacion de puntajes de la lista de chequeo para el
vertimiento de la PTAR principal de Santa Maria, se obtuvo un total de 960 puntos, que
corresponde al 80,0%, eso quiere decir, que de acuerdo con lo expresado en la Tabla 11,
la PTAR principal de Santa Maria se encuentra en un estado calificado como EFICIENTE.
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Tabla 13. Matriz de analisis de riesgos vertimiento PTAR La Nueva Santa Maria

MATRIZ DE ANALISIS DE RIESGOS VERTIMIENTO PTAR LA NUEVA SANTA MARIA
TOTAL PARCIAL NO CUMPLE
PREGUNTA
100 PUNTOS | 60 PUNTOS 10 PUNTOS
¢La PTAR se encuentra ubicada en un sitio adecuado para X
la empresa y el entorno?

¢La PTAR produce impacto negativo al area de influencia? X

¢La PTAR emite olores fuertes al ambiente? X
¢ El tamano de la PTAR es apropiado para la cantidad de X

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 agua X
residual que genera la PTAR?
¢La PTAR cuenta con trampa de grasas? X
¢La PTAR fue disefiada para tratar las aguas residuales que X
recibe?

¢, Se cumple con la normatividad ambiental vigente? X
¢ Se realizan andlisis de aguas residuales? X

¢ Existe adecuada disposicion final de los lodos? X

SUBTOTALES 600 360 10
TOTAL 960

Fuente: Equipo Técnico Aguas del Huila (2024)

Segun los resultados obtenidos en la aplicacion de puntajes de la lista de chequeo para el
vertimiento de la PTAR La Nueva de Santa Maria, se obtuvo un total de 960 puntos, que
corresponde al 80,0%, eso quiere decir, que de acuerdo con lo expresado en la Tabla 13,
la PTAR principal de Santa Maria se encuentra en un estado calificado como EFICIENTE.
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PLAN DE GESTION DEL RIESGO PARA EL MANEJO DE
VERTIMIENTOS DEL MUNICIPIO DE SANTA MARIA HUILA

9.2. IDENTIFICACION Y DETERMINACION DE LA PROBABILIDAD DE OCURRENCIA
Y/O PRESENCIA DE AMENAZAS

Las amenazas generalmente estan asociadas con la probabilidad que se presenten
(ocurrencia) fendmenos que constituyan peligro para la infraestructura, funcionamiento o
fin dltimo del sistema de gestién del vertimiento, sean estos de origen Natural,
Tecnolégico y/o Sociocultural.

El analisis de éstos eventos y su comportamiento histérico de ocurrencia (frecuencia) y la
identificacion de los posibles efectos secundarios de estas amenazas, se consideran
como el insumo primordial para la determinacion de los escenarios de riesgo.

La evaluacion de la amenaza permite tener un conocimiento cientifico de las causas
naturales (las amenazas) e identificar futuras manifestaciones, dando respuesta a tres
preguntas basicas: ;donde, scomo y cuando? (area expuesta, severidad, tiempo
aproximado de la proxima ocurrencia), con el menor margen de incertidumbre posible
(OSSO — CORPES, 1994). A la fecha se han puesto en practica diferente “modelos” de
evaluacion que buscan una representacion o imagen de la realidad, desde una
perspectiva rigurosa.

Entre los criterios mas relevantes para realizar la evaluacion de los eventos que generan
amenazas, se pueden considerar la frecuencia (tiempo de manifestaciones), severidad
(efecto del evento) y extensién (area geografica de exposicion), es decir, partiendo del
hecho de que su manifestacion y ocurrencia puede afectar la correcta operacién del
sistema, de acuerdo con la siguiente calificacion adaptada para el presente estudio:

Tabla 14. Criterios generales de calificaciéon de amenazas

CRITERIOS GENERALES DE CALIFICACION DE AMENAZAS

CRITERIO DESCRIPCION CALIFICACION

ALTA (Evento que se presenta mas de una vez en el afio o por lo
menos una vez en un periodo de uno a tres afos)

MEDIA (Evento que se presenta por lo menos una vez en un periodo

FRECUENCIA de tiempo entre 3 y 5 afios.) 2
BAJA (Evento que se presenta al menos una vez en un periodo de 1
tiempo entre 5 a 20 afios)
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CRITERIOS GENERALES DE CALIFICACION DE AMENAZAS

CRITERIO DESCRIPCION CALIFICACION

ALTA (Numerosas personas fallecidas, lesionadas, afectaciones
graves en recursos naturales, suspension de servicios publicos
basicos y actividades econdmicas durante varios meses, pérdidas 3
econodmicas considerables, graves afectaciones en la infraestructura y
un gran numero de viviendas destruidas; y donde las acciones de
recuperacion y rehabilitacion del area se realizaran a largo plazo.

MEDIA (Pocas personas fallecidas, varias personas lesionadas de
minima gravedad, afectacion moderada del territorio, los efectos
ambientales son manejados adecuadamente, afectaciones
SEVERIDAD temporales en las redes de servicios publicos, suspension temporal 2
de actividades econémicas, afectacion moderada en la
infraestructura, pocas viviendas destruidas y varias viviendas
averiadas. las acciones de recuperacion y rehabilitacion del area se
realizaran a mediano plazo.

BAJA (Sin personas fallecidas, muy pocas personas lesionadas de
minima gravedad, minima afectacion en el territorio, sin afectacion en
las redes de servicios publicos, no hay interrupcion en las actividades
econoémicas, sin afectacién en infraestructura, no hay destruccion de 1

viviendas, ni viviendas averiadas. las acciones de recuperacion y
rehabilitacion del area se realizaran en un corto plazo. No hay efectos
ambientales evidentes.)

REGIONAL (el cual involucra varias unidades territoriales 3
departamentos y/o municipios)

EXTENSION LOCAL (involucra varias veredas o barrios dentro de un municipio) 2

PUNTUAL (se manifiesta en un sitio especifico y no trasciende a
otros puntos del territorio)

Fuente: Guia Metodolégica Planes Departamentales Gestion del Riesgo. Bogota 2012

Para cada una de las amenazas es necesario determinar el nivel de intensidad,
frecuencia y afectaciéon del territorio, posteriormente se debe proceder con la calificacion
indicativa de las amenazas como se describe en la siguiente ecuacion:

AMENAZA (A) = FRECUENCIA (f) + SEVERIDAD (s) + EXTENSION (e)

Esta calificacion debe ser realizada para cada una de las amenazas, teniendo en cuenta
los valores obtenidos en cada una de las variables mencionadas anteriormente. En la
siguiente tabla se observan los intervalos de calificacion de las amenazas:
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Tabla 15. Intervalos de calificacion de amenazas

INTERVALOS DE CALIFICACION DE AMENAZAS

INTERVALO CALIFICACION DE LA AMENAZA
DE1A3 Baja
DE4AG6 Media

Fuente: Guia Metodolégica Planes Departamentales Gestion del Riesgo

9.2.1. Amenazas de origen natural del area de influencia

Las amenazas naturales hacen referencia a los fendmenos de formacion, transformacion
y cambio del planeta y se caracterizan porque el ser humano no incide directamente ni en
su ocurrencia ni en su magnitud; estan relacionadas con aspectos geolégicos (amenaza
sismica, volcanica), aspectos geomorfolégicos (remocidén en masa), aspectos hidrolégicos
(crecidas, inundaciones, avalanchas, avenidas torrenciales), aspectos climaticos
(tormentas eléctricas), aspectos geotécnicos (asentamientos diferenciales del terreno),
entre otros.

Segun la recopilaciéon de informacion secundaria y primaria adelantada dentro del
presente proceso de formulacién del PGRMV, los fendmenos que constituyen capacidad
de generar dafios o pérdidas en el area de influencia del sistema de gestién del
vertimiento del municipio de Santa Maria son los siguientes:

Las altas pendientes que predominan en el municipio de Santa Maria, aunado a la
deforestacion, el mal manejo de suelos y de aguas superficiales y en especial la
conformacion de sus suelos (arcillas) hacen que en todo el territorio se presente una
propension a las zonas de riesgo por remocion en masa y/o avalanchas en épocas de
invierno.

Otro factor que hace de Santa Maria una zona con propension al riesgo de sismos es el
hecho de hallarse cerca al Volcan Nevado del Huila y encontrarse sobre diversas fallas
naturales de direcciéon dominante en el norte y en el limite nororiental del municipio.
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Tabla 16. Identificacion de fendmenos amenazantes de origen natural -Sistema de gestion

del vertimiento Municipio de Santa Maria

IDENTIFICACION DE FENOMENOS AMENAZANTES DE ORIGEN NATURAL
SISTEMA DE GESTION DE VERTIMIENTOS EN SANTA MARIA

EVENTO

DESCRIPCION

AMENAZA

Sismo con influencia en
casco urbano del
municipio de Santa
Maria.

Averias y pérdidas en la infraestructura del sistema de
gestion del vertimiento, el sistema de recoleccién de
aguas residuales y demas elementos que hacen parte
integral del mismo.

Sismo con influencia en
casco urbano del
municipio de Santa
Maria.

Avalanchas en el Rio
Baché

Arrastre de grandes cantidades de lodos y material solido
por el cauce del Rio Baché, las cuales podrian ocasionar
pérdidas parciales o totales de la infraestructura fisica del
sistema de gestion del vertimiento e imposibilitar el
tratamiento de las aguas servidas.

Avalanchas en el Rio
Baché

Remocion en masa

Darios a la red de recoleccion, conduccién y tratamiento
de aguas residuales por dafios en la infraestructura y
contaminacion directa a suelos y fuentes hidricas
receptoras.

Remocion en masa

Fuente: Guia Metodoldgica Planes Departamentales Gestion del Riesgo.

Tabla 17. Analisis y evaluacion de fendmenos amenazantes de origen natural Vertimiento

PTAR principal Santa Maria.

VERTIMIENTO PTAR PRINCIPAL SANTA MARIA

ANALISIS Y EVALUACION DE FENOMENOS AMENAZANTES DE ORIGEN NATURAL

(o CION DE

AMENAZAS

AMEN

Sismica Avalancha del Rio Baché

Remocion en masa

Descripcion del
fenémeno
amenazante

El Municipio de Santa Maria se
encuentra en zona de amenaza
sismica ALTA segun el estudio
elaborado por el INGEOMINAS
y la Asociacién Colombiana de
Ingenieria Sismica en el afio
1996.

Se manifiesta por el transporte
de sedimentos y elementos
sélidos por el cauce del Rio

Baché, debido al
desprendimiento de suelos
aguas arriba del sistema de

gestion del vertimiento.

Se presenta por el
desprendimiento de suelo
cuesta abajo de forma vertical
o longitudinal, que pueda
afectar la infraestructura del
sistema de gestion del
vertimiento.

Identificacion de
causas del fenébmeno
amenazante

La causa es de origen natural.

La causa es de origen natural
y/o antrdpico.

La causa es de origen natural
y/o antrépico.

Identificacion de
factores que
favorecen la

De acuerdo a la magnitud del
evento sismico, la
infraestructura podra verse
afectada en la medida en que
sus materiales y métodos

La cercania del sistema de
gestion del vertimiento al cauce

Procesos erosivos, con escaza
cobertura vegetal, lluvias

Ny del Rio Baché, lo que favorece | torrenciales, fallas geoldgicas y
condicion de . - - ”
constructivos no hayan sido el grado de afectacion. altas pendientes.
amenaza : . ;
orientados a la resistencia de
estos fenomenos.
F S E C F S E C F S E C
EVALUACION 2 2 3 7 2 2 3 7 1 2 1 4
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i

Fuente: Equipo Técnico Aguas del Huila

Tabla 18. Analisis y evaluacion de fendmenos amenazantes de origen natural Vertimiento
PTAR La Nueva Santa Maria.

VERTIMIENTO PTAR LA NUEVA SANTA MARIA

ANALISIS Y EVALUACION DE FENOMENOS AMENAZANTES DE ORIGEN NATURAL

(o] CION DE
AME

AMENAZAS

Sismica

Avalancha del Rio Baché

Remocién en masa

Descripcioén del
fendmeno
amenazante

El Municipio de Santa Maria se
encuentra en zona de amenaza
sismica ALTA segun el estudio
elaborado por el INGEOMINAS
y la Asociacion Colombiana de
Ingenieria Sismica en el afio
1996.

Se manifiesta por el transporte
de sedimentos y elementos
solidos por el cauce del Rio

Baché, debido al
desprendimiento de suelos
aguas arriba del sistema de

gestioén del vertimiento.

Se presenta por el
desprendimiento de suelo
cuesta abajo de forma vertical
o longitudinal, que pueda
afectar la infraestructura del
sistema de gestion del
vertimiento.

Identificacion de
causas del fenébmeno
amenazante

La causa es de origen natural.

La causa es de origen natural
y/o antropico.

La causa es de origen natural
y/o antrépico.

