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11. DEMANDA, USO, APROVECHAMIENTO Y/O AFECTACION DE RECURSOS
NATURALES

11.1 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

11.1.3 Plan de Gestién del Riesgo
11.1.3.1 Glosario

i. Riesgo: resultado de una funcion que relaciona la probabilidad de ocurrencia de un
determinado evento y las consecuencias negativas del mismo sobre el entorno
natural, humano y socioeconémico (AENOR, 2008).

i. Proceso de gestion del riesgo: aplicacion sisteméatica de politicas de gestidn,
procedimientos y practicas, a las tareas de establecimiento del contexto,
identificacion, analisis, evaluacion, tratamiento, monitoreo y comunicacion del riesgo
(ICONTEC, Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, 2004).

iii. Amenaza/Peligro: fuente de dafio potencial o situacion con potencial para causar
pérdida (ICONTEC, Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, 2004).
La fuente de dicho dafio puede ser un fenémeno y/o una actividad humana o natural
gue tiene el potencial de causar la muerte o lesiones, dafios materiales, interrupcion
de la actividad social, econémica y/o la degradacién ambiental (EIRD, Estrategia
Internacional para la Reduccion de Desastres, 2004).

iv.  Vulnerabilidad: factor interno de un sujeto, objeto o sistema (medio y recursos
asociados) expuesto a una amenaza, que corresponde a su disposicién intrinseca
a ser dafiado (ECOPETROL, Responsabilidad Integral Direccion de HSE y Gestion
Social, 15 de Marzo de 2012)

v. Consecuencia: resultado de un evento amenazante expresado cualitativa o
cuantitativamente, como por ejemplo una pérdida, una lesion, una desventaja 0 una
ganancia (ICONTEC, Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion,
2004)

vi.  Probabilidad: posibilidad de que ocurra un evento o resultado especifico. Se mide
generalmente en términos de la relacion entre los eventos o resultados especificos
y el nimero total de eventos o resultados posibles (ICONTEC, Instituto Colombiano
de Normas Técnicas y Certificacion, 2004)

vii.  Emergencia: situacion caracterizada por la alteracién o interrupcion intensa y grave
de las condiciones normales de funcionamiento u operacion de una compaiiia,
causada por un evento adverso o por la inminencia del mismo, que obliga a una
reaccion inmediata y que puede requerir la respuesta de las instituciones del Estado,
los medios de comunicacién y de la comunidad en general (SNGRD, Sistema
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres)

viii.  Evacuacion: Conjunto de actividades y procedimientos tendientes a conservar la
vida y la integridad fisica de las personas en el evento de encontrarse amenazadas
por el desplazamiento a través y hasta lugares de menor riesgo (IDIGER, Instituto
Distrital de Gestion de Riesgos y Cambio Climatico).

iX.  Atencion de Emergencias: es el conjunto de procedimientos, técnicas, métodos y
acciones encaminadas a garantizar una respuesta rapida y eficaz para controlar una
emergencia presentada, con el fin de detener o interrumpir, atenuar y minimizar los
impactos y efectos negativos de un derrame sobre el entorno humano y natural y
lograr el pronto retorno a la normalidad (SNGRD, Sistema Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres).
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X. Plan Estratégico: Contiene la filosofia, los objetivos, el alcance del Plan, su
cobertura geogréfica, organizacion, asignacion de responsabilidades y los niveles
de respuesta (Ministerio del Interior, Decreto 321, 1999)

xi.  Plan Operativo: Establece los procedimientos basicos de la operacién y define las
bases y mecanismos de notificacion, organizacion, funcionamiento y apoyo del PNC
a los planes locales o a la eventual activacion inmediata de su estructura de nivel
tres (3) (Ministerio del Interior, Decreto 321, 1999).

xii.  Plan Informético: Establece las bases de lo que este requiere en términos de manejo
de informacion, a fin de que los planes estratégicos y operativos sean eficientes, a
partir de la recopilacién y actualizacién permanente a instancias del Comité Técnico
Nacional del PNC sobre los requerimientos de informacién requeridos por éste
(Ministerio del Interior, Decreto 321, 1999).

xiii. ~ Simulacro: Medicion del comportamiento del personal comprometido y encargado
de la ejecucién de los procedimientos con el fin de probar su reaccion ante
situaciones especiales que son estructuradas lo mas estrechamente posibles con
las emergencias reales.

11.1.3.2 Introducciéon

El presente Plan de Gestién del Riesgo se desarrollé para la obtencién de la Licencia
Ambiental correspondiente a la construccion del Corredor Pamplona — Culcuta Unidad
Funcional 2. Para su desarrollo se adoptaron los lineamientos establecidos en los Términos
de Referencia para la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental — EIA, requerido para
el tramite de la licencia ambiental de los proyectos de construccion de carreteras y/o de
tlneles con sus Accesos, establecidos por la Resolucién 0751 del 26 de Marzo de 2015.

El presente plan propende por el manejo oportuno y eficiente de todos los recursos técnicos,
humanos, econdmicos con los cuenta la organizacion para la atencién de situaciones de
emergencia que se puedan presentar durante las actividades constructivas y
preliminarmente las operativas de la via.

Las estructuras de respuesta planteadas en el presente documento son una guia, y deben
ser ajustadas una vez se determine el personal en campo y el organigrama. Se
desarrollaron con base en los roles y responsabilidades establecidas en el esquema del
Sistema Comando de Incidentes. En el presente documento, se sugieren los
procedimientos de accién basicos para afrontar situaciones de emergencia con el fin de
evitar al maximo pérdidas humanas, dafio ambiental o pérdidas econémicas debido a
contingencias manifestadas en el area de influencia directa e indirecta del proyecto.

Se espera, que el presente plan de gestion del riesgo sea revisado anualmente por el
contratista que desarrolle las obras de construccion y opere la via, con el fin de actualizar
su contenido y establecer si la estructura organizacional planteada se ajusta al personal en
campo, 0 si se deben re asignar roles y responsabilidades. Adicionalmente, cuando el
proyecto entre en operacion se deberd revisar la identificacion de amenazas geolégicas y
el correspondiente andlisis de riesgos con el fin de determinar si se presentaron variaciones
de dichas amenazas por la construccion.

11.1.3.3 Marco Normativo
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A continuacién en la Tabla 11.1 se presenta el marco juridico tenido en cuenta para la
elaboracion del Plan de gestion del Riesgo.

Tabla 11.1 Marco normativo

NORMA

OBJETO

Decreto 2157 de
2017

“Por medio del cual se adoptan directrices generales para la elaboracién del plan de
gestién del riesgo de desastres de las entidades publicas y privadas en el marco del
articulo 42 de la ley 1523 de 2012”

Decreto 1076 de
2015

Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y
Desarrollo Sostenible.

Decreto 2041 de
2014

Por el cual se reglamenta el Titulo VIII de la Ley 99 de 1993 sobre licencias
ambientales.

Ley 1523 de 2012

Por la cual se adopta la Politica Nacional De Gestion del Riesgo de Desastres y se
establece el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres y se dictan otras
disposiciones.

Decreto ley 4147
de 2011

Por el cual se crea la Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres, se
establece su objeto y estructura.

Decreto 2893 de
2011

“Modifico los objetivos, la estructura organica y las funciones del Ministerio del Interior,
separando del mismo las relativas a la gestion del riesgo de desastres y las
relacionadas con la direccion y coordinacion del Sistema Nacional para la Prevencién
y Atencion de Desastres”.

Decreto 1609 de
2002

Por el cual se reglamenta el manejo y transporte terrestre automotor de mercancias
peligrosas por carretera.

Decreto 321 de
1999

Por el cual se adopta el Plan Nacional de Contingencias (PNC) Contra Derrames de
Hidrocarburos, Derivados y Sustancias Nocivas en aguas Marinas, Fluviales y
Lacustres.

Decreto 93 del 13
de enero de 1998.

Por medio del cual el Gobierno Nacional adopta el Plan Nacional para la Prevencion y
Atencion de Desastres, cuyos objetivos son reduccién de riesgos y prevencion de
desastres, la respuesta efectiva en caso de desastres y, la rapida recuperacion de las
zonas afectadas

Ley 99 de 1993

“Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el sector Publico
encargado de la Gestion y Conservacion del Medio Ambiente y los Recursos Naturales
Renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA y se dictan otras
disposiciones”.

Constitucién
Politica Nacional
de 1991

Establece el marco normativo general de la jurisprudencia colombiana. Sus Articulos
79y 80 disponen:

ARTICULO 79. Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La
ley garantizara la participacion de la comunidad en las decisiones que puedan
afectarlo. Es deber del Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente,
conservar las areas de especial importancia ecolégica y fomentar la educacion para el
logro de estos fines.

ARTICULO 80. El Estado planificara el manejo y aprovechamiento de los recursos
naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion, restauracién o
sustitucion. Ademas, debera prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental,
imponer las sanciones legales y exigir la reparacion de los dafios causados. Asi mismo,
cooperara con otras naciones en la proteccion de los ecosistemas situados en las
zonas fronterizas.

Resolucion
Numero 001016 de
1989

Por la cual se reglamenta la organizacion, funcionamiento y forma de los programas
de salud ocupacional que deben desarrollar los patronos o empleadores en el pais. En
su Articulo 11, Numeral 18 establece lineamientos para el desarrollo de los planes de
emergencia enmarcados en el subprograma de Higiene y Seguridad Industrial.

Decreto Legislativo
919 de mayo 1 de
1989.

Por medio del cual la Presidencia de la Republica organiz6 el Sistema Nacional para
la Prevencién y Atencion de Desastres (SNPAD), dentro del cual, entidades publicas y
privadas que desarrollen obras o actividades peligrosas o de alto riesgo deben elaborar
planes, programas, proyectos y acciones especificas para proteger a la poblacion de
los problemas de seguridad causados por la eventual ocurrencia de fendbmenos
naturales o antropicos
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NORMA OBJETO

Ley 46 de 1988

Por la cual se crea el “Sistema Nacional para la Prevencion y Atencion de Desastres
(SNPAD)".

1974

Decreto 2811 de

El Cédigo Nacional de Recursos Naturales en su Titulo VIII, Articulo 31 establece que
“En accidentes que causen deterioro ambiental o hechos ambientales que constituyen
peligro colectivo, se tomaran las medidas de emergencia para contrarrestar el peligro”.

Fuente: (Aecom - ConCol , 2017)

Adicionalmente el presente plan de contingencia tuvo en consideracion los lineamientos
establecidos en:

Norma Técnica Colombiana (NTC) 5254. 2004-05-31. Gestién Del Riesgo. Instituto
Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC). Bogot4, D.C.

Norma Técnica Colombiana (NTC) - OccupationalHealth and Safety Assessment
Series (OHSAS) 18001: Sistema de Gestion en Seguridad y Salud Ocupacional

La Guia Técnica Colombiana GTC 45. Guia para la Identificacion de los Peligros y
la Valoracion de los Riesgos en Seguridad y Salud Ocupacional. Gestién, Principios
y Proceso. Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC,
2011).

iv.  Metodologias de Andlisis de Riesgo Documento Soporte Guia para Elaborar Planes
de Emergencia y Contingencias. Fondo de Prevencion y Atencion de Emergencias
— FO-PAE. Bogota D.C. Enero de 2014.
v. NTC-ISO 31000:2009 Gestion del riesgo. Principios y directrices.
11.1.34 Conocimiento del Riesgo

11.1.3.4.1 Cobertura geografica

En la Figura 11.1 se presenta la cobertura geografica del presente plan, correspondiente al
area de influencia del proyecto.
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Figura 11.1 Cobertura geografica
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Fuente: (Aecom - ConCol , 2017)
11.1.3.4.2 Etapas del proyecto

En el Capitulo 3. Descripcién del Proyecto, se describen en detalle las etapas y actividades
del proyecto; sin embargo, a continuacién se presenta una descripcion general de las
etapas utilizadas para el analisis de riesgo (Tabla 11.2).

Tabla 11.2 Etapas del proyecto consideradas para el analisis de riesgos

ETAPA DESCRIPCION

Gestion predial y negociacién del derecho de via

Pre-constructiva | Reubicacion infraestructura de servicios publicos y/o infraestructura social
Contratacién y capacitacion del personal

Construccion Movilizacion y transporte de materiales, maquinaria y equipos
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ETAPA DESCRIPCION
Materializaciéon y replanteo (Topografia)

Plantas de concreto, triturado y asfalto

Fuentes de material

Desmonte y limpieza

Demolicién y retiro de estructuras

Excavaciones, cimentaciones, cortes, rellenos y compactacion
Construccion de obras de drenaje

Construccion de estructuras de concreto

Construccion de estructuras de pavimento

Obras de estabilidad geotécnica y proteccion de taludes
Retiro de escombros y materiales sobrantes- Adecuacion de ZODMES
Recuperacién de areas intervenidas

Sefalizacién y demarcacién definitiva

Limpieza y cierre final

Construccion de peaje

Instalacion de infraestructura Temporal

Remocion de derrumbes

Pedraplenes

Mejoramiento subrasante

Pavimento de concreto Hidraulico

Prefabricados en concreto y/o fundidos in situ
Estructuras de acero

Obras geotécnicas, gaviones, tierra armada

Fuente: (Aecom - ConCol , 2017)

11.1.3.4.3 Valoracién del riesgo
¢ |dentificacion, andlisis y evaluacion del riesgo
— Metodologia

La metodologia desarrollada por Aecom — ConCol para el analisis de riesgos del presente
plan, tuvo en consideracion los elementos expuestos por el Fondo de Prevencion y Atencion
de Emergencias — FOPAE en la Resolucion 004/09 (Metodologias de Analisis de Riesgo,
Documento Soporte Guia para Elaborar Planes de Emergencia y Contingencias), la norma
NTC-ISO 31000:2009 Gestion del riesgo. Principios y directrices. Adicional, se tiene como
lineamiento el marco conceptual y lineamientos del Plan Nacional de Adaptacion al Cambio
Climatico, ABC: Adaptacion bases conceptuales (Departamento Nacional de Planeacion,
2010) y la Guia metodoldgica para la zonificacion de amenaza por movimientos en masa
Escala 1:25.000 (Servicio Geoldgico Colombiano, 2017), indice municipal de riesgo de
desastres ajustado por capacidades (Departamento Nacional de Planeacion, 2018), la Guia
técnica para la formulacion de los Planes de Ordenacion y Manejo de Cuencas
Hidrograficas POMCAS (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2014), Guia
metodoldgica para la elaboracion de mapas de inundacion (IDEAM, 2017) y el Estado del
arte de estudios de Evaluacion Probabilista de Riesgo en Colombia (UNGRD, 2016), entre
otros.