Identificacién de
factores que
favorecen la

De acuerdo a la magnitud del
evento sismico, la
infraestructura podra verse
afectada en la medida en que
sus materiales y métodos

La cercania del sistema de
gestion del vertimiento al cauce
del Rio Baché, lo que favorece

Procesos erosivos, con escaza
cobertura vegetal, lluvias
torrenciales, fallas geoldgicas y

Fuente: Equipo Técnico Aguas del Huila

condicion de constructivos no hayan sido el grado de afectacion. altas pendientes.
amenaza : . ;
orientados a la resistencia de
estos fenomenos.
F S E C F S E C F S E C

9.2.2. Amenazas operativas o asociadas a la operacion del sistema de gestion del
vertimiento en el area de influencia

El sistema de Gestién del Vertimiento del municipio de Santa Maria, no requiere del uso
de equipos, energias e insumos para su operacion normal; sin embargo, pueden
desarrollarse ciertos eventos que pueden generar condiciones de riesgo, y que puedan
impedir o limitar el tratamiento de las aguas residuales, generando impactos ambientales
importantes dentro del area de influencia del mismo. Por lo anterior, se han definido una
serie de amenazas que pueden generar riesgos en el momento de la operacion vy
mantenimiento del sistema de gestion del vertimiento y su impedimento para la
depuracién de las aguas servidas, en un 6ptimo desempenio y resultado.
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Tabla 19. Identificacion de fendmenos amenazantes de origen tecnoldgico, Sistema de
gestion del vertimiento Municipio de Santa Maria.

IDENTIFICACION DE FENOMENOS AMENAZANTES DE ORIGEN TECNOLOGICO
SISTEMA DE GESTION DE VERTIMIENTOS EN SANTA MARIA

EVENTO

DESCRIPCION

AMENAZA

Presencia de malos olores;
proliferacién de vectores, de
nata flotante y vegetacion en la
superficie del agua del sistema
de tratamiento.

Sobrecarga organica que disminuye el pHy la
concentracion de oxigeno disuelto, lo que
genera un desequilibrio en la dindmica de

operacion del sistema.

Presencia de sustancias
quimicas y/o téxicas por
efluentes industriales.

Transporte de sustancias quimicas que
generan un desequilibrio en la dinamica de
operacion del sistema.

Carencia de actividades y/o
acciones de mantenimiento
preventivo y correctivo del
sistema de gestion del
vertimiento.

Las diligencias planteadas para la operacién y
mantenimiento del sistema de gestion del
vertimiento no se realizan efectivamente.

Incumplimiento de la
Norma de vertimiento.

Alta cantidad de lodos retenida
en el fondo de las unidades de
tratamiento.

Ausencia de mantenimiento, en el retiro de los
lodos acumulados en las unidades de
tratamiento.

Pérdida de vida util y
efectividad del sistema
de tratamiento de aguas

residuales.

Fuente: Guia Metodoldgica Planes Departamentales Gestion del Riesgo.

Tabla 20. Analisis y evaluacion de fendmenos amenazantes de origen tecnoldgico
Vertimiento PTAR principal Santa Maria

ANALISIS Y EVALUACION DE FENOMENOS AMENAZANTES DE ORIGEN TECNOLOGICO
VERTIMIENTO PTAR PRINCIPAL SANTA MARIA

AMENAZA

CONDICION DE

AME

Incumplimiento de la Norma de
vertimiento

Pérdida de vida util y efectividad del
sistema de tratamiento de aguas
residuales

Descripcion del
fenémeno
amenazante

No se logran alcanzar los niveles de
remocion y calidad de agua residual de
los parametros exigidos por la
normatividad ambiental.

El sistema de tratamiento no es
eficiente en la remocion de la carga
contaminante generada por los
habitantes del casco urbano del
municipio de Santa Maria
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ANALISIS Y EVALUACION DE FENOMENOS AMENAZANTES DE ORIGEN TECNOLOGICO
VERTIMIENTO PTAR PRINCIPAL SANTA MARIA

CON
AME

ION DE

AMENAZA

Incumplimiento de la Norma de
vertimiento

Pérdida de vida util y efectividad del
sistema de tratamiento de aguas
residuales

Identificacion de
causas del
fenémeno

amenazante

Sobrecarga organica que disminuye el
pH y la concentracion de oxigeno
disuelto, lo que genera un desequilibrio
en la dinamica de operacion del
sistema.

Alta cantidad de lodos retenida en el
fondo de los bioreactores.

Transporte de sustancias quimicas
que generan un desequilibrio en la
dinamica de operacion del sistema.

Las diligencias planteadas para la
operacion y mantenimiento del sistema
de gestion del vertimiento no se
realizan efectivamente.

Identificacion de
factores que
favorecen la

Aparicion de usuarios del servicio de
alcantarillado de tipo industrial.

Crecimiento acelerado de la poblacion

Carencia del personal y equipos
especializados en la operacion y

condicién de urbana y usuarios del servicio de mantenimiento del sistema de
amenaza alcantarillado. tratamiento.
Lluvias torrenciales.
F S E C F S E C
EVALUACION 3 2 2 7 2 2 6

Fuente: Equipo Técnico Aguas del Huila

Tabla 21. Analisis y evaluacion de fendmenos amenazantes de origen tecnoldgico
Vertimiento PTAR La Nueva Santa Maria.

ANALISIS Y EVALUACION DE FENOMENOS AMENAZANTES DE ORIGEN TECNOLOGICO
VERTIMIENTO PTAR LA NUEVA SANTA MARIA

CONDICION DE

AME

AMENAZA

Incumplimiento de la Norma de
vertimiento

Pérdida de vida util y efectividad del
sistema de tratamiento de aguas
residuales
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ANALISIS Y EVALUACION DE FENOMENOS AMENAZANTES DE ORIGEN TECNOLOGICO
VERTIMIENTO PTAR LA NUEVA SANTA MARIA

CONDICION DE

AME

AMENAZA

Incumplimiento de la Norma de
vertimiento

Pérdida de vida util y efectividad del
sistema de tratamiento de aguas
residuales

Descripcion del
fenémeno
amenazante

No se logran alcanzar los niveles de
remocién y calidad de agua residual de
los pardmetros exigidos por la
normatividad ambiental.

El sistema de tratamiento no es
eficiente en la remocion de la carga
contaminante generada por los
habitantes del casco urbano del
municipio de Santa Maria

Identificacion de
causas del
fenémeno

amenazante

Sobrecarga organica que disminuye el
pH y la concentracion de oxigeno
disuelto, lo que genera un desequilibrio
en la dinamica de operacion del
sistema.

Alta cantidad de lodos retenida en el
fondo de los bioreactores.

Transporte de sustancias quimicas
que generan un desequilibrio en la
dinamica de operacion del sistema.

Las diligencias planteadas para la
operacion y mantenimiento del sistema
de gestion del vertimiento no se
realizan efectivamente.

Identificaciéon de
factores que
favorecen la

Aparicion de usuarios del servicio de
alcantarillado de tipo industrial.

Crecimiento acelerado de la poblacion
urbana y usuarios del servicio de

Carencia del personal y equipos
especializados en la operacion y
mantenimiento del sistema de

condicion de i tratamiento
amenaza alcantarillado. .
Lluvias torrenciales.
F S E C F S E C
EVALUACION 3 2 2 7 2 6

Fuente: Equipo Técnico Aguas del Huila

9.2.3. Amenazas por condiciones socioculturales y de orden publico en el area de
influencia

En todo el territorio colombiano existen problemas de orden publico, representados por la
presencia de grupos al margen de la ley, pero en el casco urbano del Municipio de Santa
Maria, mas exactamente en el punto de vertimiento ésta problematica de inseguridad no
se ha visto reflejada desde hace mucho tiempo atras; convirtiéndolo en la actualidad al
casco urbano de Santa Maria en un municipio tranquilo para propios y turistas.
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En el area de influencia del proyecto se ha realizado practicas tales como quemas de
pastos y vegetaciéon para la ampliacion de potreros para la ganaderia y agricultura. En
relacién al nivel de aceptacién de la comunidad con el proyecto ha sido de forma
satisfactoria, pues en la empresa administradora del servicio de alcantarillado no reposan
quejas escritas que alertan de la inconformidad de la comunidad que se encuentra
aledana a la PTAR; Por consiguiente, en esta area no se han registrado marchas, ni
bloqueos y sabotajes que puedan afectar el buen funcionamiento del sistema de gestién
del vertimiento.

Para el presente analisis, se ha tratado de caracterizar y referenciar condiciones que en
su momento puedan afectar el normal funcionamiento del Sistema de Gestién del
Vertimiento, valorando la probabilidad de ocurrencia y su nivel de amenaza. De acuerdo a
lo anterior, se pueden presentar potencialmente las siguientes amenazas socioculturales
y de orden publico:

Tabla 22. ldentificacidon de fendmenos amenazantes de origen sociocultural sistema de
gestion del vertimiento Municipio de Santa Maria

IDENTIFICACION DE FENOMENOS AMENAZANTES DE ORIGEN SOCIOCULTURAL
SISTEMA DE GESTION DE VERTIMIENTOS EN SANTA MARIA

EVENTO DESCRIPCION AMENAZA

Protestas, manifestaciones y
aglomeracioén de personas en las
instalaciones del sistema de
gestion del vertimiento.

Rechazo de las acciones y operacion del
sistema de gestion del vertimiento por la
comunidad.

Inoperatividad del sistema
de gestion del vertimiento.

Acciones terroristas llevadas a cabo en el
area de influencia del sistema de gestién
del vertimiento (explosiones, incendios
bloqueos, etc), las cuales afecten la
infraestructura y/o personal operativo.

Inoperatividad del sistema
de gestion del vertimiento
y/o Fugas de agua
residual.

Alteracion del orden publico por
acciones terroristas.

Fuente: Guia Metodoldgica Planes Departamentales Gestion del Riesgo. Bogota 2012
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PLAN DE GESTION DEL RIESGO PARA EL MANEJO DE
. VERTIMIENTOS DEL MUNICIPIO DE SANTA MARIA HUILA

Tabla 23. Analisis y evaluacion de fendmenos amenazantes de origen sociocultural
Vertimiento PTAR principal Santa Maria

ANALISIS Y EVALUACION DE FENOMENOS AMENAZANTES DE ORIGEN SOCIOCULTURAL
VERTIMIENTO PTAR PRINCIPAL SANTA MARIA

AMENAZA

CONDICION DE
AMENAZA

Inoperatividad del sistema de
gestion del vertimiento

Aumento de caudal de agua residual

Descripcion del
fendbmeno amenazante

Cese de la operacion del sistema de
gestion del vertimiento.

Rebose del agua residual, fuera de las
estructuras hidraulicas del sistema de
gestion del vertimiento por dafios
ocurridos en las mismas.

Identificacion de
causas del fendmeno
amenazante

Rechazo de las acciones y operacion
del sistema de gestion del vertimiento
por la comunidad.

Bloqueo al acceso de las instalaciones
y/o infraestructura del sistema de
gestién del vertimiento.

Acciones terroristas llevadas a cabo en
el area de influencia del sistema de
gestion del vertimiento (explosiones,
incendios bloqueos, etc), las cuales

afecten la infraestructura y/o personal
operativo.

Identificacion de

Des favorabilidad del sistema de
gestion del vertimiento ante la

Ruptura y colapso de las redes de

factores que favorecen : . ; L ;
o comunidad, por afectaciones directas recoleccioén y transporte del sistema de
la condicién de - gt 7 -
e indirectas en la operacion y/o gestion del vertimiento.
amenaza .
mantenimiento.
F S E C F S E C
EVALUACION 1 2 2 5 1 3 2 6
MEDIA MEDIA

Fuente: Equipo Técnico Aguas del Huila
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Tabla 24. Analisis y evaluacion de fenomenos amenazantes de origen sociocultural
vertimiento PTAR La Nueva Santa Maria

ANALISIS Y EVALUACION DE FENOMENOS AMENAZANTES DE ORIGEN SOCIOCULTURAL
VERTIMIENTO PTAR LA NUEVA SANTA MARIA

AMENAZA
CONDICION DE
AME A Inoperatividad del sistema de :
peratr e Aumento de caudal de agua residual
gestion del vertimiento
Rebose del agua residual, fuera de las
Descripcion del Cese de la operacion del sistema de estructuras hidraulicas del sistema de
fendmeno amenazante gestién del vertimiento. gestion del vertimiento por dafios
ocurridos en las mismas.
Rechazo de las acciones y operacion . .
; . o Acciones terroristas llevadas a cabo en
del sistema de gestion del vertimiento X . . :
e . . el area de influencia del sistema de
Identificacion de por la comunidad. . - .
R gestion del vertimiento (explosiones,
causas del fenédmeno ” )
. . incendios bloqueos, etc), las cuales
amenazante Bloqueo al acceso de las instalaciones

ylo infraestructura del sistema de afecten la infraestructura y/o personal

gestién del vertimiento. operativo.
e Des favorabilidad del sistema de
Identificacion de . .
gestion del vertimiento ante la Ruptura y colapso de las redes de
factores que favorecen ; X X S X
o comunidad, por afectaciones directas e | recoleccion y transporte del sistema de
la condicién de - e ? .
indirectas en la operacion y/o gestion del vertimiento.
amenaza L
mantenimiento.
F S E C F S E C
EVALUACION 1 2 2 5 1 3 2 6
MEDIA MEDIA
Fuente: Equipo Técnico Aguas del Huila
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9.3 IDENTIFICACION Y ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

La vulnerabilidad entendida como la susceptibilidad o fragilidad fisica, econémica, social,
ambiental o institucional que tiene una comunidad de ser afectada o de sufrir efectos
adversos en el caso de que un evento fisico peligroso se presente, corresponde a la
predisposicion de sufrir pérdidas o danos de los seres humanos y sus medios de
subsistencia, asi como de sus sistemas fisicos, sociales, econémicos y de apoyo que
pueden ser afectados por eventos fisicos peligrosos (articulo 4° Ley 1523 de 2012).