Para determinar el nivel de riesgo, conceptualmente se parte de la definicion del mismo:
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Riesgo=Amenaza*Vulnerabilidad

Si se entiende la vulnerabilidad como la consecuencia que tiene la manifestacion del evento
amenazante sobre los elementos vulnerables; se debe tener en consideracion la fragilidad
de los elementos vulnerables y la exposicién de los mismos al evento amenazante:

Vulnerabilidad=Fragilidad*Exposicién

» |dentificacion y determinacién de la probabilidad de ocurrencia y/o presencia de
una amenaza

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

La identificaciébn de las amenazas para el area de influencia del plan se desarrollara
mediante la caracterizacion socioambiental del area y el analisis de las etapas y actividades
del proyecto; a través de estas, se identificaran las potenciales amenazas externas (del
medio hacia el proyecto) e internas (del proyecto hacia el medio) que se podrian presentar
durante el desarrollo de las actividades.

La estimacion de la probabilidad de ocurrencia se relaciona con la cantidad de veces por
unidad de tiempo que el evento amenazante se puede manifestar alterando las condiciones
operativas del sistema de gestion del vertimiento y/o el entorno. Una vez identificadas las
amenazas, se realiza la estimacion de su probabilidad de ocurrencia en funcién de la escala
que se muestra en la Tabla 11.3.

Tabla 11.3 Escala de probabilidad de ocurrencia de las amenazas

PUNTOS | GRADO | PROBABILIDAD DESCRIPCION OCURRENCIA
CASOS
Frecuente Posibilidad de ocurrencia alta | Mas de 1 evento al
reiterativamente mes
4 Alta Probable Posibilidad de ocurrencia | Hasta 1 evento
media, se presenta alguna | cada 6 meses
veces
3 Media Ocasional Posibilidad de ocurrencia | Hasta 1 evento al
media, se presenta alguna | afio
veces
2 Baja Remoto Posibilidad de ocurrencia baja, | Hasta 1 caso cada
se presenta esporadicamente 5 afios
Improbable Posibilidad de ocurrencia baja, | Hasta 1 caso cada
se presenta  en forma | 10 afios 0 mas
excepcional

Fuente: (Aecom - ConCol , 2017)

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

La vulnerabilidad se asocia directamente con la fragilidad o las consecuencias que tiene la
manifestacion del evento amenazante sobre los elementos vulnerables.

Los niveles de consecuencia o vulnerabilidad se evalian de forma independiente en
diferentes ambitos: los efectos potenciales a la integridad fisica, los efectos ambientales y
sociales. En la Tabla 11.4 se presenta las categorias para calificar la fragilidad para las
amenazas antropicas y enddgenas que se pretende evaluar en el actual capitulo.

Tabla 11.4 Criterios para la calificacion de fragilidad

NIVEL DESCRIPCION PUNTOS
Genera consecuencias de muy alta intensidad, muy extensas, 5
permanentes, de efecto directo, irrecuperable e irreversible.
Generan muerte o incapacidad total o permanente a las personas.
Alto Genera consecuencias de alta intensidad, extensas, temporales, de 4
efecto directo, mitigables o reversibles en el largo plazo.
Generan lesiones graves o incapacidad parcial permanente a las
personas.
Medio Genera consecuencias de moderada intensidad, puntual a extensa, 3
temporales, de efecto directo, mitigables o reversibles en el mediano
plazo.
Generan lesiones moderadas o incapacidad temporal a las personas.
Bajo Genera consecuencias de mediana intensidad, puntuales, temporales, 2
de efecto directo y recuperable o reversible en el mediano plazo.
Ocasionan lesiones leves o incapacidad temporal a las personas.
Genera consecuencias de baja intensidad, puntuales, fugaces, de efecto 1
secundario y recuperable de manera inmediata o reversible en el corto
plazo.
No se producen lesiones personales incapacitantes.
Fuente: (Aecom - ConCol , 2017). Adaptado de (Zuluaga U. & Arboleda G., 2005).

Para el caso de las amenazas naturales se establece un andlisis de la vulnerabilidad,
partiendo de la fragilidad (tomada de la zonificaciébn ambiental) y de la exposicién expresada
en funcion de la probabilidad de ocurrencia de los eventos amenazantes.

En cuanto al analisis de exposicion, partiendo de la espacializacion de las amenazas
naturales, el analisis de las amenazas enddgenas, amenazas antropicas; y los elementos
vulnerables asi cémo asentamientos humanos, infraestructura publica, infraestructura
productiva y areas ambientalmente sensibles (con base en informacién de campo y analisis
de la informacion secundaria), se determinara qué tan expuestos podrian estar dichos
elementos en caso de manifestarse cada una de las amenazas identificadas. Para esto se
utilizaran cinco (5) categorias, desde Exposicion Muy Baja hasta Exposicion Muy Alta.

Los resultados obtenidos de la fragilidad y exposicion se categorizan en el valor de
vulnerabilidad como se muestra en la Tabla 11.5.
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Tabla 11.5 Criterios para definir vulnerabilidad

EXPOSICION
FRAGILIDAD MUY ALTA ALTA MEDIA BAJA | MUY BAJA

5 4 3 2 1
3 M M
2 B B

Fuente: (Aecom - ConCol , 2017)
» Analisis y zonificacion del nivel de riesgo

Medio

Bajo

Con base en lo anterior, al ser cruzado la vulnerabilidad con la probabilidad de
manifestacion de las amenazas (categorizada de acuerdo a la Tabla 11.3) se obtiene el
nivel de riesgo (Tabla 11.6).

Tabla 11.6 Criterios para definir el nivel del riesgo

VULNERABILIDAD

Media Baj
3

PROBABILIDAD

Media
Baja

M
M
B
B

Fuente: (Aecom - ConCol , 2017). Modificado de (ECOPETROL, 2012)

La identificacion, analisis y evaluacion de riesgos se efectuard de manera cartografica para
las amenazas naturales que se puedan espacializar, generando asi un mapa de riesgos
(zonificacion del riesgo).

Los resultados se analizaron segun los niveles de riesgo que se listan en la Tabla 11.7.
Tabla 11.7 Definicién del nivel de riesgo

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

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

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

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

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

Fuente: (Aecom - ConCol , 2017). Modificado de (ECOPETROL, 2012)

Medio

— ldentificacion y clasificacion de amenazas
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De acuerdo al contexto geografico, social y ambiental del area de influencia del proyecto se
elaboré una lista potencial los eventos amenazantes y se clasificaron de acuerdo al origen
de los mismos:

Amenazas de origen interno (enddgenas): Son las amenazas que se pueden presentar por
el desarrollo de las actividades (rutinarias, no rutinarias y de emergencia?) relacionadas con
la ejecucion del proyecto que tienen el potencial de afectar tanto la integridad del personal
que hace parte del proyecto, como a la comunidad asentada en el area de influencia, la
infraestructura fisica del proyecto y/o las caracteristicas bioticas y/o abiéticas comprendidas
en el area de influencia del proyecto.

Amenazas de origen externo (exégenas): Son las amenazas ocasionadas por factores
externos al proyecto que podrian afectar tanto la integridad del personal que hace parte del
proyecto como la infraestructura del mismo.

Las amenazas exdégenas se pueden clasificar en naturales y antropicas; asi pues, para el
andlisis y evaluacion de las amenazas se presenta a continuacion (Tabla 11.2) la
metodologia implementada para evaluar amenaza, vulnerabilidad y exposicion.

Figura 11.2 Metodologia andlisis y evaluacién de amenazas, vulnerabilidad,
exposicién y riesgo

Naturales™ g Cartografia
Exdgenas
Antropicas g Matriz

Enddgenas g Operativas guees  Matriz

Fuente: (Aecom - ConCol , 2017)
*Para el caso de amenaza natural por Riesgo Biol6gico y Vendavales, se desarrollara igual por matriz ya que
no se puede espacializar de manera especifica.

1 De acuerdo a la norma OHSAS 18002:2008 (Asociacion Espiiola de Normalizacion y Certificacion, 2008) los procesos de
identificacion de peligros podrian partir del andlisis de ese tipo de actividades. Las actividades rutinarias son las que se
realizan frecuentemente y que adicionalmente estan directamente relacionadas con el desarrollo del objeto social de la
empresa. Las no rutinarias se realizan inusualmente en ocasiones por que son poco relevantes, no estan relacionadas con el
objeto social de la empresa o definitivamente son de una frecuencia irregular, esto quiere decir que no son ciclicas, no estan
determinadas cronolégicamente y no obedecen a una condicién o necesidad prevista por la empresa (ARL Sura, 2015). La
emergencia se considera una situacion caracterizada por la alteracion o interrupcion intensa y grave de las condiciones
normales de funcionamiento u operacion de una compafiia, causada por un evento adverso o por la inminencia del mismo
(SNGRD, Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres).
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» Amenazas internas

En la Tabla 11.8 se presentan las amenazas internas identificadas en el area de influencia
directa e indirecta del proyecto.

Tabla 11.8 Amenazas internas

AMENAZA

EVENTO
AMENAZANTE

CONSOLIDADO
EVENTOS
AMENAZANTES

ID

DESCRIPCION

Falla
eléctrica

Incendios /
Explosiones

Accidentes
laborales

Incendios /
Explosiones

Un incendio o una explosion se pueden
producir por la combustién de liquidos, gases
0 materiales combustibles que entran en
contacto con una fuente de energia inicial.

El evento se podria presentar por el
inadecuado manejo, almacenamiento o
disposicion de sustancias inflamables o
combustibles durante la etapa de
construccion. Adicionalmente podria
presentarse por la manipulacién inadecuada
de plantas de energia  eléctrica
(subestaciones principalmente) o cortos
circuitos en las redes del sistema eléctrico.

En la etapa de operacion de la via este tipo
de eventos podrian generarse
principalmente por cortos circuitos en los
sistemas eléctricos de la infraestructura de
soporte, o por colisiones entre vehiculos que
usen la via.

Falla
mecanica

Derrames

Accidentes de
transito

B. | Derrames

Un derrame en la etapa de construccion
podria presentarse por una falla mecanica en
las unidades de almacenamiento de
combustibles o aceites usados en la
magquinaria, vehiculos o unidades de
generacion eléctrica, o una falla en la
manipulacién, transporte o almacenamiento
de dichos productos.

En la fase operativa se podrian generar por
derrames de productos de terceros que usen
la infraestructura vial, sin embargo se espera
gue dichos eventos sean atendidos por los
propietarios de los productos.

Accidentes
laborales

Fallaen la
operacion

Derrames

Accidentes
laborales

De acuerdo al Decreto 1295 de 1994, un
accidente de trabajo es: ‘“fodo suceso
repentino que sobrevenga por causa 0 con
ocasion del trabajo, y que produzca en el
trabajador una lesibn organica, una
perturbacion funcional, una invalidez o la
muerte.

Es también accidente de trabajo aguel que se
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CONSOLIDADO

EVENTO EVENTOS .
AMENAZA | v 2xaoanire | AMENAZANTES DESCRIPCION
ID

produce durante la ejecucién de 6rdenes del
empleador, o durante la ejecucién de una
labor bajo su autoridad, aun fuera del lugar y
horas de trabajo.

Igualmente se considera accidente de trabajo
el que se produzca durante el traslado de los
trabajadores desde su residencia a los
lugares de trabajo o viceversa, cuando el
transporte lo suministre el empleador”.

Durante la fase constructiva se veran
involucrados un ndmero considerable de
trabajadores entre personal calificado y no
calificado que podria manipular o circular por
areas donde se esté operando maquinaria,
equipos pesados y herramientas, lo cual
incrementara la probabilidad de ocurrencia
de este tipo de eventos.

Accidentes de De acuerdo al Decreto 056 de 2015, un
transito accidente de transito es un “suceso ocurrido
dentro del territorio nacional, en el que se
cause dafo en la integridad fisica o mental
de wuna o varias personas, como
consecuencia del uso de la via por al menos
un vehiculo automotor”.

Accidentes
Accidentes " | de transito

Durante la construccion se requerira la
laborales

movilizacion y transporte de materiales,
personal, equipos y maquinaria;
adicionalmente, durante la operacion el
trafico vehicular se podria incrementar y por
ende aumentar la probabilidad de este tipo
de eventos.

Fuente: (Aecom - ConCol , 2017)
* |D: Corresponde a la simbologia utilizada para la identificacion de los elementos establecidos.

= Amenazas naturales

A continuacién se presentan las amenazas externas identificadas en el area de influencia
del proyecto.

- Sismicidad y tectonismo

La amenaza por sismicidad se determind con base en los resultados del Mapa de Amenaza
Sismica (Servicio Geoldgico Colombiano, 2012), en términos de aceleraciéon horizontal
maxima en roca (PGA por sus siglas en ingles), que representa un modelo probabilistico
para el movimiento del terreno que podria esperarse por la ocurrencia de sismos en
Colombia. Dicho mapa de Amenaza Sismica, considera valores de PGA (cm/s?), para el
area de influencia del proyecto, en un rango desde 0 a mayor de 350 PGA. (Figura 11.3 y
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Tabla 11.9).
Figura 11.3 Valor PGA (cm/s?) Mapa Nacional de Amenaza Sismica

Valor PGA (cm/s?)

0 100 200 300 400 500 600 700
Fuente: (Servicio Geolégico Colombiano, 2012).