La vulnerabilidad es un factor esencial para realizar el analisis de riesgo en el territorio,
dado que implica el estudio de los efectos de un fendmeno sobre los elementos y/o
componentes necesarios para el funcionamiento de la sociedad; segun las amenazas
identificadas y evaluadas anteriormente, el elemento expuesto sera el Sistema de Gestidon
del Vertimiento del municipio de Santa Maria y como eventos asociados los que se
manifiesten como consecuencia de su falla.

Tener claridad acerca del panorama de la vulnerabilidad permite definir las medidas mas
apropiadas y efectivas para reducir el riesgo.

Para establecer la calificacién de la vulnerabilidad total frente a cada una de las

amenazas priorizadas en el numeral anterior. Cada una de las tablas de calificacion de

vulnerabilidad establece para las variables analizadas los valores de alta, media y baja,

con su respectivo valor numérico de 1 a 3 respectivamente.

La determinacioén de la vulnerabilidad total se realiza de la siguiente forma:
Vt=Vf+Va+Vs

Vt: vulnerabilidad Total

Vf: Vulnerabilidad Fisica

Va: Vulnerabilidad Ambiental

Vs: Vulnerabilidad Social

El valor obtenido sera utilizado para determinar si la vulnerabilidad es alta, media o baja,
teniendo en cuenta los intervalos y caracteristicas descritos en la siguiente tabla:
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Tabla 25. Criterios generales de calificacion de vulnerabilidad

CRITERIOS GENERALES DE CALIFICACION DE VULNERABILIDAD

CALIFICACION DESCRIPCION / CARACTERISTICAS INTERVALO

Viviendas asentadas en terrenos seguros, con
materiales sismo resistentes, en buen estado de
conservacion; poblacién con un nivel de ingreso

VB medio y alto, con estudios y cultura de prevencion,
(Vulnerabilidad Baja) | con cobertura de servicios publicos basicos, con un
buen nivel de organizacion, participacion y
articulacion entre las instituciones y organizaciones
existentes.

DE12A19

Sectores que presentan inundaciones muy
esporadicas, construcciones con materiales de buena
calidad, en regular y buen estado de conservacion,
poblacién con un nivel de ingreso econémico medio,
cultura de prevencion, con cobertura parcial de
servicios basicos, con facilidades de acceso para
atencion de emergencia. Poblacién organizada, con
participacion de la mayoria, medianamente
relacionados e integracion parcial entre las
instituciones y organizaciones existentes.

VM
(Vulnerabilidad
Media)

DE 20 A 27

Edificaciones en materiales precarios, en mal y
regular estado de construccién, con procesos de
hacinamiento y tugurizacion. Poblacion de escasos

recursos econdmicos, sin conocimientos y cultura de

VA g . s
o prevencion, cobertura parcial a inexistente de DE 28 A 36
(Vulnerabilidad Alta) - S e o e
servicios publicos basicos, accesibilidad limitada para
atencién de emergencias; asi como escasa a nula
organizacion, participacion y relacion entre las
instituciones y organizaciones existentes.

Fuente: Guia Metodoldgica Planes Departamentales Gestion del Riesgo. Bogota 2012

9.3.1. Vulnerabilidad fisica

De acuerdo con el andlisis de amenazas, elaborado en el apartado anterior para el
sistema de gestion del vertimiento del municipio de Santa Maria, se priorizaran aquellas
que sus valoraciones estén en media y alta, ya que representan el mayor peligro para la
operacion del sistema de gestion del vertimiento y su area de influencia.
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De acuerdo con la valoracién del grado de vulnerabilidad fisica de la infraestructura del
sistema de Gestion del Vertimiento del municipio de Santa Maria, en funcién del grado de
exposicion y resistencia frente a cada una de las amenazas descritas, se puede concluir
que el resultado mas alto esta asociado a la amenaza sismica, seguida de las amenazas
por avalancha del Rio Baché y la remocion en masa que pueda sufrir el sistema de
tratamiento de aguas residuales del Municipio de Santa Maria.

Esto representa, que la infraestructura del sistema de gestion del vertimiento del
municipio de Santa Maria esta altamente influenciada por eventos que se han presentado
en ocasiones anteriores y que han generado situaciones de emergencia y peligro para el
ecosistema acuatico receptor del Rio Baché, esta relacionada con la calidad o tipo de
material utilizado y el tipo de construccion del sistema de Gestidn del Vertimiento e
infraestructura asociada, para asimilar los efectos de los fendmenos que constituyen una
amenaza.

Otro aspecto importante es la calidad del suelo y el lugar donde se encuentra ubicado el
Sistema de gestion del vertimiento, (cerca de fallas geoldgicas, laderas de cerros, riberas
de rios) situacién que incrementa significativamente su nivel de vulnerabilidad.
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Tabla 26. Calificacion de la vulnerabilidad fisica en PTAR principal Santa Maria

VULNERARBILIDAD FiSICA

Valor de la Vulnerabilidad

Amenaza

Pérdida de
vida util y
i . Aumento efectividad Inoperatividad
Variable Sismi A‘éalla;?ha Remocion I(;'lc:lmb?hmlendto de caudal | delsistema | delsistemade
ismica e ™o en masa e la Norma de de aguas de gestion del
Baché vertimiento . . .
residuales tratamiento vertimiento
de aguas
residuales
Anté%?fiii?éie la Menos de 5 afios | Entre 6 y 20 afios Mayor de 20 afios 2 1 2 2 3 2 2
Estructura con Estructura de
materiales de madera, concreto,
Materiales de muy buena adobe, bloq_ue o Estructuras de
construccion y calidad acero, sin | adobe, ma}dera u
estado de adecuada té‘cnica adecuadg técnica | otros materlale_s, en 1 1 1 1 2 1 1
conservacion constructiva y constructivay con | estado precario de
buen estado de un esta_do de conservacion
conservacion deterioro
moderado
Zonas que no Zonas con Zonas con
c teristicas presentan indicios de problemas de
ge?lrggigas ytipo problemas de nestabilidad y _estabilidad 1 2 1 1 2 2 2
de suelo estabilidad, con con poca evidentes, llenos
buena cobertura antrépicos y sin
vegetal cobertura vegetal cobertura vegetal
Localizacion de las
edificaciones con
respecto a zonas Medianamente
de retiro a fuentes Muy alejada cerca Muy cercana 3 3 1 1 3 3 2
de agua y zonas
de riesgo
identificadas
VALOR TOTAL VULNERABILIDAD FiSICA 7 7 5 5 10 8 7
Fuente: Equipo Técnico Aguas del Huila
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Tabla 27. Calificacion de la vulnerabilidad fisica en PTAR La Nueva Santa Maria

VULNERABILIDAD FiSICA
Valor de la Vulnerabilidad Amenaza
Pérdida de
vida util y
) Avalancha Incumplimiento Aumento | efectividad | Inoperatividad
Variable sismica | del Rio | REMoOCiON | 40 hforma de | de caudal | delsistema | del sistema
Baché en masa vertimiento de aguas de de gestion del
residuales | tratamiento vertimiento
de aguas
residuales
Antigiiedad de la Menos de 5 Entre 6y 20 Mayor de 20 2 1 2 2 3 2 2
edificacion afios afos afos
Estructura Estructura de
con
. madera,
materiales concreto Estructuras
dbig]nuay adobe, bloque cﬁa?iicr): eu,
Materiales de calidad 0 acero, sin otros
construccion y estado d d adecuada materiales 1 1 1 1 2 1 1
de conservacion adecuada técnica '
tecnlcg constructiva 'y en estlado
constructiva con un estado precario q§
y buen de deterioro | conservacion
estado de
conservacion moderado
Zonas que Zonas con
no presentan Zonas con prob(ljeemas
Caracteristicas problemas indicios de estabilidad
eoldgicas y tipo de de inestabilidad y evidentes 1 2 1 1 2 2 2
9 9 ytp estabilidad, con poca !
suelo llenos
con buena cobertura antropicos
cobertura vegetal ntrop Y
tal sin cobertura
vege vegetal
Localizacion de las
edificaciones con
respecto azonasde Muy alejada Medianamente Muy cercana 3 3 1 1 3 3 2
retiro a fuentes de cerca
agua y zonas de
riesgo identificadas
VALOR TOTAL VULNERABILIDAD FISICA 7 7 5 5 10 8 7
Fuente: Equipo Técnico Aguas del Huila.
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9.3.2. Vulnerabilidad ambiental

Se entiende por vulnerabilidad ambiental como el grado de resistencia del medio natural y de
los seres vivos que conforman un determinado ecosistema, ante la presencia de las amenazas
operativas y de funcionamiento y mantenimiento, del sistema de gestién del Vertimiento hacia el
medio natural. Igualmente esta relacionada con el deterioro del medio natural (calidad del aire,
agua y suelo), la deforestacion, la explotacién irracional de los recursos naturales, exposicion a
contaminantes toxicos, pérdida de la biodiversidad y la ruptura de la auto-recuperacion del
sistema ecolégico, que pueda generar la carencia o dafio del sistema de gestion del vertimiento
del municipio de Santa Maria.

De acuerdo con la valoracién del grado de vulnerabilidad ambiental de la infraestructura del
sistema de Gestion del Vertimiento del municipio de Santa Maria, en funcién del grado de
exposicion y resistencia frente a cada una de las amenazas descritas, se puede concluir que el
resultado mas alto esta asociado a la amenaza del incumplimiento de la norma de vertimiento y
la inoperatividad del sistema de tratamiento de aguas residuales; seguidas de las amenazas por
avalancha del Rio Baché y fugas de aguas residuales.

Esto representa, que la infraestructura del sistema de gestion del vertimiento del municipio de
Santa Maria puede en situaciones de ocurrencia de eventos detonantes de amenaza y peligro,
generar distintos impactos ambientales debido a la carencia del tratamiento de las aguas
servidas; modificando las condiciones naturales y ambientales caracteristicas del area de
influencia del sistema de gestion del vertimiento.
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Tabla 28. Calificacion de la vulnerabilidad ambiental en PTAR principal Santa Maria

VULNERABILIDAD AMBIENTAL

Valor de la Vulnerabilidad Amenaza
Media Pérdida de
vida uatil y
. Lo Aumento | efectividad | Inoperatividad
Variable Avalancha i Incumplimiento . h
Sismica del Rio Remocion de la Norma de de caudal | del s:jstema del S|s't'ema
2 Baché en masa vertimiento de _aguas e de ge_stl_on del
residuales | tratamiento vertimiento
de aguas
residuales
Niveles de Niveles de
Niveles de temperatura temperatura y/o temperatura y/o
Condiciones DT precipitacion N
. y/o precipitacion ’ precipitacion muy 2 3 3 1 1 1 2
atmosféricas romedio normales ligeramente superiores al
p superiores al peri
; promedio normal
promedio normal
. Alto grado de
Composicion Sin ninguin grado de Con un nivel contaminacion, niveles
omp y 9un grac moderado de aminacion, 1 1 1 3 3 2 3
calidad del agua contaminacion L perjudiciales para la
contaminacion
salud
Nivel moderado de Alto nivel de Explotacion
Condiciones de explotacion de los explotacion de los indiscriminada de los
10S recursos recursos naturales, nivel | recursos naturales, recursos naturales 1 2 2 1 2 1 2
ambientales de contaminacion leve, niveles moderados incremento acelerado
no se practica la de deforestacion y de la deforestacion y
deforestacion de contaminacion de la contaminacion
La poblacién tiene
La poblacion tiene total poco conocimiento
Comunidades conocimiento del peligro de los peligros La poblacién no
humanas presentes en el territorio | presentesy no tiene muestra ningun tipo 3 2 2 3 2 3 3
y asume su cCompromiso un compromiso de interés por el tema
frente al tema directo frente al
tema
VALOR TOTAL VULNERABILIDAD AMBIENTAL 7 8 8 8 8 7 10
Fuente: Equipo Técnico Aguas del Huila
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VERTIMIENTOS DEL MUNICIPIO DE SANTA MARIA HUILA

Tabla 29. Calificacion de la vulnerabilidad ambiental en PTAR La Nueva Santa Maria

VULNERABILIDAD AMBIENTAL

Valor de la Vulnerabilidad Amenaza
Media Pérdida de
vida util y
Variabl Avalancha Incumplimiento Aumento | efectividad | Inoperatividad
ariable P . Remocion p de caudal | del sistema del sistema
Sismica del Rio en masa de la Norma de de aguas de de gestion del
2 Baché vertimiento _ag i gestif
residuales | tratamiento vertimiento
de aguas
residuales
Niveles de Niveles de
Niveles de temperatura temperatura y/o temperatura y/o
Condiciones DT precipitacion N
. y/o precipitacion ’ precipitacion muy 2 3 3 1 1 1 2
atmosféricas romedio normales ligeramente superiores al
P superiores al pert
; promedio normal
promedio normal
. Alto grado de
Composicion Sin ninguin grado de Con un nivel contaminacion, niveles
omp y 9un grac moderado de aminacion, 1 1 1 3 3 2 3
calidad del agua contaminacion L perjudiciales para la
contaminacion
salud
Nivel moderado de Alto nivel de Explotacion
Condiciones de explotacion de los explotacion de los indiscriminada de los
10S recursos recursos naturales, nivel | recursos naturales, recursos naturales 1 P P 1 P 1 5
: de contaminacion leve, niveles moderados incremento acelerado
ambientales ) ” »
no se practica la de deforestacion y de la deforestacion y
deforestacion de contaminacién de la contaminacion
La poblacién tiene
La poblacién tiene total poco conocimiento
. conocimiento del peligro de los peligros La poblacién no
CorTJ ;n;iaages presentes en el territorio | presentesy no tiene muestra ningun tipo 3 2 2 3 2 3 3
y asume su cCompromiso un compromiso de interés por el tema
frente al tema directo frente al
tema
VALOR TOTAL VULNERABILIDAD AMBIENTAL 7 8 8 8 8 7 10
Fuente: Equipo Técnico Aguas del Huila
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9.3.3. Vulnerabilidad social

Se analiza a partir del nivel de organizacion y participacién que tiene una comunidad, para
prevenir y responder ante situaciones de emergencia relacionadas con el sistema de gestion
del vertimiento del municipio de Santa Maria. La poblacién organizada (formal e informalmente)
puede superar mas facilmente las consecuencias de un desastre, debido a que su capacidad
para prevenir y dar respuesta ante una situacion de emergencia es mucho mas efectiva y
rapida.