Tabla 11.9 Intervalos de categorias de Sismicidad para el Area de Influencia

Unidad Cartogréfica de Paradmetro Susceptibilidad
(UCP)

0—50 PGA (cm/s?) 1 Muy baja

50 — 100 PGA (cm/s?) 2 Baja

100 — 250 _PGA (rmIQZ) 3 Maoderada

250 — 350 PGA (cm/s?) 4 Alta

>350 PGA (cm/s?) 5 Muy alta

Fuente: (Aecom - ConCol , 2017)
En la Figura 11.3 se presenta el mapa de amenaza sismica para el Area de Influencia de la

UF2, donde se evidencia que esta se ubica en su totalidad en amenaza sismica Alta,
presentando un rango de PGA entre 250 y 350 cm/s?.
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Figura 11.4 Amenaza Sismica - UF2
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Fuente: (Aecom - ConCol , 2017).
- Amenaza Geotécnica

Para la Unidad Funcional 2 la metodologia de Zonificacién Geotécnica utilizada consiste en
la division del terreno en zonas geotécnicamente homogéneas, calificadas de acuerdo con
las condiciones de estabilidad que pueden afectar la construccion y operacion de la via,
para lo cual en un ambiente SIG, se definieron areas con caracteristicas similares en cuanto
a litologia (geologia), geomorfologia, cobertura de la tierra, densidad de drenajes, densidad
de fallas, pendientes y morfodindmica.

Esta metodologia incorpora dos factores detonantes, precipitacion y amenaza sismica, y se
obtiene la amenaza relativa (zonificacion geotécnica) a la ocurrencia de procesos erosivos
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y de remocién en masa, calificada desde muy baja a muy alta, de acuerdo con el esquema
metodoldégico modificado de VARGAS (1.999)?, Figura 11.5.

Para el desarrollo del estudio, se adelantaron las siguientes etapas:

Vi.

Vii.

Recopilacion y andlisis de informacion existente. En esta etapa de trabajo se realizd
el analisis de la informacidén existente que se incorporé al modelo de analisis
(informacion topografica e informacién tematica).

Elaboracién del mapa base digital, escala 1:25.000 del IGAC; incluye curvas de
nivel, drenajes, vias y zonas urbanas entre otras.

Estudio de las variables geoambientales o factores del terreno. Andlisis y cartografia
de variables como geologia, geomorfologia, fallas, cobertura de la tierra, pendientes,
morfodinamica, drenajes, precipitacion y sismicidad.

Implementacion del SIG. Sobre el mapa base digital del area de influencia se
digitalizé la informacién tematica georreferenciada.

Evaluacién de variables. Se evalu6 la informacién obtenida y se determinaron los
pesos de las variables para la determinacion de la estabilidad geotécnica.
Modelacion de susceptibilidad. Con base en la calificacibn semicuantitativa de las
Unidades Cartogréficas de Parametro (UCP), se realiz6 la modelacion multivariada
de variables en funcién de la susceptibilidad, para la obtencién de la zonificacion
geotécnica. La susceptibilidad es el grado de propensién de un terreno a generar
uno O varios procesos amenazantes.

Identificacién de factores detonantes. Se consideraron como factores externos que
pueden detonar procesos de remocion en masa, las variables de Precipitacion y
Amenaza Sismica.

2Estudio Geoambiental y Zonificacion de Amenazas por Erosién y Remocion en Masa en la Cuenca del Rio Teusaca. Sabana
de Bogota. Colombia. X Jornadas Geotécnicas de la Ingenieria. Sociedad Colombiana de Ingenieros, Santa Fe de Bogota,
D.C., noviembre de 1999.
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Figura 11.5 Diagrama metodoldgico para la obtencién de la zonificacién geotécnica
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La zonificacion geotécnica se establece en cinco categorias, las cuales reflejan la
conjugacion de las variables incorporadas al andlisis, incluyendo los factores intrinsecos de
precipitacion y sismicidad.

Para el analisis de las variables geoambientales, se establecié un criterio semicuantitativo,
donde se asigné a cada unidad de parametro un valor de susceptibilidad de 1 a 5, como se
presenta en la Tabla 11.10.

Tabla 11.10 Categoriay valores de susceptibilidad para el analisis de las variables

Categoria de susceptibilidad | Peso
Muy baja 1
Baja 2
Moderada 3
Alta 4
Muy Alta 5

Fuente: (Aecom - ConCol , 2017)

A continuacion se presentan los resultados de valoracion de Susceptibilidad para cada
variable de andlisis. La zonificacién geotécnica y los reportes se muestran en el capitulo de
Geotecnia, cuyo resultado final se presentan en la Figura 11.17; para mas detalle, remitirse
al numeral 5.1.9.4 de este documento.

- Litologia (SL)
Es uno de los principales factores a considerar en la determinacion de la estabilidad, debido
a que la génesis, composicion y estructura de las rocas, incide en la susceptibilidad del
terreno a la meteorizacion y desarrollo de procesos erosivos y/o procesos de remocién en
masa.

Enla Tabla 11.11 se relacionan las diferentes litologias que componen el area de influencia
y peso.

Tabla 11.11 Valores de susceptibilidad por litologia

Simbolo | Unidad Cartografica de Parametro (UCP) | Peso
Qll Lleno antrépico 5
Qc Depdsito coluvial 5
Qal Depdsito aluvial 4
Ellc |Formacion Los Cuervos 4
Elb Formacion Barco 4

Kscm | Formacion Colon y Mito Juan 3
Kit Formacion Tablazo 2
Kic Formacién Capacho 3
Kia Formacion Aguardiente 2
K2l Formacion La Luna 3
Jg Formacion Girén 1

Fuente: (Aecom - ConCol , 2017)

En la Figura 11.6 se presenta el mapa de susceptibilidad a los procesos erosivos y de
remocion en masa para el area de influencia de acuerdo a la sectorizacién por litologia.
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- Geomorfologia (SG)

La calificacion de susceptibilidad para las diferentes unidades geomorfol6gicas, se infiere
sobre la base de dos factores que favorecen la remocién, los cuales corresponden a la
topografia, entendida como la pendiente del terreno y los aspectos edaficos, representados
por los procesos erosivos de los suelos, que se presentan de forma generalizada o
focalizada.

Sobre la base de los dos factores caracterizados en las unidades geomorfoldgicas
(pendiente del terreno y erosion), se establecid la susceptibilidad del area de influencia
frente a los procesos de remocion en masa. Para la Unidad Funcional 2, no se identificaron
unidades geomorfolégicas de muy baja susceptibilidad.

En la Tabla 11.12 se presenta la calificacién de susceptibilidad a procesos erosivos y de
remocién en masa, de acuerdo con las unidades geomorfolégicas en el area de influencia.

Tabla 11.12 Valores de susceptibilidad por geomorfologia

Simbolo Unidad geomorfolégica Peso

Dcrs | Cerros Residuales 2
Ddtr | Cono o lébulo de deslizamiento traslacional 4
Dle Ladera erosiva 2
Dco Lébulos coluviales 5
Scd Cuesta denudada 3
Self Escarpe linea de falla 3
Sss Sierra Sinclinal 3
Fca Cauce aluvial activo 3
Ar Planos y campos de llenos antrépicos 3
Fpa Planicie aluvial 3

Fuente: (Aecom - ConCol , 2017)

En la Figura 11.7 se presenta el mapa de susceptibilidad a los procesos erosivos y de
remocibn en masa para el area de influencia de acuerdo a la sectorizacion por
geomorfologia.
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Figura 11.7 Mapa de susceptibilidad por geomorfologia
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Fuente: (Aecom - ConCol , 2017)

- Hidrogeologia (SH)
De acuerdo con la clasificacion de las unidades litologicas frente al comportamiento
hidrogeoldgico, se consideran los siguientes tipos:

Acuiferos: Estrato o formacién geoldgica que permite el almacenamiento y
circulacion del agua por sus poros y/o grietas. Dentro de estas formaciones
podemos encontrar materiales muy variados como gravas, calizas fracturadas,
areniscas porosas, arenas de playa, algunas formaciones volcanicas. Estas
20
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unidades son econdmicamente explotables.

Acuicludos: Formacién geol6gica que conteniendo agua en su interior incluso hasta
la saturacion, no la transmite y por lo tanto no es posible su explotacién. Se pueden
citar como ejemplos los depdsitos de arcillas de cualquier origen.

Acuitardos: Formacion geoldgica que conteniendo apreciables cantidades de agua
la transmiten muy lentamente, por lo que no son aptos para el emplazamiento de
captaciones de aguas subterraneas, pero sin embargo, bajo condiciones especiales
permiten una recarga vertical de otros acuiferos, que puede llegar a ser muy
importante en ciertos casos.

Acuifugos: Aquellas formaciones geoldgicas que no contienen agua ni la pueden
transmitir, como por ejemplo un macizo granitico que no esté fisurado o unas rocas
metamorficas sin meteorizacion ni fracturacion, estos se consideran impermeables.

Los valores de susceptibilidad por hidrogeologia tienen en cuenta ademas de la agrupacion
de unidades hidrogeoldgicas las zonas de descarga de agua y la profundidad de niveles
freéticos determinada en el estudio hidrogeolégico; considerando que niveles freaticos altos
conllevan a la disminucion de la resistencia de los suelos y por ende hacen que los terrenos
sean mas susceptibles a procesos de remocidn en masa. En la Tabla 11.13 se relacionan
los pesos establecidos de susceptibilidad por hidrogeologia.

Tabla 11.13 Valores de susceptibilidad por hidrogeologia

Simbolo [ Unidad Cartografica de Parametro (UCP) | Peso
Qc Depdsito coluvial 3
Qll Lleno antropico 3
Qal Depdsito aluvial 3
Ellc |Formacién Los Cuervos 2
Elb Formacidén Barco 2

Kscm [ Formacion Colén y Mito Juan 2
Kit Formacion Tablazo 2
Kic Formacién Capacho 1
Kia Formacioén Aguardiente 2
K2l Formacion La Luna 2
Jg Formacion Girén 1

Fuente: (Aecom - ConCol , 2017)

En la Figura 11.8 se presenta el mapa de susceptibilidad a los procesos erosivos y de
remocién en masa para el area de influencia de acuerdo con la variable hidrogeologia.
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Figura 11.8 Mapa de susceptibilidad por hidrogeologia
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Fuente: (Aecom - ConCol , 2017)

- Cobertura de la tierra (SC)

Las coberturas vegetales son elementos naturales de proteccion del suelo contra la erosion;
segun Roldan (2.005; citado por Lianes, 2.008), la vegetaciéon juega un papel muy
importante en el proceso de erosion hidrica, pues controla la energia de las gotas de lluvia,
mejora la capacidad de infiltracion del suelo y disminuye la escorrentia. Los componentes
aéreos como hojas y tallos, absorben parte de la energia de las gotas de lluvia, del agua en
movimiento y del viento, de esta manera, su efecto es menor que si actuaran directamente

22

Corredor 4G Pamplona - Cucuta
Estudio de Impacto Ambiental para la Doble Calzada Pamplona - Clicuta, UF2 Sector Pamplona - Pamplonita.
Capitulo 11.1. Planes y Programas - Plan de Gestion del Riesgo



onstruccion |

sobre el suelo.

Las zonas que presentan coberturas de bosque, vegetacion secundaria alta y baja, arbustal
denso, y plantacion forestal muestran mas estabilidad del relieve y menor susceptibilidad a
procesos erosivos y de remocion en masa, que otras coberturas como pastos, cultivos o
mosaicos de cultivos, que dadas las inadecuadas practicas agropecuarias, dadas por
remocion y labranza continua del suelo no cuentan con una vegetacién o es muy débil que

\

sirva de capa protectora o amortiguadora entre la atmosfera y el suelo (Tabla 11.14).

Tabla 11.14 Valores de susceptibilidad por cobertura de la tierra

Unidad Cartogréafica de Parametro (UCP)

Peso

Tejido urbano discontinuo

Construcciones Rurales

Otros cultivos transitorios

Pastos limpios

Pastos arbolados

Pastos enmalezados

Mosaico de cultivos

Mosaico de pastos y cultivos

Mosaico de pastos con espacios naturales

Bosque de galeria y ripario

Rios (50 m)

Zonas comerciales

Maiz

Otros cultivos permanentes arbustivos

Citricos

Bosque fragmentado con vegetacion secundaria

Vegetacion secundaria baja

Red vial

Arbustal denso alto

RPIWWIFRLINNWW OO w oo olw wlw

Fuente: (Aecom - ConCol , 2017)

En la Figura 11.9 se presenta el mapa de susceptibilidad a los procesos erosivos y de
remocion en masa para el area de influencia de acuerdo a la sectorizaciéon por cobertura

de la tierra.
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Fuente: (Aecom - ConCol , 2017)

Densidad de drenajes (SD)

El célculo de densidad de drenaje se realiz6 mediante procesamiento de la red en SIG;
calculando la densidad de drenajes por unidad de area (m/m2), con un radio de influencia
de 100m. El resultado de esta operacion permitid clasificar cada punto del mapa dentro de
cinco categorias de la siguiente manera (ver Tabla 11.15).
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Tabla 11.15 Valores de susceptibilidad por densidad de drenajes

Unidad Cartografica de Parametro (UCP) (m/m?) | Peso
0-0,01 1
0,01 -0,02 2
0,02- 0,03 3
0,03 -0,04 4
>0.04 5

Fuente: (Aecom - ConCol , 2017)
En la Figura 11.10 se presenta el mapa de susceptibilidad a los procesos erosivos y de

remocién en masa para el area de influencia de acuerdo a la sectorizacién por densidad de
drenajes.
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Figura 11.10 Mapa de susceptibilidad por densidad de drenajes
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Fuente: (Aecom - ConCol , 2017)
- Densidad de Fallas Geoldgicas (SF)

El estado de fracturacion de las rocas depende de la presencia y magnitud de las fallas
geoldgicas, fracturas y sistemas de diaclasamiento, las cuales permiten en los macizos
rocosos el desarrollo de procesos de meteorizacion, y desarrollo de zonas de debilidad de
las mismas, que las hacen mas susceptibles a fallamiento e inestabilizacion del terreno. La
calificacion se establecié considerando la densidad de fallas en cada punto del Area de
Influencia, considerando un radio de 500m, utilizando los valores de ponderacion de la

Tabla 11.16.
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Tabla 11.16 Ponderacién de fallas segun su tipo

Tipo de fallas

Ponderacién

Falla cubierta 3
Falla definida 4
Falla inferida 3
Falla inversa o de cabalgamiento definida 4
Falla inversa o de cabalgamiento inferida 3

Fuente: (Aecom - ConCol , 2017)

Mediante el procesamiento de la informacién en SIG se hizo el célculo de la densidad de
fallas por unidad de area (m/m2), estableciendo el radio de influencia mencionado de 500
m. El resultado de esta operacidén permitié clasificar cada punto del mapa dentro de cinco

categorias de la siguiente manera (Tabla 11.17).

Tabla 11.17 Valores de susceptibilidad por densidad de fallas

Unidad Cartografica de Parametro (UCP) (m/m2) | Peso
0 - 0,00075 1
0,00075 - 0,0015 2
0,0015 - 0,0050 3
0,0050 - 0,0070 4
> 0.0070 5

Fuente: (Aecom - ConCol , 2017)

En la Figura 11.11 se presenta el mapa de susceptibilidad a procesos de remocién en masa

por la variable densidad de fallas.
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Figura 11.11 Mapa de susceptibilidad por densidad de fallas
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- Pendientes del Terreno (SP)

X
1162000

El grado de inclinacion de las laderas naturales, favorece o disminuye la resistencia al corte
de los diferentes materiales que conforman los taludes sobre el area de influencia. Se
establecieron cinco categorias (con pesos de 1 a 5), donde a las pendientes escarpadas y
muy escarpadas se les asignoé el peso mas alto, mientras que a los terrenos ligeramente
planos y planos se les asigno el peso mas bajo.

28

Corredor 4G Pamplona - Cucuta
Estudio de Impacto Ambiental para la Doble Calzada Pamplona - Clcuta, UF2 Sector Pamplona - Pamplonita.

Capitulo 11.1. Planes y Programas - Plan de Gestién del Riesgo



Sacyr < ConCol

\ construccion |

Tabla 11.18 Valores de susceptibilidad por pendientes

Unidad Cartogréafica de Parametro Peso | Susceptibilidad
0-1% Plano 1 Muy Baja
1-3% Plano a Ligeramente Plano 1 Muy Baja
3-7% Ligeramente Inclinado 2 Baja
7-12% Moderadamente Inclinado 3 Moderada
12 - 25% Fuertemente Inclinado 3 Moderada
25 -50% Ligeramente Escarpado o Ligeramente Empinado 4 Alta
50-75% | Moderadamente Escarpado o Moderadamente Empinado 4 Alta
>75% Fuertemente escarpada o fuertemente empinada 5 Muy Alta

Fuente: (Aecom - ConCol , 2017)

En la Figura 11.12 se presenta el mapa de susceptibilidad a procesos de remocion en masa
de acuerdo con la clasificacion por pendientes.
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Figura 11.12 Mapa de susceptibilidad por pendientes del Terreno

1162000
1

115?000
- o ] afael P e
SUSCEPTIBILIDAD POR ; Od
PENDIENTES ‘ El Colorado ) Qof/
[ Baja \ : &
f
Moderada - 5 =4
/:/Ilta Al e El Paramo {f‘j
1 uy Alta NCIPIO DE 9+500 My _QUos i L2 Lothy Qs '@ o
S PAMPLONITA \ e =l
b
) Ou,e,bf'vada—E'[/B =
] > I
£l ) &
o i
‘/ o g\aﬂf” Ulaga Baja
o b
e
\.‘é’; %
3
S \
N
ada L85, | 54 =
e B (oo qppparan |
— '~ K53+000
e ’
S |
a.5an f\f‘/&@/ !
Oucb/('g S
" El Naranjo
) MUNCIPIO DE 5
24 PAMPLONA N\ -2
= ‘\(\ %
P CONVENCIONES
2] Limite municipal
"1 Limite veredal
¥ £ “1 Centro poblado
a s
PAMPLONA PR_]:&( /A PR
o ) 1| ® Abscisa
o™ — \
102 " +| — Trazado
LY 5| [ Area de Influencia
/ T —— 7 ..
0 025 05 1 15 / 511 £ Area de Intervencion
Km f \ rad 7,
= A \ Que™—
115;00\7

T
1159000
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- Morfodinamica (SE)

Mediante la interpretacion de imagenes y trabajo de campo, se realizé la cartografia de
procesos erosivos y fendmenos de remocidén en masa; esto permitié establecer areas y
tipos de procesos erosivos que caracterizan el area de influencia; la Unidad Funcional 2 se
trabajo con imagenes Lidar (2013 y 2017), Google Earth (2017) y de Bing.

Las areas mas susceptibles a procesos de erosion y remociéon en masa son precisamente
las actualmente afectadas por deslizamientos activos, reptacion de suelos y deslizamientos

inactivos, categorizados como de susceptibilidad muy alta y alta; las areas estabilizadas
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con obras civiles, que corresponden a sitios con deslizamientos estabilizados con obras
como muros de concreto y anclajes, se consideran de susceptibilidad moderada al igual
gue las zonas de cantera; la solifluxion plastica con caminos de ganado son afectaciones
superficiales con terracetas que se generan por sobrepastoreo, cuya susceptibilidad se
considera baja, al igual que las areas con erosion en surcos; finalmente, las areas con
erosion laminar se consideran de susceptibilidad a erosion y remocién en masa muy baja

(Ver Tabla 11.19).

Tabla 11.19 Susceptibilidad de procesos morfodinamicos

Procesos erosivos y/o fenédmenos de remocién en masa

Peso

Proceso de remocién en masa activo

Proceso de remocién en masa inactivo

Proceso de remocioén inactivo con obra de contencion

Solifluxién con caminos de ganado (pata de vaca)

Erosion en carcavas

Socavacion lateral

WlwWIN| WA~

Fuente: (Aecom - ConCol , 2017)

En la Figura 11.13 se presenta el mapa de susceptibilidad a los procesos erosivos y de
remocibn en masa para el area de influencia de acuerdo a la sectorizacion por

morfodinamica.
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Figura 11.13 Mapa de susceptibilidad por Morfodinamica
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- Susceptibilidad General del Terreno (ST)

El mapa de susceptibilidad general del terreno se elabor6 mediante andlisis estadistico
multivariado (Sistema de Evaluacion Numérica), sumando digitalmente los ocho mapas de
susceptibilidad (Superposicion de Mapas e Integracion Espacial de Informacién), que
representan los factores intrinsecos que condicionan la generacion y reactivacion de
procesos de erosion y remocion en masa.

ST=SL+SG+SH+ SC+SD + SF+ SP + SE

Donde:
ST = Susceptibilidad del terreno a los procesos erosivos y de remocion en masa.
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SL = Susceptibilidad del parametro litologia.

SG = Susceptibilidad del parametro geomorfologia.

SH = Susceptibilidad del pardmetro hidrogeologia.

SC = Susceptibilidad del parametro cobertura de la tierra.
SD = Susceptibilidad del parametro densidad de drenajes.
SF = Susceptibilidad del parametro densidad de fallas.
SP = Susceptibilidad del parametro pendiente.

SE = Susceptibilidad del parametro morfodinamica.

El procesamiento de informacién en SIG generd un rango de valores entre 9 y 34; por lo
cual se establecen los siguientes intervalos para la categorizacibn del mapa de
susceptibilidad general del terreno a los procesos erosivos y de remocién en masa, como
se muestra a continuacion en la Tabla 11.20.

Tabla 11.20 Intervalos para categorizar la susceptibilidad general del terreno

Intervalos | Peso | Categorias de susceptibilidad
9-14 1 Muy Baja
15-18 2 Baja
19-25 3 Moderada
26 —35 4 Alta
> 35 5 Muy Alta

Fuente: (Aecom - ConCol , 2017)

En la Figura 11.14 se presenta el mapa de susceptibilidad general del terreno a procesos
erosivos y de remocion en masa.
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Figura 11.14 Mapa de Susceptibilidad General del Terreno
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Fuente: (Aecom - ConCol , 2017)
- Factores detonantes

Los factores desencadenantes o detonantes que se contemplaron en la ejecucion del
modelo son precipitacion y sismicidad.

e Precipitacion (FP)

La precipitacion, principalmente en periodos invernales, se define por su intensidad,
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duracién y distribucién espacial. La relacién lluvia-deslizamiento varia de un sitio a otro
dependiendo de las condiciones locales de la zona, como la humedad, el tipo y uso del
suelo, y topografia, entre otros.

Teniendo en cuenta que para la zona de influencia del proyecto no existen datos de
deslizamientos naturales relacionados con lluvias, el factor de precipitacion se asigné de
acuerdo con los valores del mapa de distribucion de la precipitacion para el area
comprendida entre Pamplona y Clcuta, en donde los menores valores de precipitacidon se
presentan en Pamplona, con precipitaciones del orden de 950 mm/afo, y los mayores en
Bochalema, con precipitaciones hasta de 1500 mm/afio (Ver Tabla 11.21).

Tabla 11.21 Intervalos de categoria de precipitacion

Rango de Precipitacién(mm) | Categoria | Calificacién
<900 Muy Baja 1
900 — 1100 Baja 2
1100 - 1300 Moderada 3
1300 - 1500 Alta 4
> 1500 Muy Alta 5

Fuente: (Aecom - ConCol , 2017)
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Figura 11.15 Factor detonante por precipitacién
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- Sismicidad (FS)

El factor detonante por sismicidad se determin6 con base en los resultados del Mapa de
Amenaza Sismica (INGEOMINAS & UNAL, 2010), el cual presenta una zonificacién de la
amenaza sismica en términos de aceleracion horizontal maxima en roca (PGA por sus
siglas en inglés), que representa un modelo probabilistico para el movimiento del terreno
gue podria esperarse por la ocurrencia de sismos en Colombia. EI Mapa de Amenaza

Sismica (INGEOMINAS & UNAL, 2010), considera valores de PGA (cm/s?) en un rango
desde 50 — 250 PGA.
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Tabla 11.22 Intervalos de categorias de sismicidad

Unidad Cartogréfica de Parametro ( UCP) | Peso

Susceptibilidad

0 —50 PGA (cm/s?) 1 Muy baja
50 — 100 PGA (cm/s?) 2 Baja

100 — 250 PGA (cm/s?) 3 Moderada
250 — 350 PGA (cm/s?) 4 Alta

>350 PGA (cm/s?) 5 Muy alta

Fuente: (Aecom - ConCol , 2017)

En la Figura 11.16 se muestra la interpretacion para el area de influencia.

Figura 11.16 Mapa de factor detonante por sismicidad
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Fuente: (Aecom - ConCol , 2017)
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¢ Amenaza geotécnica del terreno (ZG)

La amenaza relativa del terreno se establece considerando la interaccion de los factores
intrinsecos y los factores desencadenantes o detonantes que intervienen en la generacién
de procesos de remocion en masa y erosivos. Para la elaboracién del mapa de amenaza
relativa se emplearon como factores detonantes la precipitacion y la amenaza sismica,
empleando el siguiente algoritmo:

ZG=ST * (FP + FS)

Donde:

ZG = Zonificacion Geotécnica (Amenaza relativa del terreno por procesos erosivos y de
remocién en masa).

ST = Susceptibilidad total del terreno a los procesos erosivos y de remocion en masa.

FP = Factor detonante por precipitacion.

FS = Factor detonante por sismicidad.

La zonificacion geotécnica del area de estudio se dividi6 en cinco categorias de amenaza
(Tabla 11.23), que van desde muy alta a muy baja (IA, 1B, I, llIA y IlIB) y corresponden a la
agrupacién metodolégica de zonas homogéneas de los factores de ponderacién evaluados.

Tabla 11.23 Categorias para la zonificacidon geotécnica

Rangos de valores | Simbolo | Amenaza Relativa | Estabilidad Geotécnica Peso
1-5 1B Muy Baja Muy Alta 1
6-—14 A Baja Alta 2
15-20 Il Moderada Moderada 3
21-25 1B Alta Baja 4
>25 1A Muy Alta Muy Baja 5

Fuente: AECOM - ConCol., 2018

En la Tabla 11.24 se muestran los resultados de las caracteristicas de las areas resultantes
en la clasificacion de zonificacion geotécnica por procesos erosivos y de remocion en masa.

Tabla 11.24 Leyenda del mapa de zonificacidon geotécnica

Amenaza | Estabilidad Area

Simbolo

. P Descripcién
Relativa geotécnica P

(ha)

Areas no sujetas a movimientos en masa, relieves
planos no expuestos a socavacion fluvial.

Muy Baja | Muy Alta En el &rea de Influencia de la Unidad Funcional 2 no 0
se determind ninguna area con zonificacion
geotécnica IlIB.

Zonas con escasos Yy menores procesos de
remocién en masa o de erosion acentuada, en
donde la combinacion de parametros geolégicos,
geomorfolégicos y de cobertura vegetal favorece la

Los parametros que pueden favorecer la estabilidad
son litologias resistentes sin presencia de alta
humedad, distancia a fallas geoldgicas, geoformas
de pendientes suaves, densidad de drenaje baja y

A Baja Alta estabilidad geotécnica. 211.7
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Simbolo

Amenaza
Relativa

Estabilidad
geotécnica

Descripcién

Area
(ha)

cobertura del terreno arbérea.

Moderada

Moderada

Zonas con procesos de remocion en masa menores,
inactivos o esporadicos, y zonas no indicadas de
inestabilidad al presente, pero potencialmente
inestables y susceptibles a movimientos del terreno
por registros geomorfologicos y desfavorables
factores geologicos y de cobertura vegetal.

Por lo general incluye macizos rocosos y suelos
residuales de las formaciones La Luna (K2l),
Aguardiente (Kia), Capacho (Kic), Tablazo (Kit) y
Colén y Mito Juan (Kscm); en areas donde los
procesos morfodinamicos no son muy acentuados
gracias a la combinacion de factores geoldgicos,
geomorfolégicos y de cobertura de la tierra. La
presencia de depésitos coluviales o aluviales es
menor y sin afectacién por procesos de remocién o
erosion acentuada.

476.8

Alta

Baja

Zonas afectadas por numerosos procesos de
remocion en masa y/o con suelos no consolidados
de origen coluvial susceptibles a remocion; donde la
combinacion de factores geoldgicos,
geomorfolégicos y de cobertura del suelo no es
favorable a la estabilidad geotécnica.

Por lo general incluye suelos de depdsito coluvial,
zonas de suelos residuales arcillosos humedos o
rocas blandas muy meteorizadas en donde han
tenido lugar procesos de remocién en masa.