En cuanto a la valoracién del grado de vulnerabilidad social de la infraestructura del sistema de
Gestion del Vertimiento del municipio de Santa Maria, en funcion del grado de exposicion y
resistencia frente a cada una de las amenazas descritas, se puede concluir que el resultado
mas alto estd asociado al incumplimiento en la norma de vertimiento, amenaza de
inoperatividad del sistema de gestién del vertimiento y la pérdida de la vida util y efectividad del
sistema de tratamiento de las aguas residuales, seguido por las fugas de agua residual. Debido
a que las otras amenazas cuentan con organizacion y participacién comunitaria.

Esto representa, que los grupos sociales, beneficiados por el sistema de gestion del vertimiento
del municipio de Santa Maria puede en situaciones de ocurrencia de eventos detonantes de
amenaza y peligro, desconocer los impactos asociados a la inexistencia de tratamiento de las
aguas servidas, ademas de ignorar los procedimientos y acciones a realizar en el momento de
Su presencia.
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Tabla 30. Calificacion de la vulnerabilidad social en PTAR principal Santa Maria

VULNERABILIDAD SOCIAL

Valor de la Vulnerabilidad

Amenaza

Pérdida de
vida atil y
Variable Avalancha Incumplimiento Aumento | efectividad | Inoperatividad
P . Remocion P de caudal | del sistema | del sistema
Sismica del Rio en masa de la Norma de de aguas de de gestion del
Baché vertimiento a9 3 gesti
residuales | tratamiento vertimiento
de aguas
residuales
Nivel de Poblacion qulacién Poblacion sin ningun tipo de
Organizacién organizada medianamente organizacion 2 2 2 3 2 3 3
organizada
S Escaza e
Participacion Pg:'gpao"t')‘l’;ctigf' participacion de la Nula pargg:gg‘;‘:” dela 1 1 1 3 3 3 3
P de la poblacién p
Grado de
relacién entre Fuerte relacion Relaciones débiles No existen relaciones entre
las entre las entre las P
e N o las organizaciones
organizaciones organizaciones organizaciones o 1 2 1 2 2 2 2
P L o comunitarias y las
comunitariasy | comunitariasy las comunitarias y las S
P PR instituciones
las instituciones instituciones
instituciones
La poblacion tiene La poblacién tiene
total conocimiento poco conocimiento
Conocimiento de los riesgos de los riesgos Sin ninguin tino de interés por
comunitario presentes en el presentes y no tiene 9 e!I)tema P 2 2 2 2 2 3 3
del riesgo territorio y asume un compromiso
SU COmMpromiso directo frente al
frente al tema tema
VALOR TOTAL VULNERABILIDAD SOCIAL 6 7 6 10 9 11 1
Fuente: Equipo Técnico Aguas del Huila
www.aguasdelhuila.gov.co pag. 86

Calle 21 No 1C -17 | Informes: 8753181 — 8752321

Neiva - Huila



http://www.aguasdelhuila.gov.co/

aguas -« huil

L=

I ou'n.ii!-h A

PLAN DE GESTION DEL RIESGO PARA EL MANEJO DE
VERTIMIENTOS DEL MUNICIPIO DE SANTA MARIA HUILA

Tabla 31. Calificacion de la vulnerabilidad social en PTAR La Nueva Santa Maria

VULNERABILIDAD SOCIAL

Valor de la Vulnerabilidad

Amenaza

Pérdida de
vida util y
Variable Avalancha Incumplimiento Aumento | efectividad | Inoperatividad
Sismica del Rio Remocion de la Norma de de caudal | del sistema del 5|s_t’ema
Baché en masa vertimiento de _aguas de' de ge_stl_on del
residuales | tratamiento vertimiento
de aguas
residuales
Nivel de Poblacion Poblacion Poblacion sin ningun tipo de
Ori e:\rlﬂzacic')n or aniz;da medianamente Ior e;nizleacgijgn " 2 2 2 8 2 8 8
9 9 organizada 9
L Escaza e
s Participacion total L Nula participacién de la
Participacion de la poblacién participacion de la poblacion 1 1 1 3 3 3 3
de la poblacién
Grado de
relacién entre Fuerte relacion Relaciones débiles No existen relaciones entre
las entre las entre las |as organizaciones
organizaciones organizaciones organizaciones ganiz 1 2 1 2 2 2 2
P L o comunitarias y las
comunitariasy | comunitariasy las comunitarias y las instituciones
las instituciones instituciones
instituciones
La poblacion tiene La poblacién tiene
total conocimiento poco conocimiento
Conocimiento de los riesgos de los riesgos L ) .
comunitario presentes en el presentes y no tiene Sin ningdn teulnfe?nealnteres por 2 2 2 2 2 3 3
del riesgo territorio y asume un compromiso
SU COmMpromiso directo frente al
frente al tema tema
VALOR TOTAL VULNERABILIDAD SOCIAL 6 7 6 10 9 11 11
Fuente: Equipo Técnico Aguas del Huila
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De esta forma, se ha visto que la vulnerabilidad del sistema de gestion del vertimiento del
municipio de Santa Maria, analizada desde el punto de vista interno (del medio hacia el
sistema), es alta para las amenazas sismicas y por avalancha del Rio Baché; mientras que la
amenaza por remocion en masa se encuentra en un rango de vulnerabilidad bajo, esto como
consecuencia y resultado del analisis efectuado, pues los lugares donde se presentan son
lejanos al punto del sistema de gestion del vertimiento.

Finalmente, la vulnerabilidad total se determina a través de los valores hallados de los distintos
tipos de vulnerabilidad evaluados, de acuerdo a la ecuacidon correspondiente en donde se
suman las filas segun la amenaza priorizada, para luego definir en la tabla 28 de calificacion de
la vulnerabilidad y traduciendo cual es grado de vulnerabilidad por amenazas. Para el caso
especifico del municipio de Santa Maria se determiné vulnerabilidad alta para la inoperatividad
del sistema de gestion del vertimiento, y el resto de amenazas siguen presentandose como una
vulnerabilidad media; la remociéon en masa arrojé una baja vulnerabilidad, en especial por no
presentarse en la zona de los puntos de vertimientos, pero si en areas aguas arriba
presentandose como una de las causas de avalanchas del Rio Baché.

Tabla 32. Calificaciéon de la vulnerabilidad de amenazas
Sistema de gestién del vertimiento Municipio de Santa Maria

CALIFICACION VULNERABILIDAD DE AMENAZAS .
SISTEMA DE GESTION DEL VERTIMIENTO MUNICIPIO DE SANTA MARIA
Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad
Amenaza Fisica Ambiental Social Total
Valor Valor Valor Valor Nivel
Eventos sismicos 7 7 6 20 Media
Avalancha del Rio Baché 7 8 7 24 Media
Remocion en masa 5 8 6 19 -
Incumplimient.o Qe la norma de 5 8 10 23 Media
vertimiento
Aumento de caudal de aguas .
residuales 10 8 9 27 Media
Pérdida de vida util y efectividad
del sistema de tratamiento de 8 7 11 26 Media
aguas residuales
Inoperatividad del sistema de
gestion del vertimiento. ! 10 " 2 -

Fuente: Equipo Técnico Aguas del Huila
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9.4 CONSOLIDACION DE LOS ESCENARIOS DE RIESGO

El riesgo s6lo puede existir al presentarse una amenaza en determinadas condiciones de
vulnerabilidad, en un espacio y tiempo especifico. No puede existir una amenaza sin la
existencia de una sociedad vulnerable y viceversa. De hecho, amenazas y vulnerabilidades son
mutuamente condicionadas, por lo tanto, al aumentar la resiliencia, una comunidad reducira sus
condiciones de vulnerabilidad y su nivel de riesgo.

El analisis de riesgo consiste en identificar y evaluar probables danos y pérdidas como
consecuencia del impacto de una amenaza sobre una unidad social en condiciones vulnerables
(Incorporar la gestion del riesgo en la planificacion territorial, GTZ, 2010). Investiga los factores
y procesos generadores del riesgo como base para determinar las medidas a tomar para
reducir el riesgo existente y evitar la generacion de nuevas condiciones de vulnerabilidad y
riesgo.

Un escenario de riesgo corresponde a un andlisis presentado en forma escrita, cartografica o
diagramada, utilizando técnicas cuantitativas y cualitativas, de las dimensiones del riesgo que
afecte o pueda afectar al Sistema de Gestion del Vertimiento. Significa una consideracion
pormenorizada de las amenazas y la vulnerabilidad, y como metodologia ofrece una base para
la toma de decisiones sobre la intervencion.

Con base en la identificacién, caracterizacion y valoracion de las amenazas y las
vulnerabilidades para el sistema de gestion del vertimiento del municipio de Santa Maria
realizadas por el equipo técnico, se logrd valorar los principales riesgos asociados a eventos
amenazantes de origen natural, tecnolégico y antrépico, los cuales se convierten en la base
para priorizar los siguientes escenarios:

. Escenario de riesgo asociado a movimientos sismicos.
. Escenario de riesgo asociado a avalanchas del Rio Bache.
. Escenario de riesgo asociado a la remocion en masa.

. Escenario de riesgo asociado a incumplimiento de la norma de vertimiento.

. Escenario de riesgo asociado a aumento de caudal de aguas residuales en el Rio Baché.

o Escenario de riesgo asociado a pérdida de vida util y efectividad del sistema de
tratamiento de aguas residuales (PTAR principal y La Nueva).

. Escenario de riesgo asociado a inoperatividad del sistema de gestidn del vertimiento.

Una vez identificadas las amenazas (A) a las que esta expuesto el sistema de gestién del
vertimiento y su area de influencia, realizado el analisis de vulnerabilidad (V) de los elementos
expuestos, se procede a una evaluacion conjunta para calcular el riesgo (R), es decir, estimar la
probabilidad de pérdidas y dafios esperados (personas, bienes materiales de infraestructura,
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recursos economicos, etc) ante la ocurrencia de un fenémeno de origen natural, socio natural o
antropico.

El calculo del riesgo corresponde a un analisis y combinacion de datos tedricos y empiricos con
respecto a la probabilidad de ocurrencia de la amenaza identificada, es decir, la fuerza e
intensidad de ocurrencia, asi como el analisis de vulnerabilidad o la capacidad de resistencia de
los elementos expuestos al peligro (poblacion, Infraestructura, etc.) dentro de una determinada
area geografica. Existen diferentes métodos para el célculo del riesgo, por un lado, el analitico o
matematico y por otro, el descriptivo. El método analitico, llamado también matematico, se basa
fundamentalmente en la aplicacion o el uso de la siguiente ecuacion:

R=AxV

Dicha ecuacion es la referencia basica para la estimacion del riesgo, a partir de cada una de las
variables: Amenaza (A), vulnerabilidad (V) y, consecuentemente, Riesgo (R).

El criterio descriptivo se basa en el uso de una matriz de doble entrada: “Matriz de Amenaza y
Vulnerabilidad” (Tabla 29). Para tal efecto, se requiere que previamente se hayan realizado los
analisis de amenazas y los analisis de vulnerabilidad, respectivamente. Con ambos resultados
se interrelaciona, por un lado (vertical) el valor y nivel estimado de la amenaza; y por otro
(horizontal), el nivel de vulnerabilidad promedio determinado, en la interseccion de ambos
valores se podra estimar el nivel de riesgo esperado.

Tabla 33. Matriz para estimacion del nivel de riesgo - método descriptivo

MATRIZ PARA ESTIMACION DEL NIVEL DE RIESGO - METODO DESCRIPTIVO
AMENAZA RIESGO
Amenaza Alta Riesgo Medio
Amenaza Media Riesgo Bajo Riesgo Medio
Amenaza Baja Riesgo Bajo Riesgo Bajo Riesgo Medio
Vulnerabilidad Baja Vulnerabilidad Media Vulnerabilidad Alta

Fuente: Guia Metodoldgica Planes Departamentales Gestion del Riesgo.

De acuerdo con las anteriores acotaciones, la calificacion del Nivel de riesgo en funcién de la
interrelacion de la amenaza y la vulnerabilidad para cada uno de los escenarios sefnalados y de
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los impactos en el logro de los objetivos planteados para el sistema de gestion del vertimiento
en el municipio de Santa Maria, arrojaron los siguientes resultados:

9.4.1. Analisis del escenario de riesgo asociado a movimientos sismicos

El municipio de Santa Maria se encuentra en una zona de amenaza sismica alta segun el
estudio elaborado por el INGEOMINAS vy la Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica en el
afo 1996. De acuerdo a la magnitud del evento sismico, la infraestructura del sistema de
gestion del vertimiento podria verse afectada en la medida en que sus materiales y métodos
constructivos no hayan sido orientados a la resistencia de estos fenédmenos.

Segun el andlisis efectuado y la valoracidon de la amenaza y la vulnerabilidad, el nivel de riesgo
de acuerdo al método descriptivo, que presenta este escenario es:

Tabla 34. Escenario de riesgo asociado a movimientos sismicos, sistema de gestion del
vertimiento Municipio de Santa Maria

ESCENARIO DE RIESGO ASOCIADO A MOVIMIENTOS SISMICOS
SISTEMA DE GESTION DEL VERTIMIENTO MUNICIPIO DE SANTA MARIA

VERTIMIENTO VALORACION DE LA VALORACION DE LA VALORACION DEL
AMENAZA VULNERABILIDAD NIVEL DE RIESGO
PTAR PRINCIPAL Media
PTAR LA NUEVA Media

Fuente: Equipo Técnico Aguas del Huila

9.4.2. Analisis del escenario de riesgo asociado a avalanchas del Rio Baché

Se manifiesta por el transporte de sedimentos y elementos sélidos por el cauce del Rio Baché,
debido al desprendimiento de suelos aguas arriba del sistema de gestion del vertimiento.

Segun el analisis efectuado y la valoracién de la amenaza y la vulnerabilidad, el nivel de riesgo
de acuerdo al método descriptivo, que presenta este escenario es:
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Tabla 35. Escenario de riesgo asociado a avalanchas Sistema de gestion del vertimiento
Municipio de Santa Maria

ESCENARIO DE RIESGO ASOCIADO A AVALANCHAS
SISTEMA DE GESTION DEL VERTIMIENTO MUNICIPIO DE SANTA MARIA

VERTIMIENTO VALORACIONDE LA VALORACIONDE LA VALORACION DEL
AMENAZA VULNERABILIDAD NIVEL DE RIESGO
PTAR PRINCIPAL Media
PTAR LA NUEVA Media

Fuente: Equipo Técnico Aguas del Huila

9.4.3. Analisis del escenario de riesgo asociado a la remocioén en masa

Se presenta por el desprendimiento de suelo cuesta abajo de forma vertical o longitudinal, que
pueda afectar la infraestructura del sistema de gestidn del vertimiento en cualquier sitio.

Segun el analisis efectuado y la valoracion de la amenaza y la vulnerabilidad, el nivel de riesgo
de acuerdo al método descriptivo, que presenta este escenario es:

Tabla 36. Escenario de riesgo asociado a remocién en masa sistema de gestion del vertimiento
Municipio de Santa Maria

ESCENARIO DE RIESGO ASOCIADO A REMOCION EN MASA
SISTEMA DE GESTION DEL VERTIMIENTO MUNICIPIO DE SANTA MARIA

VERTIMIENTO VALORACION DE LA VALORACION DE LA VALORACION DEL NIVEL
AMENAZA VULNERABILIDAD DE RIESGO
PTAR PRINCIPAL Media
PTAR LA NUEVA Media

Fuente: Equipo Técnico Aguas del Huila

9.4.4. Analisis del escenario de riesgo asociado a incumplimiento de la norma de
vertimiento

Se presenta cuando no se logran alcanzar los niveles de remocién y calidad de agua residual
en los parametros exigidos por la normatividad ambiental, causando impactos ambientales al
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medio receptor. Segun el analisis efectuado y la valoracion de la amenaza y la vulnerabilidad, el
nivel de riesgo de acuerdo al método descriptivo, que presenta este escenario es:

Tabla 37. Escenario de riesgo asociado a incumplimiento de norma de vertimiento Sistema de
gestion del vertimiento Municipio de Santa Maria

ESCENARIO DE RIESGO ASOCIADO A INCUMPLIMIENTO DE NORMA DE VERTIMIENTO
SISTEMA DE GESTION DEL VERTIMIENTO MUNICIPIO DE SANTA MARIA

VERTIMIENTO VALORACION DE LA VALORACION DE LA VALORACION DEL
AMENAZA VULNERABILIDAD NIVEL DE RIESGO
PTAR PRINCIPAL Media
PTAR LA NUEVA Media

Fuente: Equipo Técnico Aguas del Huila

9.4.5. Analisis del escenario de riesgo asociado a aumento de caudal de aguas residuales
en el Rio Baché

Se presenta cuando el agua residual se rebosa fuera de las estructuras hidraulicas del sistema
de gestién del vertimiento, generando molestias a la comunidad, fuertes olores, escorrentias de
aguas servidas. Segun el analisis efectuado y la valoracion de la amenaza y la vulnerabilidad, el
nivel de riesgo de acuerdo al método descriptivo, que presenta este escenario es:

Tabla 38. Escenario de riesgo asociado a aumento de caudal de aguas residuales sistema de
gestion del vertimiento Municipio de Santa Maria

ESCENARIO DE RIESGO ASOCIADO A AUMENTO DE CAUDAL DE AGUAS RESIDUALES
SISTEMA DE GESTION DEL VERTIMIENTO MUNICIPIO DE SANTA MARIA

VERTIMIENTO VALORACION DE LA VALORACION DE LA VALORACION DEL
AMENAZA VULNERABILIDAD NIVEL DE RIESGO
PTAR PRINCIPAL Media Media Medio
PTAR LA NUEVA Media Media Medio

Fuente: Equipo Técnico Aguas del Huila
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9.4.6. Analisis del escenario de riesgo asociado a pérdida de vida util y efectividad del
sistema de tratamiento de aguas residuales

Se presenta cuando el sistema de tratamiento no es eficiente en la remocién de la carga
contaminante generada por los habitantes del casco urbano del municipio de Santa Maria,
debido a sus condiciones y tiempo de operacion. Segun el analisis efectuado y la valoracion de
la amenaza y la vulnerabilidad, el nivel de riesgo de acuerdo al método descriptivo, que
presenta este escenario es:

Tabla 39. Escenario de riesgo asociado a pérdida de vida util efectividad del sistema de
tratamiento de aguas residuales Municipio de Santa Maria

ESCENARIO DE RIESGO ASOCIADO A PERDIDA DE VIDA UTIL Y EFECTIVIDAD
DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MUNICIPIO DE SANTA MARIA

VERTIMIENTO VALORACION DE LA VALORACION DE LA VALORACION DEL
AMENAZA VULNERABILIDAD NIVEL DE RIESGO
PTAR PRINCIPAL Media Media Medio
PTAR LA NUEVA Media Media Medio

Fuente: Equipo Técnico Aguas del Huila

9.4.7. Analisis del escenario de riesgo asociado a inoperatividad del sistema de gestién
del vertimiento

Cese de la operacion del sistema de gestion del vertimiento, por lo cual se debe efectuar el
vertimiento de las aguas residuales sin tratamiento alguno. Segun el andlisis efectuado y la
valoracién de la amenaza y la vulnerabilidad, el nivel de riesgo de acuerdo al método
descriptivo, que presenta este escenario es.
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Tabla 40. Escenario de riesgo asociado a inoperatividad del Sistema de gestién del vertimiento
Municipio de Santa Maria

ESCENARIO DE RIESGO ASOCIADO A INOPERATIVIDAD
SISTEMA DE GESTION DEL VERTIMIENTO MUNICIPIO DE SANTA MARIA

VERTIMIENTO VALORACION DE LA VALORACION DE LA VALORACION DEL
AMENAZA VULNERABILIDAD NIVEL DE RIESGO
PTAR PRINCIPAL Media
PTAR LA NUEVA Media

Fuente: Equipo Técnico Aguas del Huila

Segun los escenarios de riesgo establecidos anteriormente, se propone a continuacién un
orden de prioridad de los riesgos, lo que servira de base para la definicién de acciones en el
proceso de reduccion del riesgo, es decir se determinan cuales son los escenarios del riesgo en
que se prioriza la atencion y su plazo de intervencion:

Tabla 41. Nivel de riesgo y priorizacion de escenarios

NIVEL DE RIESGO Y PRIORIZACION DE ESCENARIOS
VALORACION DEL NIVEL DE RIESGO PRIORIDAD PLAZO DE INTERVENCION
Medio Mediata Mediano (8 afos)
Bajo Remota Largo (12 afios)

Fuente: Guia Metodoldgica Planes Departamentales Gestion del Riesgo.

10. PROCESO DE REDUCCION DEL RIESGO ASOCIADO AL SISTEMA DE GESTION DEL
VERTIMIENTO

La reduccion del riesgo lo constituye el disefo, ejecucion y seguimiento de las medidas de
intervencion dirigidas a reducir o disminuir el riesgo existente, asumiendo que en muchas
circunstancias no es posible, ni factible controlar totalmente el riesgo existente; es decir que en
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muchos casos no es posible impedir o evitar totalmente los dafios y sus consecuencias, sino
mas bien reducirlos a niveles aceptables y factibles.

Tal y como senala la guia municipal para la gestion del riesgo del SNPAD, las acciones de
reduccion del riesgo actual pueden ser de tipo fisico (medidas estructurales) y no fisico
(medidas no estructurales). Es importante reconocer que existen medidas no estructurales que
solo el municipio puede ejecutar, como son las que tienen que ver con el ordenamiento
territorial, que no implican los elevados costos econdmicos de las medidas estructurales y que
constituyen acciones indispensables para la reduccion de riesgos.

Los componentes relacionados con el proceso de reduccion del riesgo utilizado para la
elaboracion del presente documento se basan en:

a) La intervencién prospectiva: mediante acciones de prevencion que eviten la generacion de
nuevas condiciones de riesgo; haciendo énfasis en la planificacion ambiental sostenible, al
ordenamiento territorial, a la planificacion sectorial, a la regulacion y las especificaciones
técnicas, a los estudios de pre factibilidad y disefio adecuados, al control y seguimiento y en
general a todos aquellos mecanismos que contribuyan de manera anticipada a la localizacion,
construccion y funcionamiento seguro de la infraestructura, los bienes y la poblacién
beneficiadas por la correcta operacion y funcionamiento del sistema de gestién del vertimiento.

b) La intervencion correctiva: mediante acciones de mitigacién de las condiciones de riesgo
existente, buscando reducir el nivel de riesgo existente en la sociedad a través de acciones de
mitigacidén, en el sentido de disminuir o reducir las condiciones de amenaza, cuando sea
posible, y la vulnerabilidad de los elementos expuestos.

c) Proteccion financiera: hace referencia a los mecanismos o instrumentos financieros de
retencién intencional o transferencia del riesgo que se establecen en forma ex antes con el fin
de acceder de manera ex post a recursos econdmicos oportunos para la atencion de
emergencias y la recuperacion.

Dichas medidas de reduccion del riesgo se podran clasificar en: medidas de tipo estructural y
medidas de tipo no estructural. Las primeras hacen referencia a la modificacién del riesgo a
través de la intervencién fisica de la amenaza y la vulnerabilidad generalmente mediante
medidas de ingenieria. Las segundas hacen referencia a la definicion de politicas, acciones de
informacion, capacitacién, conformacion y entrenamiento de equipos para la respuesta a las
emergencias entre otras.

Estas medidas se presentan en fichas para facilitar su uso y manejo, de acuerdo a cada uno de
los escenarios de riesgo identificados y en orden de prioridad; contemplando los aspectos que
se presentan a continuacion.
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Tabla 42. Ficha de manejo, proceso de reduccion del riesgo asociado a movimientos sismicos y
avalanchas del rio Baché, Santa Maria Huila.

FICHA N° 1
PROCESO DE REDUCCION DEL RIESGO ASOCIADO A MOVIMIENTOS SISMICOS Y
AVALANCHAS DEL RiO BACHE

PTAR PRINCIPAL Y LA NUEVA

1. IDENTIFICACION DEL USUARIO

NOMBRE O RAZON SOCIAL: AGUAS DEL HUILA S.A. E.S.P.

DIRECCION: VEREDA: MUNICIPIO: Santa Maria

DEPARTAMENTO: Huila REPRESENTANTE LEGAL: Genaro Lozada Mendieta

1. DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE REDUCCION DEL RIESGO:

La medida consiste en la implementacion de acciones preventivas, operativas y de contingencia para
garantizar la continuidad del tratamiento de aguas residuales en la PTAR ante eventos extremos
como movimientos sismicos y avalanchas del rio Baché, evitando afectaciones a la salud publica y al
medio ambiente.

Estas acciones se fundamentan en la Resolucion 1514 de 2012, que adopta los Términos de
Referencia para la elaboracién del Plan de Gestién del Riesgo para el Manejo de Vertimientos
(PGRMV), y en el Decreto 3930 de 2010.