57.0

Muy Alta

Muy Baja

Zonas con erosion muy severa o con deslizamientos
activos de grandes proporciones.

En el area de Influencia de la Unidad Funcional 2 no
se determin6 ninguna é&rea con zonificacién
geotécnica IA.

Fuente: (Aecom - ConCol , 2017)

En la Figura 11.17 se observa el mapa de amenaza geotécnica para del area de influencia.
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Figura 11.17 Mapa de amenaza geotécnica
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- Inundacién

Las inundaciones son fenédmenos producidos por el aumento de caudales con desborde del
cauce normal de los cuerpos de agua, ocurren en época de invierno y afecta especialmente
las zonas de bajas topograficas y planicies, tienen una dinamica especifica en el afio de
acuerdo con el comportamiento hidrolégico de la zona, de acuerdo a los andlisis realizados
de los caudales méaximos y medios suele ser en el periodo comprendido entre los meses
de marzo a mayo y el segundo periodo entre octubre y noviembre, caracterizandose por el
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aumento del nivel del agua, llegando en algunos casos al desborde e inundacién de la zona
aledafia a la ribera del rio.

El estudio referente a nivel nacional y de mayor relevancia fue realizado por el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM, para evaluar la susceptibilidad a
inundacion en todo el territorio nacional a escala 1:100.000. Para esto, el instituto tomo
como linea base los meses de octubre y diciembre de 2001 (condiciones meteorologicas
normales) para realizar los analisis espaciales, acompafiados de fotointerpretacion para
zonificar el territorio nacional en zonas inundables periédicamente (por recurrencia de
eventos), zonas inundadas (cota alcanzada durante el fendmeno de la Nifia 2010 — 2011)
y zonas susceptibles a inundacién (extraidas con base en el andlisis de sistemas
morfogenéticos del territorio nacional en el afio 2010 (IDEAM 2012).

Segln Flérez (2003), los modelados aluviales® resultan de la dindmica fluvial de las
corrientes de agua. Un sistema fluvial se entiende bajo el concepto de sistema de
transferencia que corresponde con una cuenca hidrogréfica en la que se diferencian areas
de la cuenca o sectores del cauce del drenaje llamados basicamente “area de aporte”,
“transporte” y “sedimentacion”, elementos que conforman una cadena* (ver Figura 11.18).

De acuerdo con la fuente anterior y para entender el sistema de transferencia se debe tener
en cuenta las siguientes definiciones:

Area de aporte: Las partes altas de una cuenca reciben el agua lluvia, la concentran, y por
escurrimiento y diseccion, el caudal y los sedimentos van a los ejes de drenaje.

i.  Area de transporte. El proceso es basicamente el transporte, aunque por diseccion
hay también arranque de materiales en el fondo y margenes, que se incorporan
como sedimentos a las corrientes.

i. Area de sedimentacion. En las partes bajas (piedemontes o bordes de llanuras)
disminuye su competencia y capacidad de carga, con la pérdida notable de su
pendiente longitudinal, y ocurre sedimentacion en conos aluviales o aluvio-
torrenciales. Por la baja profundidad del cauce, sus aguas se desbordan durante el
periodo lluvioso, formando areas de inundacién y desborde de las corrientes de
agua en la llanura aluvial (partes bajas o depresionales).

3 Modelado: término opuesto al de relieve y se define como el conjunto de geoformas y de formaciones superficiales
correlativas de los procesos morfogénicos (modeladores), y estos explicados por factores de la dinamica externa (viento,
agua, glaciares, hombre). Ej.: modelado edlico - dunas, modelado glacial - morrenas.

4 Catena: conjunto de todos los elementos interrelacionados que integran un modelado.
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Fuente: (Fl6rez, 2003)

La zonificacién por inundacion se realizé utilizando un sistema semicuantitativo, siguiendo
los procedimientos de zonificacion del sistema de evaluacién numérica y superponiendo las
teméticas relacionadas en dicha evaluacion, descritos por Varnes y Van Westeen.

De acuerdo con lo anterior, para el estudio de zonificacion de amenazas se tuvieron en
cuenta dos aspectos relacionados con la geomorfologia de los terrenos del area de
influencia del proyecto, que corresponden al paisaje y las unidades geomorfolégicas.

Se definié como factor detonante de las inundaciones a la precipitacion, la razén es que su
ocurrencia siempre esta asociada al incremento de los caudales superficiales de las fuentes
de agua y la posibilidad de desbordamiento de los cauces, trayendo como consecuencia
dicho fendmeno natural.

Se asignaron diferentes categorias de evaluacion a los rangos de precipitacion media anual,
cada categoria esta compuesta por un digito numérico que va del 1 al 5, donde 1
corresponde a la condicion més favorable y 5 representa la condicion mas desfavorable
(ver Tabla 11.25).
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Tabla 11.25 Categorias de evaluacién para la precipitacion total anual en las
cuencas del area de influencia

Rango de Precipitacion(mm) Categoria Calificacién
<1095 Muy Baja 1
1095 — 1473 Baja 2
1473 — 1850 Moderada 3
1850 — 2228 Alta 4
> 2228 Muy Alta 5

Fuente: Aecom - ConCol. 2018

La evaluacion de la amenaza por inundacion se definié asi:
Al= (0.7*SG)+(0.3*P)

Donde:
Al= Amenaza por inundacion.
SG= Susceptibilidad geomorfologica por paisaje y relieve
P= Calificacion por precipitacion.

Aplicando la evaluacion anterior, a las condiciones geomorfolégicas y la categorizacion de
la precipitacion, para el area de influencia del proyecto, se encontro la distribucion espacial
de las zonas con tendencia a inundaciones, las cuales se pueden observar en la figura.

En el area de influencia las areas que presentan susceptibilidad a inundacion corresponden
a las planicies y llanuras de inundacion que se encuentran en las laderas del rio Pamplonita;
debido a las altas pendientes montafiosas que convergen en las margenes del rio, hay
zonas que se pueden considerar de acuerdo con la amenaza de inundacion como muy
bajas (Figura 11.19).

De acuerdo con los resultados obtenidos a partir de la Figura 11.19, se elabor6 la Tabla
11.26, donde se presentan los resultados de las areas clasificadas segun el nivel de
amenaza por inundacion dentro del area de influencia del proyecto, encontrandose que el
97.64% del area se encuentra en zonas que presentan muy baja susceptibilidad a la
inundacion, mientras que el 1.01 % presenta una susceptibilidad moderada y el 1.07%
presenta una amenaza alta de inundacion correspondiente al cauce principal del rio
Pamplonita.

Tabla 11.26 Amenaza por inundacién

Amenaza por Inundacién _Area de Influencia
Area (ha) %
Muy Baja 727.88 97.64
Moderada 7.55 1.01
Alta 8.03 1.07
Total 745.47 100

Fuente: (Aecom - ConCol , 2017)
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- Avenidas torrenciales

Las avenidas torrenciales son fendmenos naturales que poseen un gran potencial
destructivo, que dependiendo del tipo de suelo, transportan volumenes importantes de
sedimentos y escombros. Aunque tienen una ocurrencia relativamente baja son de gran
interés para evaluar los riesgos naturales a los que esta sometida una determinada zona.

Son diversos los factores que influyen en la ocurrencia de eventos torrenciales, tales como:
topografia, las caracteristicas y uso del suelo, precipitacion, estabilidad del terreno y los
sismos.

La zona en estudio presenta condiciones particulares que contribuyen a explicar la
susceptibilidad al fenémeno de avenidas torrenciales.

La zonificacion por avenidas torrenciales se efectué por medio de un método semi-
cuantitativo, siguiendo los procedimientos de zonificacion mediante un sistema de
evaluacién numérica y superponiendo las tematicas relacionadas en dicha evaluacién,
como es la densidad de drenajes, la precipitacion y las pendientes.

El sistema torrencial consiste en tres partes, una que produce, otra que transporta y la
tercera que recibe los detritos. Dicho sistema esta intimamente relacionado no solo con la
produccion de flujos de detritos, sino con las zonas de comienzo y transporte de avalanchas
de suelo y roca en picos nevados de las cordilleras, asi como zonas propensas a procesos
de remocién en masa adyacentes a corrientes de agua. La comprension de esta unidad
natural es fundamental para la evaluacion de riesgos de montafia.

La evaluacion de la amenaza por avenidas torrenciales se llevd a cabo solamente dentro
del sistema torrencial, distinguiendo los cursos de aguas principales, secundarios y
menores, en los que eventualmente pueden desencadenarse este tipo de procesos o en
los que ya ha sucedido, de cartografia IGAC a escala 1:25.000.

El célculo del grado de amenaza se hizo de manera semicuantitativa, por medio de la
definicion de variables geoambientales relacionadas con este tipo de amenaza, y la
ponderacion por pesos relativos de cada una de las variables siguiendo procedimientos de
zonificacién por medio de sistemas de evaluacién numérica y superponiendo las teméticas
relacionadas en dicha evaluacion.

Es un factor de gran importancia para determinar la potencialidad torrencial que presentan
los cursos de agua y las cuencas aferentes, ya que constituye un agente activador de
fenémenos torrenciales.

El caudal de las crecientes, y su capacidad erosiva, es incrementado por el caudal sélido
de los materiales que arrastran, producto de la erosion superficial, del lavado de los
deslizamientos someros y de la erosion de orillas en un proceso que da lugar a las avenidas
torrenciales. En este aparte se presentan los andlisis del régimen de las aguas superficiales
en laderas de alta pendiente y el papel que puede desempefiar la lluvia en los procesos
torrenciales, apoyados en los conceptos basicos de la morfometria, hidrologia y en la
informacion disponible sobre precipitaciones, que permita ofrecer una explicacion razonable
sobre el mecanismo de generacién de eventos torrenciales en las cuencas de la zona de
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estudio.

Puesto que la metodologia esta orientada a la identificacion y zonificacion de areas
potencialmente torrenciales y no al disefio de obras de control de crecidas o establecimiento
de medidas en vertientes, resultd pertinente evaluar este parametro a través de la
generacion del mapa de isoyetas anuales, considerando las estaciones de influencia en el
area. Las precipitaciones altas aumentan la carga y competencia de los cursos de agua en
el arrastre de los materiales presentes en sus cauces.

Se asignaron diferentes categorias de evaluacién a los rangos de precipitacion media anual,
las unidades de estabilidad relativa, esto permiti6 homogenizar los diversos parametros
para posteriormente analizarlos; cada categoria esta compuesta por un digito numérico que
va del 1 al 5, donde 1 corresponde a la condiciébn mas favorable y 5 representa la condicion
mas desfavorable (ver Tabla 11.27).

Tabla 11.27 Categorias de evaluacion para la precipitacion total anual Al

Rango de Precipitacion (mm) Categoria Valor de reclasificacion
<1095 Muy Baja 1
1095-1473 Baja 2
1473-1850 Moderada 3
1850-2228 Alta 4
>2228 Muy Alta 5

Fuente: (Aecom - ConCol , 2017)

La densidad de drenaje fue definida por Horton (1.932) como la longitud de los canales (L)
por unidad de area (A). Se reconoce que la densidad de drenaje es un valioso indicador de
las relaciones entre clima, vegetacion y la resistencia del substrato rocoso o edafico a la
erosion.

Este parametro constituye un elemento indicativo de las causas o agentes que contribuyen
a la integracion de la red hidrica. Para el asunto en consideracién, es necesario tener en
cuenta que, durante el transcurso, o con posterioridad mas o menos inmediata a los
periodos de precipitaciones, escurre por la superficie de la cuenca una cantidad de agua
gue, al ir encauzandose en los diferentes tributarios, termina por concentrarse en el colector,
configurando asi un sistema hidrografico.

Sila zona posee una cuenca bien desarrollada, la superficie medida de los terrenos a través
de los cuales tiene lugar el escurrimiento, es reducida y el rio alcanza los cursos con
prontitud. También se debe tener en cuenta, que la erosibn retrocedente v,
consecuentemente la profundizacion de los lechos fluviales, estan controlados por los
siguientes factores:

i.  Caracteristicas litologicas.
ii. Caracteristicas climéticas.
iii.  Magnitud de la pendiente.

Si se toma una unidad de area, la extension de los cursos de agua es menor en una zona
arida que en una hiumeda. Por otra parte, la densidad de drenaje tiende a ser baja, cuando
los materiales son muy permeables (arenas y gravas), debido a que la infiltracion es alta
quedando poca disponibilidad de agua, que pueda alimentar a los cauces en superficie.
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Esta situacion se ve favorecida cuando se trata de una topografia llana, bajo clima arido.
En regiones humedas, con pendientes marcadas y rocas impermeables, la densidad de
drenaje tiende a ser maxima.

En sintesis, climas humedos tienden a densidades de drenaje mas bajas que en regiones
aridas de litologias comparables, como resultado de la proteccion de la cobertura vegetal.
Por otra parte, areas de bajo relieve y buena infiltracibn muestran generalmente una
densidad de drenaje mas baja que zonas con mayores relieves o baja permeabilidad. Se
puede admitir en consecuencia, que para una cuenca dada existe cierta armonia o
concordancia entre el coeficiente de escurrimiento y la densidad de drenaje de la misma.

Se asignaron valores entre 1 y 5 a cada uno de los indices de Densidad de Drenaje (Dd)
calculados para la morfometria de las cuencas (Tabla 11.28). Al integrar los indices, se
generd un conjunto de posibles combinaciones a partir de las cuales se definieron cinco (5)
clases morfométricas basadas en la posible respuesta de los torrentes ante un evento de
precipitacion, inicialmente por la influencia que tiene la densidad de drenaje en el
comportamiento y en la respuesta de los cauces a generar escorrentia superficial, seguido
por la pendiente y el coeficiente de forma de la cuenca. En sintesis, las clases
morfométricas vienen definidas por la integracion de la densidad de drenaje, las cuales
generan caracteristicas muy particulares que permiten evaluar la respuesta de los torrentes,
desde muy lenta hasta muy rapida y violenta, para generar crecidas torrenciales.