Dado que la PTAR es nueva y cumple con la Norma Sismo Resistente NSR-10 (Decreto 926 de
2010), no se requieren reforzamientos estructurales. Por ello, la estrategia se centra en:

Monitoreo preventivo del cauce del rio y condiciones de la infraestructura.
- Definicién de protocolos de emergencia para evacuacion y operacion segura.

- Planes de contingencia que aseguren la continuidad del servicio (equipos de respaldo,
rutas alternas de conduccion, gestion de lodos).

-  Capacitacion y simulacros para el personal operativo.
- Sistema de alerta temprana para eventos hidrometeoroldgicos y sismicos.

Estas medidas cumplen con el principio de gestion integral del riesgo establecido en la Ley 1523 de
2012 (Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres), que obliga a incorporar la reduccion del
riesgo en la planificacion de proyectos y servicios esenciales.

FECHA DE . TIPO DE ESTRUCTURAL NO ESTRUCTURAL
ELABORACION: MEDIDA: X
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OBJETIVO:

* Reducir la vulnerabilidad operativa de la PTAR frente a eventos naturales de movimiento sismico y
avalancha.

 Garantizar la continuidad del servicio de tratamiento de aguas residuales, protegiendo la salud publica
y el medio ambiente en caso de emergencia por desastres de origen natural.
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FICHA N° 1
PROCESO DE REDUCCION DEL RIESGO ASOCIADO A MOVIMIENTOS SISMICOS Y
AVALANCHAS DEL RiO BACHE

PTAR PRINCIPAL Y LA NUEVA

1. IDENTIFICACION DEL USUARIO

NOMBRE O RAZON SOCIAL: AGUAS DEL HUILA S.A. E.S.P.

DIRECCION: VEREDA: MUNICIPIO: Santa Maria
DEPARTAMENTO: Huila REPRESENTANTE LEGAL: Genaro Lozada Mendieta
META:

Establecer un sistema de alerta temprana y protocolos de actuacién ante sismos y avalanchas.
Implementar planes de contingencia que aseguren operaciéon minima durante emergencias.

Realizar inspecciones periddicas de infraestructura y cauce del rio Baché.

DESCRIPCION DE LA ACCION PROPUESTA:
1. Disenar e implementar protocolos de emergencia para evacuacion y operacion segura.
2. Definir planes de contingencia que incluyan:
- Generadores eléctricos para respaldo.
- Bypass temporal para conduccion de aguas residuales.
- Contratos con empresas para transporte de lodos en caso de falla.
Instalar sefalizacion y rutas de evacuacion en la PTAR.
Monitorear el cauce del rio Baché para detectar riesgos de avalancha.

Capacitar al personal y realizar simulacros anuales.

RESPONSABLES: Municipio de Santa Maria, PLAZO PARA LA EJECUCION:
Departamento del Huila, Aguas del Huila S.A. E.S.P. Corto Plazo 4 afios

ESTRATEGIA DE IMPLEMENTACION:

Fase 1: Disefio de protocolos y capacitacion inicial.

Fase 2: Instalacién de sefializacion y equipos de respaldo.
Fase 3: Ejecucién de simulacros y actualizacion de planes.

Fase 4: Monitoreo continuo y mejora del sistema de alerta.

NOMBRE DE LA

MEDIDA COSTO CRONOGRAMA
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Ano 1 Ao 2 Ao 3 Ao 4

Disefio de protocolos y $2.000.000 o

plan de contingencia X Actualizacion

Instalacion de $500.000 o o

sefializacion y rutas de X Mantenimient|| Mantenimiento|| Mantenimiento

evacuacion 0

Capacitacion y $2000.000

simulacros X X X X

Inspeccion visual del $1.200.000 _ _ _

cauce del rio Trimestral Trimestral Trimestral Trimestral

Verificacion de equipos $3.200.000

de respaldo Semestral || Semestral Semestral Semestral
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FICHA N° 1

PROCESO DE REDUCCION DEL RIESGO ASOCIADO A MOVIMIENTOS SISMICOS Y

AVALANCHAS DEL RiO BACHE
PTAR PRINCIPAL Y LA NUEVA

1. IDENTIFICACION DEL USUARIO

NOMBRE O RAZON SOCIAL: AGUAS DEL HUILA S.A. E.S.P.

DIRECCION: VEREDA: MUNICIPIO: Santa Maria
DEPARTAMENTO: Huila REPRESENTANTE LEGAL: Genaro Lozada Mendieta
MECANISMOS DE ([ INDICADORES DE SEGUIMIENTO:
SEGUIMIENTO: Protocolos implementados: Nimero de protocolos aprobados (Meta: 100% en Afo
. 1).
Seguimiento Simulacros realizados: 1 por afio (Meta: 4 en horizonte).
basado en : } ~ ) X
resultados In_specqqnes del cauce: 4 por afio (Meta: 16 en horlzonte).. o
Disponibilidad de equipos de respaldo: 100% operativo (Meta: verificacion
semestral).
Tiempo de respuesta ante emergencia: < 30 minutos (Meta: medido en
simulacros).
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Tabla 43. Ficha de manejo, proceso de reduccion del riesgo asociado al incumplimiento de la
norma de vertimiento e inoperatividad del sistema de gestion del vertimiento (PTAR Principal y
La Nueva, Santa Maria Huila.

FICHA N° 2
PROCESO DE REDUCCION DEL RIESGO ASOCIADO AL INCUMPLIMIENTO DE LA NORMA
DE VERTIMIENTO E INOPERATIVIDAD DEL SISTEMA DE GESTION DEL VERTIMIENTO
(PTAR PRINCIPAL Y LA NUEVA)

1. IDENTIFICACION DEL USUARIO

NOMBRE O RAZON SOCIAL: AGUAS DEL HUILA S.A.E.S.P.

DIRECCION: VEREDA: MUNICIPIO: Santa Maria

DEPARTAMENTO: Huila REPRESENTANTE LEGAL: Genaro Lozada Mendieta

2. DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE REDUCCION DEL RIESGO:

La medida consiste en la implementacién de acciones preventivas, operativas y de contingencia para
evitar el incumplimiento de la Resolucion 0631 de 2015, que establece los parametros y valores
maximos permisibles en vertimientos puntuales a cuerpos de agua, y garantizar la continuidad del
sistema de tratamiento de aguas residuales ante fallas operativas.

FECHA DE TIPO DE ESTRUCTURAL NO ESTRUCTURAL
ELABORACION: MEDIDA: X

OBJETIVO:

 Garantizar el cumplimiento de la normativa de vertimientos y la continuidad operativa de la PTAR ante
fallas técnicas o emergencias, evitando impactos ambientales y sanciones regulatorias.

* Prevenir los dafos y los impactos ambientales por la descarga de aguas residuales, con altas cargas
contaminantes.

META:
* Tratar las aguas residuales del casco urbano del municipio de Santa Maria en un 100%.
+ Mitigar y disminuir los impactos ambientales adversos al sistema natural receptor del agua residual.

« Cumplir a cabalidad los niveles permisibles de cargas contaminantes que sefiale la normatividad

ambiental al respecto, asi como los porcentajes de remocion de los sistemas de tratamiento de aguas
residuales.

www.aguasdelhuila.gov.co pag. 102
Calle 21 No 1C -17 | Informes: 8753181 — 8752321
Neiva - Huila



http://www.aguasdelhuila.gov.co/

[ [ ]
| .
9. e PLAN DE GESTION DEL RIESGO PARA EL MANEJO DE .

_J'- VERTIMIENTOS DEL MUNICIPIO DE SANTA MARIA '

g HUILA

FICHA N° 2
PROCESO DE REDUCCION DEL RIESGO ASOCIADO AL INCUMPLIMIENTO DE LA NORMA
DE VERTIMIENTO E INOPERATIVIDAD DEL SISTEMA DE GESTION DEL VERTIMIENTO
(PTAR PRINCIPAL Y LA NUEVA)

1. IDENTIFICACION DEL USUARIO

NOMBRE O RAZON SOCIAL: AGUAS DEL HUILA S.A. E.S.P.

DIRECCION: VEREDA: MUNICIPIO: Santa Maria

DEPARTAMENTO: Huila REPRESENTANTE LEGAL: Genaro Lozada Mendieta

» Mantener la operacién del sistema de gestion del vertimiento en el municipio de Santa Maria, sin
cortes o interrupciones.

* Prevenir el colapso de los elementos del sistema de gestion del vertimiento.

DESCRIPCION DE LA ACCION PROPUESTA:

Activar bypass temporal para conducir aguas residuales sin tratamiento completo, evitando reboses y
afectacion directa al rio.

Poner en marcha el equipo de suministro alterno de energia para garantizar energia en equipos criticos.
Movilizar lodos acumulados mediante transporte externo contratado previamente.
Notificar a la autoridad ambiental (CAM) y activar protocolo de comunicacion con la comunidad.

Registrar el evento y acciones ejecutadas en bitacora y reporte oficial.

RESPONSABLES: Municipio de  Santa Maria, || PLAZO PARA LA EJECUCION: Corto
Departamento del Huila, Aguas del Huila S.A. E.S.P. Plazo 4 afios

ESTRATEGIA DE IMPLEMENTACION:

Inspecciones periddicas a la infraestructura y mantenimiento a equipos de respaldo (generadores,
bombas auxiliares).

Contratacion de servicios externos para transporte de lodos.
Capacitacion del personal en activacion de bypass
Simulacros anuales y actualizacion de protocolos.

Medidas no estructurales como cortes del suministro de agua potable por sectores para disminuir el
aporte de aguas residuales al sistema

NOMBRE DE LA
MEDIDA COSTO CRONOGRAMA
Ano 1 Afo 2 Ano 3 Ano 4
Mantenimiento de
equipos de X X X X
respaldo (bombas y
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planta eléctrica)

Contratacién de
transporte externo
de lodos (en caso
de materializacion
del evento)

Eventual | Eventual Eventual | Eventual

Capacitacion en
activacion de
bypass

Simulacros de
emergencia

Monitoreo de
parametros de
calidad
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FICHA N° 2
PROCESO DE REDUCCION DEL RIESGO ASOCIADO AL INCUMPLIMIENTO DE LA NORMA
DE VERTIMIENTO E INOPERATIVIDAD DEL SISTEMA DE GESTION DEL VERTIMIENTO
(PTAR PRINCIPAL Y LA NUEVA)

1. IDENTIFICACION DEL USUARIO

NOMBRE O RAZON SOCIAL: AGUAS DEL HUILA S.A. E.S.P.

DIRECCION: VEREDA: MUNICIPIO: Santa Maria

DEPARTAMENTO: Huila REPRESENTANTE LEGAL: Genaro Lozada Mendieta

MECANISMOS DE ([ INDICADORES DE SEGUIMIENTO:
SEGUIMIENTO: - Activacion de bypass en simulacro: Tiempo de respuesta < 30 minutos.
- Disponibilidad de equipos: 100% operativo (verificacion anual).

Seguimiento - Contratos vigentes para transporte de lodos: Meta: 100% anual.
basado en o . e ) : o
- Cumplimiento de parametros de vertimiento: Meta: 100% anual.
resultados . , ; : ~ . .
- Numero de simulacros realizados: 1 por afio (Meta: 4 en horizonte).
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Tabla 44. Ficha de manejo, proceso de reduccion del riesgo asociado al aumento de caudal de
aguas residuales (PTAR principal y la nueva), Santa Maria Huila.

FICHAN° 3
PROCESO DE REDUCCION DEL RIESGO ASOCIADO AL AUMENTO DE CAUDAL DE AGUAS
RESIDUALES (PTAR PRINCIPAL Y LA NUEVA)

1. IDENTIFICACION DEL USUARIO

NOMBRE O RAZON SOCIAL: AGUAS DEL HUILA S.A. E.S.P.

DIRECCION: VEREDA: MUNICIPIO: Santa Maria

DEPARTAMENTO: Huila REPRESENTANTE LEGAL: Genaro Lozada Mendieta

3. DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE REDUCCION DEL RIESGO:

Segun adversidades o problemas en la operacion del sistema de gestion del vertimiento del municipio
de Santa Maria, asociada a la conduccion del agua residual fuera de las estructuras hidraulicas del
sistema, se deben tomar medidas tendientes a solucionar y atender de forma agil y oportuna dicha
emergencia.

Por ende se deben efectuar medidas tanto estructurales (reparacion) y no estructurales (de
contingencia) para corregir los problemas y dafios presentados.

FECHADE TIPO DE ESTRUCTURAL NO ESTRUCTURAL
ELABORACION: (IMEDIDA: X

OBJETIVO:

* Evitar la descarga de agua residual del casco urbano del municipio de Santa Maria, fuera de las
estructuras hidraulicas o de recoleccion, transporte y tratamiento.

* Proteger los recursos naturales del area de influencia del sistema de gestion del vertimiento.

* Prevenir los dafios y los impactos ambientales por la descarga de aguas residuales, con altas cargas
contaminantes fuera de las estructuras hidraulicas del sistema.

META:

* Mantener las aguas residuales del casco urbano del municipio de Santa Maria por las redes de
recoleccion, transporte y tratamiento de las mismas en un 100%.

+ Mitigar y disminuir los impactos ambientales adversos, causados por el rebose de las aguas
residuales.