El resultado de esta operacion permite clasificar cada punto del mapa dentro de cinco
categorias que se describen en la Tabla 11.28

Tabla 11.28 Categorias de evaluacion para la densidad de drenaje en el Al

Rangos Densidad de drenajes(Km/Km?) Valoracion Valoracion
<5.35 1 Muy Baja
5.35-10.70 2 Baja
10.70-16.05 3 Moderada
16.05-21.38 4 Alta
>21.38 5 Muy Alta

Fuente: (Aecom - ConCol , 2017)
- Pendiente del terreno

Las avenidas torrenciales son una amenaza muy comun en cuencas de alta montafia y
debido a sus caracteristicas pueden causar grandes dafos en infraestructura y pérdida de
vidas humanas. Estos fendmenos se originan comdanmente en rios de montafia o en rios
cuyas cuencas presentan fuertes vertientes por efecto de fenémenos hidrometeorologicos
intensos cuando en un evento de lluvias se superan los valores de precipitacion pico en
pocas horas. Esto genera la saturacion de los materiales de las laderas facilitando el
desprendimiento del suelo, produciéndose de esta maneara, numerosos desgarres
superficiales y deslizamientos cuyo material cae al cauce y es transportado inmediatamente
aguas abajo o queda inicialmente represado y luego, una vez se rompe el represamiento,
es transportado violentamente de forma repentina (CORNARE, Gobernacion de Antioquia,
2012).

Multiples factores influyen en la clasificacion de torrencialidad de una cuenca, este analisis
se enfoca en tres caracteristicas. La primera relacionada con los pardmetros morfométricos
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del area de influencia, factores climaticos y factores geomorfoldgicos, estos ultimos
representados por medio del mapa de pendientes del &rea de influencia. Este parametro es
muy relevante a la hora de establecer susceptibilidad de ocurrencia de avenidas
torrenciales, debido a que la inclinaciébn del terreno tiene gran acercamiento con la
susceptibilidad a movimiento de remocién en masa y a procesos de incisién y socavacion
del cauce.

Se asignaron valores entre 1 y 5 a cada rango de pendientes calculadas por medio del
mapa de pendientes elaborado a partir de modelo digital del terreno que cuenta con una
resolucion de 12.5 x 12.5 kilometros. El resultado de esta operacion permite clasificar cada
punto del mapa dentro de cinco categorias que se describen en la Tabla 11.29.

Tabla 11.29 Categorias de evaluacion para la pendiente en el Al del Proyecto

Rangos Densidad de drenajes(Km/Km?) Valoracién Valoracién
<12% 1 Muy Baja
12%-25% 2 Baja
25%-50% 3 Moderada
50%—-100% 4 Alta
>100% 5 Muy Alta

Fuente: Aecom - ConCol. 2018

- Categorizacién de la amenaza por avenidas torrenciales
La evaluacion de la amenaza por avenidas torrenciales esté definida de la siguiente manera:
Amenaza Torrencial (AT)=0.4xP+0.4xSo+0.2xDd
Donde:

AT=Amenaza por avenidas torrenciales.

P=Nivel de amenaza segun la Precipitacion media total anual del All.
So= Nivel de amenaza segun la Pendiente del terreno del All.
Dd=Nivel de amenaza segun la Densidad de Drenaje del All.

Se asignaron diferentes categorias de evaluacién a los rangos de precipitacion media anual,
las clases morfométricas medidas como Densidad de drenaje y la pendiente del terreno,
esto permiti6 homogenizar los diversos parametros para posteriormente analizarlos; cada
categoria esta compuesta por un digito numérico que va del 1 al 5, donde 1 corresponde a
la condiciébn mas favorable y 5 representa la condicién mas desfavorable.

Con la ponderacion de estos parametros en la Tabla 11.30, se presentan los intervalos
para la categorizacion y grado de amenaza por avenidas torrenciales.
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Tabla 11.30 Intervalos y categorias de la amenaza por avenidas torrenciales

Rango de Valoracion de la variable AT Categoria
<1.0 Muy Baja
1.0-1.5 Baja
1.5-2.5 Moderada
2.5-35 Alta
3.5-5 Muy Alta

Fuente: Aecom - ConCol. 2018

El significado de cada uno de estos rangos a raiz de los eventos de torrencialidad se indica
en la Tabla 11.31.

Tabla 11.31 Tipos de amenaza por avenidas torrenciales en las cuencas del &rea de
influencia del Proyecto

Nivel de Amenaza Rango Descripcion

Son areas que tienen poca o baja activacion como respuesta a lluvias de
larga duracion cubriendo zonas extensas. Generalmente, son los
interfluvios y drenajes de primer orden que drenan directamente al rio
principal de la cuenca.

<1.0 Muy Baja

Son areas que se activan como respuesta a lluvias de larga duracion
1.0-15 Baja cubriendo zonas extensas. Generalmente, son los interfluvios y drenajes
de primer orden que drenan directamente al rio principal de la cuenca.

Presentan una cobertura vegetal variada desde los bosques hasta cultivos,
Moderad pote_ncialmente i_nestables por movimientos en masa, pendiente, procesos
1.5-25 a erosivos y crecientes de los cursos de agua; poseen una respuesta

hidrolégica moderadamente rapida. Generalmente presentan crecidas en
las épocas de mayor precipitacion.

Areas potencialmente inestables por pendiente y movimientos en masa;
poseen una respuesta hidrolégica rapida con una cobertura del suelo que
incluye matorrales, asociacion de cultivos y pastizales y pastizales
naturales. Generalmente presentan crecidas en periodos lluviosos.

2.5-35 Alta

Areas caracterizadas por presentar fuertes precipitaciones y condiciones
de humedad antecedentes altos, con predominio de cultivos, pastizales y
3.5-5.0 Muy Alta | vegetacion arbustiva. En areas inestables y potencialmente inestables que
responden rapida y violentamente a lluvias de alta intensidad y corta
duracion, pueden generar crecidas torrenciales.

Fuente: Aecom - ConCol. 2018

En la Figura 11.20 se representan las zonas de amenaza por avenidas torrenciales en el
area de influencia del Proyecto, donde se aprecia una amenaza alta en la parte norte,
asociada a la formacion montafiosa oriental de la cordillera oriental y los cauces de
pendientes moderadas a escarpadas que fluyen en sentido este — oeste, afluentes de la
margen derecha del rio Pamplonita. Las zonas de amenaza moderada corresponden
aguellas zonas con las pendientes medias y con una densidad de drenajes importante, lo
cual puede conllevar a la formacién de flujos torrenciales repentinos, debido a factores
detonantes como precipitaciones de alta intensidad en cortos periodos de tiempo. Las
zonas de amenaza baja corresponden a las zonas en las cuales la pendiente y la
precipitacion no constituyen un factor detonante para eventos de tipo torrencial.

De acuerdo con la Figura 11.20, el 7.61% de la zona se encuentra en amenaza de eventos
torrenciales baja, lo cual corresponde a 56.71 Ha; el 80.45% esta en amenaza moderada
debido a la considerable densidad de drenajes y altas pendientes, esta area corresponde a
599.75 Ha; el 11.9% es asociado a una amenaza alta, la cual esta representada en 88.99
Ha de las 745.4Ha que componen el area de influencia.
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Figura 11.20 Amenaza por avenidas torrenciales asociada a la Unidad Funcional 2
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- Vendavales

El viento es el movimiento del aire. La velocidad del viento en superficie se refiere a la
velocidad que alcanza esta variable meteorolégica a 10 metros de altura, que es la norma
internacional establecida por la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM) como estandar
para la medicién y seguimiento del viento®.

Para la evaluacién de la velocidad y direccién de viento se tiene en cuenta los valores
suministrados por la estacion Iser Pamplona, la cual tiene registros de datos del periodo de
1988 a 1994, con unas mediciones intermitentes que datan del periodo 2007 a 2010.

En la Tabla 11.32 y en la se muestran los valores medios mensuales multianuales de
velocidad de viento para la estacion Iser Pamplona, asociada a la unidad funcional 2.

Tabla 11.32 Velocidad del viento media mensual multianual (m/s)

ENE | FEB | MAR [ ABR [ MAY [JUN [JUL [AGO |SEP [ OCT | NOV | DIC | ANO
0.9 1 0.6 0.8 0.9 07 | 02 | 02 0.6 0.5 08 | 13 | 071
Fuente: (Aecom - ConCol , 2017)

Figura 11.21 Velocidad media multianual estacién Iser Pamplona
VELOCIDAD MEDIA MENSUAL MULTIANUAL ISER PAMPLONA
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0,4

0,2

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO Lo AGOSTO  SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
mfs 0,9 1 0,6 0,8 0,9 0,7 0,2 0,2 0,6 0,5 0,8 1,3

Fuente: (Aecom - ConCol , 2017)

En la Figura 11.21 se muestra que la maxima velocidad de viento se registra en el mes de
diciembre con una velocidad de 1.3 m/s, y la minima en los meses de junio y agosto con un
valor de 0.2 m/s.

De acuerdo con los datos de direccién del viento suministrados por la estacion Iser
pamplona, se cuenta con datos con un periodo de 25 meses evaluados entre 1988 — 1994,
donde la direccion predominante del viento es noreste tal como se muestra en la rosa de
vientos en la Figura 11.22.

5 Capitulo 1. Velocidad del viento en superficie. Atlas de Viento y Energia Edlica de Colombia. Ministerio de Minas y energias
- UPME — IDEAM. (pég. 19)
51

Corredor 4G Pamplona - Cucuta
Estudio de Impacto Ambiental para la Doble Calzada Pamplona - Clcuta, UF2 Sector Pamplona - Pamplonita.
Capitulo 11.1. Planes y Programas - Plan de Gestién del Riesgo



Sacyr| <: ConCol

Construccion |

Figura 11.22 Rosa de vientos estacion Iser Pamplona
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Fuente: IDEAM, (Aecom - ConCol , 2017)

La velocidad maxima registrada se encuentra dentro del rango de 5.5 a 7.9 m/s en direccion
noreste, a lo largo del valle del rio Pamplonita.

Adicional, al analizar la informacion consignada y al considerar el periodo registrado para
la rosa de vientos (1988-1994) de la estacion Iser pamplona, se muestra a continuacion en
la Figura 11.23y la Figura 11.24 la velocidad de viento registrada en el Meteograma de la
misma estacion en el periodo del 18 de enero al 25 de enero y del 10 de mayo al 17 de
mayo del afio 2016.
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Figura 11.23 Ubicacion y Meteograma de la Estacion Iser-Pamplona mes de enero
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(c) Meteograma Estacién Iser-Pamplona

Figura 11.24 Ubicacion y Meteograma de la Estacién Iser-Pamplona mes de mayo
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Fuente: (IDEAM, 2016)

Para el mes de enero la velocidad maxima registrada es de 25 km/h (6,9 m/s) y para el mes
mayo es de 31 km/h (8,6 ms). De esta manera se puede inferir que el comportamiento de
la velocidad del viento para la zona no ha presentado mayor variaciéon de acuerdo a los
diferentes reportes del boletin agrometereolégico presentado por el IDEAM, con respecto a
la informacion reportada en la rosa de vientos (Figura 11.22).
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- Tormentas eléctricas

Segun Torres Sanchez®, la principal influencia del nivel ceraunico y de la actividad eléctrica
atmosférica en Colombia depende del estrechamiento de las cadenas montafiosas,
principalmente en las cordilleras Oriental (noroeste de Cundinamarca y sudoeste de
Boyaca) y Central (noreste de Caldas, sudeste de Meta), y de los vientos que se aproximan
a estas. La probabilidad de la amenaza de tormentas eléctricas tiene en cuenta dos (2)
variables, estas son el Nivel Ceraunico (NC) y la Densidad de Descargas (rayos) a Tierra
(DDT) en la zona de estudio, como se presentan a continuacion:

i. Nivel Ceraunico

El mapa de niveles cerdunicos de Colombia elaborado por la Universidad nacional de
Colombia, se establecen las lineas isoyetas, las cuales delimitan las areas territoriales con
un mismo nivel. El area de estudio se encuentra delimitada por un Nivel Ceraunico que se
denota en 40 dias tormentosos al afio.

De acuerdo a lo anterior y los criterios de la Tabla 11.33, la probabilidad de amenaza por
tormentas eléctricas, segun el Nivel Cerdunico es Muy Baja.

Tabla 11.33 Probabilidad de amenaza de tormenta eléctrica con base en el nivel
ceraunico

Rango de NC (dias/afio) Probabilidad
<60 Muy baja
61-120 Baja
121-180 Media
181-240 Alta
= 241 Muy alta

Fuente: Unién Vial Rio Pamplonita. 2017.
i. Densidad de Descargas a Tierra
Es el numero de rayos a tierra por kilometro cuadrado al afio, se determina por mediciones
directas y ecuaciones en funcién del nivel cerdunico. Para determinar la densidad de
descargas a tierra se tienen en cuenta la siguiente ecuacion:
DDT = 0,0017NC>¢

Dénde:

DDT: Densidad de rayos a tierra (descargas/Km2-afio)
NC: Nivel Ceraunico (dias/afio)

® TORRES, Horacio. ¢Qué rayos sabemos? Revista Académica Colombiana de Ciencias. 34 (131); 193 -208, 2010. ISSN
0370-3908.
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Los valores 0,0017 y 1,56 son constantes obtenidas a partir de datos de los sistemas de
medicion y localizacion de rayos en Colombia. Al aplicar la formula para el area de influencia
se toma el valor 40 dias/afio; con el cual se obtiene un valor de 0,53 descargas/km?-afio.
Este valor se compara con lo dispuesto en la Tabla 11.34 y teniendo en cuenta que el valor
es menor que 9, la amenaza de tormentas para el area del proyecto es muy baja.

Tabla 11.34 Probabilidad de la amenaza segun la DDT

Rango de DDT (descargas/km?-afio) | Probabilidad
<9 Muy baja
10-18 Baja
19-27 Media
28-36 Alta
=45 Muy alta

Fuente: GIICO’. Adaptado (Aecom - ConCol , 2017).

7 GESTION DE INFORMACION, INGENIERIA Y CONOCIMIENTO S.A. GIICO. Proteccion de edificaciones [diapositivas].
Medellin: GIICO, 2009. 158 diapositivas.
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Figura 11.25 Mapa Ceraunico para el area de estudio
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Fuente: UNAL8. Adaptado por (Aecom - ConCol , 2017)

8 UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA UNAL. Norma Técnica Colombiana de proteccion contra rayos.
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Adicional, en la revision de informacién secundaria por parte del consultor, se establece el
reporte un solo evento relacionado con tormentas eléctricas ocurrido en la vereda Laureano
Gomez que se encuentra fuera del &rea de influencia del proyecto (Tabla 11.35).

Tabla 11.35 Reporte Amenaza por tormentas eléctricas

Serial Fepha Lugar Fuentes Observaciones de efectos Tipo de
Inicio causa
UNGRD- 22/04/201 | Norte de | UNDGRD | Se presentd caida de rayo en la | Condiciones
2012-01258 | 2 Santander vereda Laureano GoOmez sector | atmosféricas
/Pamplona Chinchipa reporte CREPAD Norte
de Santander Dra Norela Arenas
Valencia

Fuente: (Aecom - ConCol , 2017), Adaptado de (Desinventar.org, 2017)
- Incendios forestales

Segun Parra, (2011) los Incendios de la Cobertura Vegetal pueden ser considerados como
perturbaciones ecolégicas de efectos discretos o difusos, graves o destructivos, producidos
por fuego de origen natural o antrépico, cuya dinamica responde fundamentalmente a la
concurrencia simultdnea de tres o mas condiciones en un mismo sitio, los cuales se
desarrollan sin control ni limites preestablecidos sobre terrenos con alguna clase de
cobertura vegetal (nativa, cultivada o inducida), utilizando como fuente de combustible la
vegetacion viva o muerta.

De acuerdo a los reportes de la Unidad Nacional para la Gestién Del Riesgo de Desastres-
Colombia (UNGRD), se registran en los municipios que hacen parte del area de influencia
de la unidad funcional 2, entre los afios del 2010 al 2017, un total de 18 incendios forestales
con un area afectada de 268 hectareas, el municipio con mayor nimero de reportes durante
estos afios es Pamplona con 12 emergencias de incendios forestales reportadas. El afio
con mayor numero de incendios esta dado por el 2016 con 7 reportes y 5 incendios
forestales para el afio inmediatamente anterior, causados principalmente por las fuertes
temperaturas, mientras que el afio que presenta menor nimero de incendios es el 2012,
con un solo reporte para el municipio de pamplona, no se registran incendios en los afios
2010, 2011y 2017 (Tabla 11.36).

Tabla 11.36 Incendios forestales reportados por el UNGRD

Afio Area afectada (Ha) | Pamplona | Pamplonita | Total general
2010 - - - -
2011 - - - -
2012 35 1 - 1
2013 2 - 2
1 - 1

2014

10 2 - 2
1 - 1
2015 4 2 - 2
- 1 1 2
2016 4 1 - 1
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Afio Area afectada (Ha) | Pamplona | Pamplonita | Total general
5 - 1 1
10 - 1 1
25 1 1
145 - 1 1
- - 2 2
2017 - - - -
Total general 268 12 6 18

Fuente: Adaptado por (Aecom - ConCol , 2017); a partir del Consolidado Anual de Emergencias reportadas por
el SNGRD de 2010 a 2017.

En el sistema de Alertas reportados en la pagina del IDEAM actualmente, no se reportan
amenazas de ocurrencia de incendios de la cobertura vegetal en zonas de bosques, cultivos
y pastos, localizados en los municipios del area de estudio. El diagndstico del PBOT del
municipio de Pamplona (2015), clasifica el grado de susceptibilidad del municipio frente a
eventos naturales que para el caso de los incendios forestales identifica varias veredas en
vulnerabilidad ambiental media y alta, dentro de las que se encuentra en vulnerabilidad
media a la vereda Chichira que hace parte del area de influencia de la Unidad Funcional 2.

Los incendios forestales son una amenaza que en caso de presentarse pueden ocasionar
la perdida de coberturas naturales presentes dentro del area de influencia del proyecto tales
como el bosque de galeria, bosque denso, bosque fragmentado, vegetacion secundaria y
arbustales; la transformacién del ecosistema involucrando; la pérdida de biodiversidad
debido al ingreso de nuevas especies “amigables” del fuego hecho que vuelve la cobertura
vegetal altamente inflamable.

En la Tabla 11.37 se presenta la distribucién por categorias de probabilidad de ocurrencia
de incendios forestales para el area de estudio.

Tabla 11.37 Reporte de area por categoria para incendios forestales

CATEGORIA AREA (ha) AREA (%)
Alta 91,60 12,29
Baja 337,70 45,30
Media 207,47 27,83
Muy Alta 83,88 11,25
Muy Baja 24,80 3,33
Total general 745,47 100

Fuente: (Aecom - ConCol , 2017)
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Figura 11.26 Amenaza por Incendios forestales para la UF2
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- Riesgo biologico (E)

El riesgo biolégico hace referencia a la probabilidad de que el personal expuesto sufra
picaduras o mordeduras por el encuentro y/o perturbacién de animales venenosos y/o
ponzofiosos que pueden estar presentes en el lugar de trabajo.

En la zona en donde se encuentra la via se reporta la presencia probable de invertebrados
y vertebrados que pueden ocasionar este tipo de accidentes. Dentro del grupo de
invertebrados, se incluyen a las arafias y acaros, e insectos que pueden picar e inyectar
veneno a través de determinadas partes de su boca o con un aguijon (MSD, 2012) y a
través de los cuales inyectan toxinas que pueden ocasionar graves alergias en los
humanos, potencialmente mortales si no se brinda el tratamiento médico oportuno y
adecuado. Por otro lado, se puede contraer enfermedades como el dengue y chikungunya,
causada por un virus transmitido por mosquitos como Aedes aegypti y Aedes albopictus,
insectos muy comunes en los paises tropicales.

Adicionalmente, en el area de influencia del proyecto es probable tener contacto con
serpientes venenosas de la familia Viperidae (Bothrops asper, ver Tabla 11.38) y la familia
Elapidae (Micrurus dumerilii) ya que el area se encuentra en su rango de distribucién. En
general, esas especies habitan en climas calidos, templados y frios (pero se encuentran
principalmente en el bosque himedo tropical); y provocan entre el 90 y el 95% de los
accidentes ofidicos en el pais.

El veneno de las serpientes de la Familia Viperidae se caracteriza por provocar trastornos
de la coagulacion a nivel local, edema, necrosis, cuadro hemorragico sistémico, choque y
dafio en dérganos internos. Los colmillos retractiles y grandes, les permite a este tipo de
serpiente inocular el veneno profundamente, subcutaneo y muscularmente, dejando huellas
de los mismos facilmente visible en los lugares de la mordida (Instituto Clodomiro Picado,
2009).

Por otra parte, las serpientes corales (Familia Elapidae) depositan el veneno a nivel
subcutaneo, debido a que sus colmillos son pequefios y no retractiles. El veneno se
distribuye via linfatica y hemética llegando a las uniones neuromusculares donde las
neurotoxinas se unen fuertemente al receptor colinérgico de la placa motora, en la cadena
alfa del receptor, cercano al sitio receptor de la acetilcolina. Esto provoca pardlisis flacida
de la musculatura afectada. También es referido un efecto de inhibicion de la liberacién
presinaptica del neurotransmisor, mediado por la fosfolipasa A2. Las manifestaciones
clinicas se desarrollan en las primeras 6 a 8 horas, pudiendo llegar a presentar el paro
respiratorio en este corto periodo de tiempo (Instituto Clodomiro Picado, 2009).

El tratamiento médico para contrarrestar los efectos toxicos de los diferentes venenos, es
el uso del suero antiofidico, tratamiento que solo puede ser administrado por un médico, en
un centro de atencién médica, por lo tanto se debe concentrar el esfuerzo en el traslado
inmediato del paciente, una vez ocurrido el accidente.
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Tabla 11.38 Talla equis (Bothrops asper)

ORDEN: Squamata SUBORDEN: Serpentes FAMILIA: Viperidae
ESPECIE: Bothrops asper Nombre comun: Talla equis, Altitud: <1800
pudridora

Habitat: Bosques himedos montano bajos, sabanas, bosques de galeria, bosques tropicales deciduos y bosques
lluviosos; prefieren ambientes hiumedos y estan asociados a arroyos, lagos o cursos de rios; pero también, en areas
cultivadas, campos himedos, en areas de crecimiento vegetal secundario.

R EREE D T g

Fuente: Serpentario Nacional Colombiano (2015), Andlisis del consultor, 2017

Sin embargo, durante la caracterizacién de la fauna silvestres para el area de influencia del
proyecto Estudio de Impacto Ambiental Doble calzada Pamplona-Clcuta, UF2 sector
Pamplona-Pamplonita, dichas especies de serpientes no son comunes y por ende no se
registran accidentes con ellas.

*» Amenazas antropicas

El area de influencia del proyecto UF2, se integra por los municipios de Pamplona y
Pamplonita, localizados en el departamento de Norte de Santander.

En ese escenario y teniendo en cuenta que las amenazas antropicas son aquellas
relacionadas con el peligro latente generado por la actividad humana en el deterioro de los
ecosistemas, la produccion, distribucién, transporte y consumo de bienes y servicios, asi
como la construccion y el uso de edificaciones (Programa DELNET-ONU, 2008); se definen
y describen las amenazas consideradas para el area de influencia del proyecto.

- Delincuencia Comun (F)

La delincuencia comun esta relacionada con el accionar de personas o grupos de personas
gue violan la Ley, comenten delitos que afectan a la poblacién civil (fundamentalmente) y
en consecuencia, contribuyen a la formacion de una percepcion de inseguridad
generalizada. Cabe sefalar que por las actividades a realizar para la construccion UF2,
relacionadas entre otras con el traslado de maquinaria, materiales y trabajadores, se
pueden configurar hechos delictivos como extorsion, hurto simple, hurto de materiales o
magquinarias, acciones vandalicas y eventualmente secuestros extorsivos.

Al consultar lo reportado por los medios de comunicacion locales, de manera reciente, en
Pamplona se han redoblado esfuerzos para reducir la delincuencia. A través de la Policia
Nacional se implemento la estrategia que busca crear cultura de seguridad ciudadana y
reducir hechos que afectan el bienestar de la poblacion. Los diez frentes de seguridad
creados corresponden a Las Américas, El Topon, La Romero, El Libertador, El Zulia, San
Ignacio, Tinto Redondo, Barrio Ursta y Cuatro Esquinas. Cada uno cuenta con un
coordinador de cuadra quien esta en contacto permanente con sus vecinos y el Cuadrante
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(Extra EIl Diario de Todos, 2017).
Fotografia 11.1 Relanzamiento frentes de seguridad en Pamplona

Fuente: (Extra El Diario de Todos, 2017)

De otra parte, en 2016 en el marco de un Consejo de Seguridad, se evidencié que hay
zonas de la cabecera municipal en la que se presentan hechos de inseguridad y riflas sobre
todo durante los fines de semana, asi como un aumento en el consumo de sustancias
psicoactivas. El subsecretario de Gobierno de Norte de Santander, solicitd la colaboracion
de la Policia y se comprometié a aumentar el nimero efectivos en la zona (La Opinién,
2016).

En el municipio de Pamplonita se identifica un hecho aislado de sicariato, registrado en
zona rural. El autor material del asesinato de una mujer fue capturado antes de ingresar a
una banda criminal, tras su intento fallido, pretendia viajar al Catatumbo para insertarse en
las filas de un grupo armado al margen de la ley (Vanguardia.com, 2015).

Con base lo reportado por los medios de comunicacion, se observa que en los municipios
del &rea de influencia actualmente no se adelantan hechos delincuenciales provenientes de
estructuras organizadas que procedan bajo un modus operandi especifico, con una
frecuencia de consideracion o cuyas acciones representen un peligro inminente para el
proyecto; no obstante, no se desestima su eventual ocurrencia. Por tanto, se establece que
la probabilidad de ocurrencia de la delincuencia comun es baja.

- Acciones de grupos armados al margen de la Ley (G)

En primera instancia, cabe mencionar que de acuerdo con la Ley 782 de 2002, un grupo
armado al margen de la ley es “[...] aquel que, bajo la direccion de un mando responsable,
ejerza sobre una parte del territorio un control tal que le permita realizar operaciones
militares sostenidas y concertadas” (Alcaldia de Bogota, 2002). Por tanto, las acciones
perpetradas por grupos armados al margen de la ley, son aquellas generadas en escenarios
de conflicto y que atentan contra el bienestar de la poblacion.

De acuerdo con la caracterizacion del componente politico — organizativo del presente
estudio (numeral 5.3.7), se identifica que en Pamplona —fundamentalmente-ha habido
presencia del Ejército de Liberacion Nacional —ELN- a través de los frentes Efrain Pabén y
Claudia Isabel Escobar Jerez, grupo armado que se ha mantenido en el territorio desde
finales de los afios setenta, con fuerte influencia sobre todo en los municipios que integran
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la region del Catatumbo.

Actualmente, en el departamento se registra presencia de las Autodefensas Gaitanistas de
Colombia, conocidas también como Los Urabefios o el Clan Usuga, Los Pelusos (disidentes
del EPL) y Los Rastrojos (La Opinion, 2016).

Asimismo, en el territorio se identifica la presencia de bandas criminales, grupos que han
retomado la experiencia delictiva de quienes no se acogieron al proceso de desmovilizacion
de las AUC, para mantenerse en el control del negocio del narcotréfico sin dejar de lado su
vinculo con la estructura politica del pais.

A través de la Tabla 11.39, se presentan las cifras con relacion a las acciones de conflicto
armado vy el total de homicidios registrados en Pamplona y Pamplonita durante el periodo
1990 - 2013. Asimismo, se tiene en cuenta la tipologia del conflicto armado interno definida
por el Centro de Recursos para el Analisis de Conflictos -CERAC-, con base en datos sobre
la presencia de grupos armados y el niumero de eventos del conflicto en los municipios. A
partir de ello, presenta distintas categorias para calificar la presencia y la intensidad del
conflicto en los municipios de Colombia.

Tabla 11.39 Caracteristicas del conflicto en Pamplonay Pamplonita, afios 1990 -
2013

C Acciones del Total ; ; 9
Municipio . A Presencia Intensidad
conflicto armado homicidios
Pamplona 21 326 Interrumpido?® Bajalt
Pamplonita 3 38 Interrumpido Baja

Fuente: (Observatorio de la Consejeria Presidencial para los Derechos Humanos, 2013), (Centro de
Recursos para el Analisis de Conflictos, 2014), consultado y organizado por Aecom — Concol, 2017

De acuerdo con la informacién de la Tabla 11.39, se observa que Pamplona y Pamplonita
cuentan con una baja intensidad del conflicto, dado que la dinamica armada se ha
concentrado en otras zonas del departamento.