* Mantener la operacién del sistema de gestion del vertimiento en el municipio de Santa Maria, sin
cortes o interrupciones.

« Evitar el colapso de los elementos del sistema de gestion del vertimiento.
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FICHA N° 3
PROCESO DE REDUCCION DEL RIESGO ASOCIADO AL AUMENTO DE CAUDAL DE AGUAS
RESIDUALES (PTAR PRINCIPAL Y LA NUEVA)

1. IDENTIFICACION DEL USUARIO

NOMBRE O RAZON SOCIAL: AGUAS DEL HUILA S.A. E.S.P.

DIRECCION: VEREDA: MUNICIPIO: Santa Maria

DEPARTAMENTO: Huila REPRESENTANTE LEGAL: Genaro Lozada Mendieta

DESCRIPCION DE LA ACCION PROPUESTA:

Mantener la operacion del sistema de gestion del vertimiento (es decir de todos sus componentes), a
través de medidas estructurales y no estructurales para evitar la eliminacion de las aguas residuales
por fuera de la infraestructura establecida para tal fin, asi como la mitigacion y reduccion de los
impactos ambientales asociados a dicha emergencia.

RESPONSABLES: Municipio de Santa Maria, Departamento || PLAZO PARA LA EJECUCION:
del Huila, Aguas del Huila S.A. E.S.P. Mediano Plazo 8 afos

ESTRATEGIA DE IMPLEMENTACION: obras estructurales de ingenieria las cuales deben efectuarse
sobre los elementos o componentes del sistema de gestién del vertimiento, como pozos,
encoframientos, canaletas, placas, disipadores, lagunas, redes domiciliarias, redes de recoleccion y
conduccion, entre otros. Disponer de equipos o dispositivos alternos para atender contingencias en el
menor tiempo posible y cumplir con los objetivos del sistema de gestién del vertimiento.

Medidas no estructurales como cortes del suministro de agua potable por sectores donde se requieran,
contratacion de personal idéneo para la operacion del sistema de gestidon del vertimiento (fontaneros,
operador de PTAR, mantenimiento).

NOMBRE DE LA
MEDIDA COSTO CRONOGRAMA

Cortes en el Ano || Ano| Afo || Afo | Afo || Afo || Afo Ano
suministro de agua 1 2 3 4 5 6 7 8
potable X X X X X X X X
Acciones de Ano || Ano || Aho || Ano || Aifo || Aho || Aho Ano
correccion, 1 2 3 4 5 6 7 8
reparacion y X X
mantenimiento de
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FICHA N° 3
PROCESO DE REDUCCION DEL RIESGO ASOCIADO AL AUMENTO DE CAUDAL DE AGUAS
RESIDUALES (PTAR PRINCIPAL Y LA NUEVA)

1. IDENTIFICACION DEL USUARIO

NOMBRE O RAZON SOCIAL: AGUAS DEL HUILA S.A. E.S.P.

DIRECCION: VEREDA: MUNICIPIO: Santa Maria

DEPARTAMENTO: Huila REPRESENTANTE LEGAL: Genaro Lozada Mendieta

los componentes
del sistema de
gestion del
vertimiento.

MECANISMOS DE ([ INDICADORES DE SEGUIMIENTO:
SEGUIMIENTO: - Cortes operacionales de suministro de agua potable.
- Construccioén de obras definidas en estudios

Seguimiento - Mantenimiento estructural de obras cada 5 afos

basado en
resultados

Fuente: Equipo Técnico Aguas del Huila.

11. PROCESO DE MANEJO DEL DESASTRE

De acuerdo con lo establecido en la Ley 1523 de 2012, esta conformado por la preparaciéon
para la respuesta a emergencias, la preparacién para la recuperacion pos desastre, 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, 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, evaluacién de danos y analisis
de necesidades, salud y saneamiento basico, bisqueda 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.
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Por otra parte, los componentes de preparacion y ejecucion de la recuperacion, hacen alusion a
las acciones para el restablecimiento de las condiciones normales de vida mediante la
rehabilitacién, reparacibn o reconstruccién del area afectada, los bienes y servicios
interrumpidos o deteriorados y el restablecimiento e impulso del desarrollo econémico 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 desarrollé considerando los anteriores aspectos y
teniendo como soporte el analisis de riesgos efectuado:

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

» El Plan Operativo establece los procedimientos basicos de la operacion y define las
bases y mecanismos de notificacién, organizacién, 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.

11.1. PLAN ESTRATEGICO

11.1.1. Estructura organizacional

Obedece al numero y organizacion de empleados a cargo de la operacién y mantenimiento del
sistema de gestion del vertimiento del Municipio de Santa Maria. En este caso obedece a la
empresa que presta el servicio de alcantarilado, Aguas del Huila S.A. E.S.P., quienes
mantienen permanentemente, a un operador de PTAR, un fontanero, tres operadores de PTAP,
equipo de trabajo en la oficina de servicios publicos de la empresa en Santa Maria.

Sin embargo, por tratarse de un servicio publico de uso masivo como elemento irrelevante la
administraciéon municipal, se contara en algunas ocasiones (cuando las emergencias alcancen
niveles naranja o rojo) con las instituciones, funcionarios e integrantes del consejo municipal
para la gestion del riesgo de Santa Maria, los cuales apoyaran y vincularan en la atencion de la
emergencia.

11.1.2. Definicidon de funciones de los participantes en el plan

Oficina de Aquas del Huila S.A. E.S.P. en Santa Maria
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o Mantener actualizado el presente protocolo de emergencias y contingencias.

o 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 gestion del municipio de Santa Maria.

o Velar por el cumplimiento y puesta en marcha del presente PEC del sistema de gestién
del vertimiento del municipio de Santa Maria.

o Establecer los mecanismos de comunicacion y coordinacién con otras instituciones vy
con la administracién municipal.

Antes de las emergencias:
e Conocer el protocolo de emergencias

e Supervisar los programas de formacion y hacer parte de ellos

Durante los Siniestros:
o Manejar el sistema de comunicaciones de emergencias

o 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:
o Auditar el resultado de las medidas de actuacion previstas en el plan para analizarlas.

e Coordinar la recoleccion de los informes de dafios y pérdidas ocasionados por la
emergencia.

e Elaborar el informe de la emergencia.

11.1.3. Conformacion de la brigada de respuesta

Es un grupo de funcionarios voluntarios, organizados, motivados, entrenados y capacitados,
que, en razon de su permanencia y nivel de responsabilidad, asumen la ejecucion de los
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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 Santa Maria.

Dentro de las funciones de la brigada de respuesta en los diferentes momentos de las
emergencias y los desastres, se encuentran:

Antes de las emergencias:

¢ Mantener el inventario de los recursos necesarios para la atencion inmediata de heridos
en emergencias y desastres; capacitarse; detectar y disminuir los riesgos.

Durante los Siniestros:
o Realizar la clasificacion y estabilizacién inicial, la evacuacién de heridos; activar el
Protocolo de Emergencias y Contingencias; solicitar apoyo externo de organismos de
SOCOITO.

Después del Siniestro:

e Participar en las labores de recuperaciéon y evaluacidn de dafios y rehabilitaciéon de las
operaciones normales del sistema de gestidén del vertimiento.

Grupos de Operacion Externa: puede esperarse la presencia de algunos organismos externos,
cuyas funciones son:

Cuerpo de Bomberos
o Desarrollar labores de extincion y control de incendios.
e Realizar rescate de victimas.
e Colaborar en las labores de salvamento.

e Investigar las causas de la emergencia.

Elaborar el informe correspondiente
Cruz Roja Colombiana
e Realizar rescate de personas

e Transportar victimas a centros de atencién
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o Evacuar areas aledanas.
Policia Nacional
e Controlar el acceso al lugar del siniestro
e Vigilar y controlar vias aledanas
e Controlar acciones de saqueo
e Desactivar artefactos explosivos
e Controlar orden publico
e Controlar los vehiculos en areas aledafias
o Controlar accesos y corredores viales a centros de atencion
e Controlar la movilizacion de vehiculos de emergencia
Defensa Civil
e Rescatar personas
e Salvar bienes
e Transportar materiales y bienes
o Evacuar areas aledafas
Hospital ESE Municipal
e Colaborar en las labores de salvamento.
e Atencion primaria de heridos y lesionados.
e Salvar vidas.

11.1.4. Comunicaciones

El sistema de comunicacion de emergencias sera manejado por el Coordinador de Servicios
Publicos de Aguas del Huila S.A. E.S.P. en el municipio de Santa Maria, quien determinara el
nivel de emergencias y comunicara a cada uno de los integrantes de la brigada de respuesta y
grupos de apoyo.
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Antes de los Siniestros:

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

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:

Servir de portavoz oficial de la empresa ante la comunidad y los medios de
comunicacion.

Preparar y divulgar los comunicados oficiales en caso de emergencia.

Después del Siniestro:

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

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

Presentar a la Oficina de Aguas del Huila S.A. E.S.P. un informe sobre el impacto que la
emergencia haya tenido sobre la opinion publica y proponer las estrategias de
informacion orientadas para la minimizacién del impacto sobe la imagen y para la
recuperacion de la misma.

11.1.5. Cronograma de capacitaciones

De acuerdo con la estructura del presente protocolo, se hace necesario impartir capacitaciones
basicas de diversos temas basados en 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 analisis de riesgo realizado con
anterioridad al sistema de gestion del vertimiento. Los temas seran los siguientes:

Sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo.
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¢ Respuesta ante eventos sismicos.

o Respuesta ante creciente subita y procesos de remocién en masa.
e Respuesta contra incendios.

o Primeros auxilios y brigadas de emergencia.

Estas capacitaciones se desarrollaran con frecuencias de una jornada cada afio por tema de
capacitacion, distribuidas en ambos semestres del afo.

11.1.6. Cronograma de simulaciones y simulacros

Una vez que el protocolo es conocido y que el personal ha sido formado en la respuesta que 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
valoracién global de la eficacia del protocolo, pero su organizacion es compleja y costosa.

Tras la realizacion de cualquier tipo de simulacro se debe realizar una reuniéon de cada una de
las areas para valorar la eficacia del protocolo en esa area concreta, y finalmente una reunién
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 realizacion 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 senal
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 atencion médica de posibles
lesionados durante las practicas y simulacros, la planeacién y ayuda a las personas con
impedimentos fisicos y la evaluacién del desarrollo del simulacro.

Como cada jornada de capacitacion corresponde a una jornada de simulacro, para su
realizacién cada jornada de simulacro se realizara una vez concluida la capacitacion en cada
tema.
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11.2. PLAN OPERATIVO

11.2.1. Planificacién de acciones de activacién y notificaciéon a participantes del plan

Una vez se presenten eventos o fenomenos fuera de sus condiciones normales de ocurrencia,
el coordinador de servicios publicos informara y solicitara 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 notificaran las acciones correspondientes a cada
nivel de emergencia, para que sean iniciadas y preparadas, de acuerdo al presente protocolo.

11.2.2. 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 informacién previa que existe sobre la evolucién de un fenémeno, y las
acciones y disposiciones que deben ser asumidas por la brigada de respuesta para enfrentar la
situacion que se preve.

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

Tabla 45. Niveles de emergencia del plan operativo del sistema de gestion del vertimiento
Municipio de Santa Maria

NIVELES DE EMERGENCIA DEL PLAN OPERATIVO
SISTEMA DE GESTION DEL VERTIMIENTO MUNICIPIO DE SANTA MARIA

ESCENARIO DE NIVEL DE CARACTERISTICAS O CONDICIONES DE
RIESGO EMERGENCIAS ACTIVACION
Alerta amarilla Incremento del nivel del Rio Baché mayor de 1 metro
Avalancha del Rio Alerta narania Incremento del nivel del Rio Baché mayor a 2
Baché ! metros

Incremento del nivel del Rio Baché mayor a5

Alerta roja
metros

Serie de sismos en un radio de 100 kmoenla
region
Actividad sismica sentida en infraestructura fisica,
sin dafios ni colapsos, sin pérdidas humanas.

Alerta amarilla

Eventos sismicos
Alerta naranja
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NIVELES DE EMERGENCIA DEL PLAN OPERATIVO
SISTEMA DE GESTION DEL VERTIMIENTO MUNICIPIO DE SANTA MARIA

ESCENARIO DE NIVEL DE CARACTERISTICAS O CONDICIONES DE
RIESGO EMERGENCIAS ACTIVACION

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

Presencia de fendmenos anteriores de menor escala
Alerta amarilla y ocurrencia de eventos detonantes de remocion en
masa.

Remocion en masa L B
Intensificacién de eventos detonantes de remocién

Alerta naranja
en masa.

Alerta roja Deslizamiento en curso o producido

Inoperatividad del
sistema de gestion del
vertimiento
Elevacion de niveles en las redes de conduccion y

lagunas de tratamiento de aguas residuales

Alerta amarilla

Incumplimiento de la
Norma de Vertimiento

Incremento excesivo de niveles en las redes que
evidencien rebose o desborde de aguas residuales.
Apertura de valvulas de rebose en las lagunas de
tratamiento.

Aumento de caudal de

: Alerta naranja
aguas residuales

Fuente: Equipo Técnico Aguas del Huila

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

Una vez se determine por parte del Coordinador de Servicios Publicos de Aguas del Huila S.A.
E.S.P. en el municipio de Santa Maria y demas funcionarios de la oficina en Santa Maria, el
nivel de emergencia procedente segun la alerta, se realizar4 una serie de actividades de
respuesta las cuales propenderan por la atenciéon inmediata del evento o situacion anormal
presentada, las cuales se describen a continuacion:

Antes de los Siniestros:
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L- VERTIMIENTOS DEL MUNICIPIO DE SANTA MARIA

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

Mantener actualizado los reportes meteorolégicos, prondsticos y boletines del
IDEAM, y sismicos del Servicio Geoldgico Colombiano.

Actualizar los directorios de contactos para emergencias.

Realizar un inventario de recursos humanos, técnicos, econémicos, en equipos, en
instalaciones e insumos de emergencia.

Mantener contacto permanente con la oficina de gestion del riesgo del municipio de
Santa Maria.

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

Mantener la calma en la toma de decisiones.

Durante la Alerta Amarilla

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.

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 gestién del vertimiento verifica la situacion
directamente e informa a la administracién municipal.

La empresa operadora mantiene informada a la comunidad para que se prepare para
afrontar una posible alteracién en el servicio de acueducto y alcantarillado.

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

Verificar e informar la presencia de eventos o fenédmenos 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 administracién municipal.

Si el evento identificado y monitoreado sobrepasa los limites de respuesta de la
empresa operadora, ésta debera dar aviso inmediato a la oficina de gestién del riesgo

municipal para ésta tome sus medidas pertinentes y del caso.

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

Durante la Alerta Roja

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.

Convocar la brigada de respuesta conformada.

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

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

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 intervencion y ejecucion de medidas de respuesta.

Delimitar la prestacion de los servicios publicos segun areas de afectacion o de
intervencion.
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Asistir a las comunidades afectadas mediante primeros auxilios.

e Abastecimiento de agua potable mediante carros cisterna.

¢ Aislamiento temporal de los sitios de ocurrencia del evento.

o Evacuacién de personas o infraestructura expuesta a nuevos eventos.

e Evaluacién de dafios e impactos ambientales y analisis de necesidades.

e Intervencion de los sitios de afectacion, mediante la reposicidon de infraestructura
averiada y afectada, cambios en tramos de redes de recoleccion de aguas residuales,
instalacion de tuberias y equipos alternos segun las necesidades, implementacion de
sistemas alternos de tratamientos de aguas residuales.

11.2.4. Procedimientos orientados a la evaluacion de dainos y analisis de necesidades

La Evaluacién de Dafos y Andlisis de Necesidades (EDAN) es una herramienta utilizada para
conocer el grado de afectacion que la poblacién 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 danos y analizar-priorizar necesidades, por medio de la identificacion y registro
mixto de la extension, 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 dafos debe ser organizada desarrollando un método sistematico que permita
proceder rapidamente, con el fin de establecer una informacién adecuada para la toma de
decisiones, sobre medidas de asistencia y disefio de técnicas efectivas para la reduccion de los
efectos, presentes y futuros, del evento.

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

a. Identificar los tipos de problemas ocasionados, asi como, la localizacién y delimitacién del
area afectada.

- Establecer el evento que origina la emergencia.
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- Solicitar informacion sobre localizacion y delimitacion del area afectada.
b. Definir la magnitud de los dafios.

- Analizar los tipos de dafo ocasionados por el evento.

- Apoyar en la revision y valoracion de infraestructuras afectadas.

- Establecer la magnitud con base en la extension de los dafios.

- 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 atencion 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 atencién.

11.2.5. Definicion de sistemas de gestion del vertimiento temporal

Una de las acciones tendientes a mitigar y evitar los escenarios de riesgo de inoperatividad del
sistema de gestion del vertimiento e incumplimiento de la norma de vertimiento, se encamina en
la definicién de un sistema alterno o temporal el cual pueda suplir las tareas u objetivos del
actual, en iguales o mejores condiciones, para dar cumplimiento a los parametros de calidad del
vertimiento mientras se restablece el sistema original del municipio.

Es asi como se han defendido unos dispositivos alternos, en los cuales se puede apoyar la
empresa operadora del sistema, en la ocurrencia de eventos causantes de emergencias en el
casco urbano del municipio de Santa Maria. Mediante la instalacién y puesta en marcha de
éstos se recomienda ejecutar las tareas de recuperacion y rehabilitacion de las condiciones
normales de cada uno de los componentes del sistema de gestion del vertimiento. Esta serie de
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dispositivos son motobombas de alta presion de 4”, manguera de poliuretano 4” (4.000 m),
tuberia sanitaria PVC 6” y 8”, valvulas anti retorno y tanque de almacenamiento de 3000 m?.
Sistema de tratamiento de aguas residuales prefabricado en plastico para un caudal de 10 Ips,
instalado en la cota superior del lote actual de ubicacion del sistema de tratamiento de agua
residual. Estard compuesto por 2 trampas de grasas y aceites en paralelo, un tanque de
almacenamiento para 3000 m?, dos tanques imhoff de 6m? de volumen en paralelo y un tanque
séptico de 6m?3, recogiendo las aguas residuales en un solo punto y vertiendo en la descarga
autorizada por la autoridad ambiental.

Este sistema alterno, estara disponible y preparado en cualquier momento que se presenten en
el casco urbano del municipio de Santa Maria, emergencias y contingencias asociadas a la
operacion y funcionamiento del sistema de gestién del vertimiento.

11.2.6. Elaboracion y envio de informe a la autoridad ambiental competente

Una vez ocurridos los eventos de riesgo en el casco urbano del municipio de Santa Maria, 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 del evento

o Efectos directos e indirectos generados en los diferentes medios.
e 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 ejecutaran las medidas y los
mecanismos de seguimiento adoptados. Este informe se debera entregar al area indicada por la
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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 gestion del vertimiento, generado
por fallas en la operacion del sistema debera ser reportado a la autoridad ambiental
competente, como un evento de riesgo.

11.3. PLAN INFORMATICO

11.3.1. 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 gestion 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 atencidon de emergencias segun los escenarios de riesgo identificado en el municipio de
Santa Maria. Para ello cada uno de sus integrantes, conocera y responsabilizara por los
elementos a su cargo.

11.3.2 Informacioén sobre grupos de apoyo

Es importante para la ejecucién y aplicabilidad del presente plan, conocer los recursos
humanos vy fisicos disponibles de las entidades relacionadas con la atencion de emergencias,
que tienen presencia en el municipio de Santa Maria, asi como los mecanismos de
comunicacion con ellos. Entre los cuales tenemos:

11.3.3. Preparacion para la respuesta

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
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caso de que se presente una emergencia. Esta asociado con la elaboracion del Protocolo de
Emergencia y Contingencia del Sistema de Gestién del Vertimiento del Municipio de Santa
Maria, entendido como preparacién para la respuesta, estructurado a partir del numeral 7.

11.3.4. Preparacion para la recuperacion pos desastre

Teniendo en cuenta que las acciones de recuperaciéon pos desastre parten de una Evaluacion
de Danos, 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 gestién del vertimiento (efectos sobre los
componentes ambientales y sobre la poblacién usuaria de la misma), las cuales se describen
Los procedimientos orientados a la Evaluacion de Dafos y Analisis de Necesidades en el
protocolo antes estructurado a partir del numeral 7.

11.3.5. Ejecucion de larespuesta y la respectiva recuperacion

La ejecucion de la respuesta esta conformada por las acciones que se deben implementar para
controlar y atender la emergencia. Comprende la activacion de brigadas, la asignacion 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 estimacién de los dafos, para mitigar los efectos y recuperar las
condiciones normales de las zonas afectadas y del sistema de gestion del vertimiento.

Asi mismo, una vez ocurridos los eventos de riesgo en el casco urbano del municipio de Santa
Maria, 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 Descripcién del evento.

e Causa del evento

e 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.
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o 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.

¢ 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 gestion del vertimiento, generado
por fallas en la operacion del sistema debera ser reportado a la autoridad ambiental
competente, como un evento de riesgo.

12. SISTEMA DE SEGUIMIENTO Y EVALUACION DEL PLAN

Con el objetivo de verificar el cumplimiento del plan, se debe realizar el seguimiento de la
implementacién 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 evaluacion basada en resultados. El Banco Mundial ha desarrollado
una metodologia sencilla que se puede ajustar a sus necesidades de evaluacion y monitoreo.

La evaluacion basada en resultados supone concentrar el plan en la obtencion 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 evaluacion
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
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presentar el listado de fichas para el registro de los eventos y la revisién en la aplicacion de los
protocolos de emergencia definidos y sus resultados.

Tabla 46. Identificacion escenarios del Riesgo.

1. PROCESO DE CONOCIMIENTO DEL RIESGO
A. IDENTIFICACION DE ESCENARIOS DE RIESGO

Fendmenos de los cuales hay
eventos antecedentes.

Fendmenos que no presentan
eventos con antecedentes, pero
segun estudios se pueden
presentar en el futuro.

Fenomenos de los que no hay
antecedentes ni estudios pero que
en la actualidad hay evidencias
que presagien su ocurrencia.

B. CONDICION DE AMENAZA
DESCRIPCION FENOMENO AMENAZA CAUSAS

C. ELEMENTOS EXPUESTOS Y SU VULNERABILIDAD
FACTORES DESCRIPCION

Poblacién y vivienda

Infraestructura y bienes de produccion
(publicos o privados).
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Bienes Ambientales

Infraestructura de servicios sociales e
institucionales.

Observaciones adicionales:

D. DANOS O PERDIDAS QUE SE PUEDEN PRESENTAR

En las personas

En bienes materiales
particulares:

Bienes Ambientales

En bienes materiales
colectivos:

En bienes de produccion:

2. PROCESO DE REDUCCION DEL RIESGO

A. MEDIDAS DE INTERVENCION

MEDIDAS (ESTRUCTURAL .
FICHAS DE MANEJO Y NO ESTRUCTURAL) EJECUCION
B. PROCESO DE MANEJO DEL DESASTRE
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C. MEDIDAS DE PREPARACION PARA LA RESPUESTA

ACTIVIDAD

EJECUCION

EVIDENCIA

Conformacion de brigada de
repuesta.

Comunicaciones

Cronograma de
Capacitaciones

Cronograma de Simulacros
y simulaciones

Grupos de Apoyo
informados

D. PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS (antes, durante y después)

ACTIVIDAD

EJECUCION

EVIDENCIA

E. EVALUACION DE DANOS Y ANALISIS DE NECESIDADES

ACTIVIDAD

EJECUCION

EVIDENCIA

F. SISTEMA DE GESTION DEN VERTIMIENTO ALTERNOS

ACTIVIDAD

EJECUCION

EVIDENCIA

G. INFORMES A LA AUTORIDAD AMBIENTAL
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ACTIVIDAD EJECUCION EVIDENCIA'Y FECHA

13. DIVULGACION DEL PLAN

Aguas del Huila S.A. E.S.P., como empresa operadora del sistema de gestion del vertimiento
del municipio Santa Maria, divulgara a los diferentes actores que tendran a cargo la
implementacién y seguimiento. Dentro de estos actores deberan estar el Consejo Municipal de
Gestion 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 gestiéon del
vertimiento en el presente plan.

También la comunidad sera convocada en el marco del Consejo Municipal de Gestion del
Riesgo en donde se le informara sobre la localizacién 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 identificacion y priorizacién 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 o que existan actividades de la comunidad que puedan
llegar a afectar de igual manera la operacion normal del sistema.

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

14. ACTUALIZACION Y VIGENCIA DEL PLAN

La vigencia del Plan de Gestién del Riesgo para el Manejo de Vertimientos del Municipio de
Santa Maria, sera la misma del Permiso de Vertimiento. Sin embargo, se realizaran
actualizaciones cuando se identifiquen cambios en las condiciones del area de influencia del
sistema de gestién del vertimiento del municipio de Santa Maria, en relacién con las amenazas,
los elementos expuestos, el sistema de gestion del vertimiento, o cuando se presenten cambios
significativos en la estructura organizacional, los procesos de notificacion internos y externos,
los niveles de emergencia y/o los procedimientos de respuesta.
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Asi mismo, una vez se pongan a prueba las acciones de preparacién durante la respuesta a
una emergencia, las acciones implementadas, y los resultados obtenidos, y se elaboren los
respectivos informes de emergencias, se convertiran en insumos para complementar, actualizar
y mejorar el presente plan.

15. PROFESIONALES RESPONSABLES DE LA FORMULACION Y ACTUALIZACION DEL
PLAN

El Plan de Gestion del Riesgo para el Manejo del Vertimiento de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales del municipio de Santa Maria fue elaborado por el equipo técnico de la
SOCIEDAD AGUAS DEL HUILA, SERVICIOS INTEGRALES, INFRAESTRUCTURA,
CONSULTORIA Y ADMINISTRACION S.A. E.S.P, con amplia experiencia y capacitacion en el
sector ambiental y de saneamiento basico.

=T o yarand

J\J\jb

Andrés Alberto Charry Gonzalez Javier Mauricio Iriarte Valderrama
Ing. Quimico Ing. Ambiental

M.P. 4601 Res 4677 del 27-02-98 CPIQ M.P. 19238-341162 CAU

Esp. Gerencia de Proyectos Esp. Gerencia del Medio Ambiente y

Prevencion de Desastres
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