Por otra parte, cabe mencionar que con base en los reportes de los medios de
comunicacion, se identifica que el departamento ha sido azotado por ataques a la
infraestructura, perpetrados por grupos armados al margen de la ley. Dentro de la
infraestructura mas afectada esté el Oleoducto Cafio Limén Covefias, cuya operacion se
interrumpe de manera constante.

Tal como lo reportan los medios de comunicacion, en 2017 el Ejército evitd el ataque del
ELN a las vias que permiten el acceso al municipio de Tibu:

[...] terroristas del autodenominado frente Juan Fernando Porras Martinez del Eln, habian sembrado
en la via que conduce del municipio de Clcuta a Tibd, a la altura del sector conocido como San Miguel,
las trampas mortales con las que pretendian atentar contra la poblacién que a diario se desplazaba por
esta carretera. Uno de los cilindros, se encontraba enterrado en la mitad de la via, y el otro hacia uno
de los costados (HSBNoticias.com, 2016)

® Se categorizan los municipios a partir del promedio de eventos del conflicto armado en cada municipio durante el periodo
de estudio respecto a la media nacional.

10 Durante el periodo hay afios sin presencia de grupos armados.

11 Levemente afectados e interrumpido
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Fotografia 11.2 Infraestructura vial objetivo de ataque del ELN

Fuente: (HSBNoticias.com, §0f6) '

Con base en el andlisis anterior y teniendo en cuenta que ademas de la presencia de
bandas criminales en la zona, el ELN de manera reciente ha atentado contra la poblacion
civil pese a sus negociaciones con el Gobierno Nacional, se establece que la probabilidad
de ocurrencia de acciones de grupos al margen de la ley que afecten el proyecto es
ocasional.

- Acciones de protesta social (H)

Las acciones de protesta social obedecen a inconformidades que surgen al interior de las
poblaciones o de organizaciones que reaccionan frente a situaciones, proyectos o
actividades que consideran como amenazas.

Aunque de acuerdo con lo identificado a través de la informacién incluida dentro de la
caracterizacion del componente politico-organizativo del presente estudio (numeral 5.3.7),
no hay organizaciones sociales que luchen por la garantia de los derechos de las
comunidades, se considera que las acciones de protesta social pueden presentarse,
afectando de manera directa, las actividades del proyecto.

Lo anterior, puede estar asociado a dos factores principalmente. El primero, por las
expectativas de mejora en las condiciones de vida que generan los proyectos de
infraestructura en la poblacion vecina. El segundo, se vincula a la migracion de poblacion
venezolana que llega con el propdsito de garantizar su subsistencia en Colombia. La
cercania de Pamplona y Pamplonita a la frontera con Venezuela, facilita el arribo de
personas que buscan el acceso a servicios publicos, sociales y a una fuente de empleo que
les garantice los ingresos para mantener a sus familiares.

En ese ese escenario, los criterios de seleccion de la contratacion de mano de obra del
proyecto, pueden generar conflictos entre la poblacion oriunda y la que viene de afuera y
en contra de la Unién Vial Rio Pamplonita. De acuerdo al andlisis anterior, se establece que
la probabilidad de ocurrencia de acciones de protesta social es moderada.
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= Probabilidad de Ocurrencia de las amenazas enddgenas y antropicas.

Para la calificacion de la probabilidad de ocurrencia de las amenazas identificadas para el
proyecto, se utilizaron los conceptos técnicos elaborados en el marco del estudio e
informacién secundaria y se aplicaron las categorias planteadas en la Tabla 11.3.

A las amenazas identificadas se les asigné un puntaje, que califica la mayor o menor
probabilidad de ocurrencia. Entre mas alta sea la calificacion de la probabilidad, mayor sera
la posibilidad de que se materialice el evento amenazante y se vean afectados los
elementos vulnerables (Tabla 11.40). Para las amenazas naturales se tiene la cartografia
presentada con anterioridad donde se reflejan los poligonos con sus diferentes categorias.

Tabla 11.40 Calificacién de la probabilidad de ocurrencia de las amenazas

ID* | AMENAZA | PROBABILIDAD DE OCURRENCIA

AMENAZAS ENDOGENAS

A Incendios / Explosiones 3 | Ocasional

B Derrames 3 | Ocasional

C Accidentes laborales 4 | Probable

D Accidentes de transito 4 | Probable
AMENAZAS NATURALES

E Vendavales 2 | Remoto

F Riesgo Biolégico 2 | Remoto
AMENAZAS ANTROPICAS

G Delincuencia Comun 2 | Remoto

H Acciones de grupos armados al 3 | Ocasional

margen de la Ley
I Acciones de protesta social 3 | Ocasional

Fuente: (Aecom - ConCol , 2017)
— ldentificaciéon de elementos vulnerables

Para desarrollar el andlisis de riesgos se identificaron de acuerdo a las etapas del proyecto
los procesos, la infraestructura asociada y la que se construira en el area de influencia del
proyecto. Asi mismo se identificaron elementos expuestos en el ambito ambiental y
sociocultural.

Dichos elementos se agruparon y clasificaron en los diferentes componentes vulnerables
que podrian llegar a ser afectados en caso de manifestarse algunos de los eventos
amenazantes. A continuacién, en la Tabla 11.41, se listan los elementos en riesgo
involucrados en el andlisis.
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Tabla 11.41 Componentes vulnerables

ID COMPONENTE DESCRIPCION
1 individual Area de actividad de las etapas del proyecto
Personal que labora en el proyecto
Asentamientos Humanos (Lesiones Personales a terceros)
2. Social Infraestructura Publica
Bienes de interés cultural
Infraestructura productiva
3 Socioeconémico Cultivos de pancoger -
' Zonas de Actividad productiva
Bocatomas
4 Ambi Areas ambientalmente sensibles (susceptibilidad o sensibilidad bidtica y
. mbiental abiotica)

Fuente: (Aecom - ConCol , 2017)

Identificacién de los escenarios de riesgo

De acuerdo a la metodologia planteada, las amenazas antrépicas, amenazas enddgenas y
las amenaza naturales correspondiente a Riesgo Bioldgico y Vendavales identificadas, y
los elementos vulnerables descritos anteriormente (Tabla 11.41), en la Tabla 11.42 se
presentan los escenarios de riesgo identificados (celdas resaltadas con color azul).

Tabla 11.42 Escenarios de riesgo identificados para el proyecto

ELEMENTO VULNERABLE
' | ORIGEN AMENAZA 1 2 3 4
D Individua | Socia | Socioecondmic | Ambiental
I I o]

A | Endogena | Incendios / Explosiones Al A2 A3 Ad
S

B | Enddgena | Derrames B1 B2 B3 B4
S

C | Endégena | Accidentes laborales c1 co c3 ca
S

D | Endégena | Accidentes de transito D1 D2 D3 D4
S

E | Naturales | Vendavales E1l E2 E3 E4

F | Naturales | Riesgo Biologico E1 E2 E3 E4

G | Antropicas | Delincuencia Comun G1 G2 G3 G4

H | Antrépicas | Acciones de grupos armados al H1 H2 H3 Ha

margen de la Ley
I | Antropicas | Acciones de protesta social 11 12 13 14

Fuente: (Aecom - ConCol , 2017)

Evaluacion de la fragilidad y exposicion para la obtencién de la vulnerabilidad

En la Tabla 11.4 se muestra la calificacion asignada para los criterios de fragilidad para la
evaluacién matricial segun la metodologia propuesta (Figura 11.2) en cada uno de los
escenarios de riesgo identificados.

Adicionalmente, se muestran los resultados de vulnerabilidad (Tabla 11.43); para esto se
aplicé la Ecuacion 1 utilizando los valores de fragilidad y exposicion representados en la
Tabla 11.5.

66

Corredor 4G Pamplona - Cucuta

Estudio de Impacto Ambiental para la Doble Calzada Pamplona - Clcuta, UF2 Sector Pamplona - Pamplonita.
Capitulo 11.1. Planes y Programas - Plan de Gestién del Riesgo




{ 7, _— p > =
24 A—COM < i

67

Corredor 4G Pamplona - Cucuta
Estudio de Impacto Ambiental para la Doble Calzada Pamplona - Clcuta, UF2 Sector Pamplona - Pamplonita.
Capitulo 11.1. Planes y Programas - Plan de Gestién del Riesgo



' 7 A:COM @: ConCol [ftybenibtr

Tabla 11.43 Vulnerabilidad para el drea de estudio amenazas endbgenas y antrépicas

FRAGILIDAD EXPOSICION VULNERABILIDAD
3 S 2 3
B = s 5 = 3 S B = s E o @
AMENAZA S = : = 5 = y £ S 2. s g
ke 5 5 k3] ke r s kS 23 o 6 .0
= 8 3 2 2 3 3 2 g2 S L3 22
=) S 5 ©
c 2 < c 2 < O£ o S O<
(&) (&) — (&)
o o © o
0 n O n
Incendios / Explosiones Bajo

Derrames

Accidentes laborales

Accidentes de transito

Vendavales

Riesgo Bioldgico

Delincuencia Comun

Acciones de grupos armados al margen
de la Ley

Acciones de protesta social

Fuente: (Aecom - ConCol , 2017)
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Para el andlisis de la fragilidad y la exposicion de los elementos vulnerables, con respecto
a la ocurrencia de eventos relacionados con amenazas naturales y acorde a la metodologia
propuesta (Figura 11.2); se obtuvo del ejercicio cartografico en el area de influencia. Para
el caso de la fragilidad, los resultados se obtuvieron a partir de la sensibilidad
socioeconomica-ambiental calculada en la zonificacion ambiental para el area de estudio

(Tabla 11.44 y la Figura 11.27).

Tabla 11.44 Distribucién de la fragilidad para el area de influencia

Fragilidad Area (ha) %
Moderada 20,93 0,03
408,07 0,55
316,47 0,42
Total 745,47 100,00

Fuente: (Aecom - ConCol , 2017)
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Figura 11.27 Fragilidad evaluada para amenazas naturales
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Fuente: (Aecom - ConCol , 2017)
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A su vez, para el caso de la exposicion se presenta en la Tabla 11.45y en la Figura 11.28
los resultados del andlisis de la exposicion de los elementos vulnerables en funcion de las
amenazas naturales como son:

i. Area de paramo de Pamplona (Segun informacion consignada en el SIRAP vy
Corponor)

ii. Equipamentos (centro educativo, Escenario deportivo, infraestructura comunitaria)

iii.  Sitios de interés cultural (recreativo, santuario)

iv.  Manantiales

V. Coberturas: Construcciones rurales, otros cultivos transitorios, mosaico de cultivos,
mosaico de pastos y cultivos, zonas comerciales, maiz, otros cultivos permanentes
arbustivos, criticos y red vial).

Tabla 11.45 Distribucién de la exposicidn para el area de influencia

Exposicién Area (ha) %
523,815 70,27
Bajo 33,599 4,51
Moderada 115,327 15,47
61,705 8,28
11,026 1,48
Total 745,47 100,00

Fuente: (Aecom - ConCol , 2017)
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Figura 11.28 Elementos en exposicion
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Fuente: (Aecom - ConCol , 2017)

Como se describe en la metodologia propuesta para este aparte del estudio, la
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vulnerabilidad se determina a partir del grado de fragilidad del entorno y la exposicion de
los elementos vulnerables a las amenazas naturales, de esta manera la fragilidad y la
exposicion ante las amenazas naturales determinan que tan factible es que suceda el riesgo

de desastre.

De tal manera, la vulnerabilidad calculada para el rea de influencia se ilustra en la Figura

11.30 y su correspondiente distribucion se presenta en la Tabla 11.46 y la Figura 11.29.

Tabla 11.46 Distribucion de la vulnerabilidad para el &rea de influencia

Vulnerabilidad Area (ha) %
523,93 70,28
Baja 36,59 4,91

Moderada 114,54 15,36
59,38 7,97
11,02 1,48

Total 745,47 100,00

Fuente: (Aecom - ConCol , 2017)

Figura 11.29 Distribucién porcentual de la vulnerabilidad para el Al
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Fuente: (Aecom - ConCol , 2017)
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Figura 11.30 Vulnerabilidad de los elementos expuestos para el area de influencia
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» Resultados analisis de riesgos.

Para desarrollar la valoracién del riesgo, se tuvieron presente los criterios establecidos en
la Tabla 11.7 de acuerdo a la vulnerabilidad y la probabilidad. En la Tabla 11.47 se
presentan los resultados de dicha valoracién para las amenazas enddgenas, antrépicas y
amenazas naturales (vendavales y riesgo biol6gico).

En la Figura 11.31 se observa la distribucion porcentual de los escenarios y niveles de
riesgo analizados. Se evidencia que el 78% de los escenarios se localizaron con un nivel
de riesgo muy bajo o bajo. El 17% de los escenarios localizados en un nivel de riesgo medio
corresponde a riesgo por incendios / explosiones que afecten al personal del proyecto y el
ambiente, la amenaza por derrames también presenta un riesgo en categoria media frente
al elemento vulnerable ambiente y los accidentes laborales pueden generar este riesgo en
el &mbito social y socioecondmico.

El riesgo en categoria Alto se presenta exclusivamente para la amenaza de accidentes
laborales y de transito que se pueda dar y afecte al personal que labora en el proyecto o
terceros que se encuentren en el area de influencia.

Figura 11.31 Distribucién porcentual del riesgo matricial evaluado

Distribucion Porcentual del Riesgo Matricial

M Alto
Medio
Bajo

W Muy Bajo

Fuente: (Aecom - ConCol , 2017)
Para el caso de las amenazas naturales evaluadas de manera espacial, se presenta a

continuacion (Figura 11.33) la distribucién porcentual para el nivel de riesgo calculado a
partir de la zonificacion del riesgo (Figura 11.32).
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Tabla 11.47 Calificacion nivel del riesgo

Vulnerabilidad Nivel de Riesgo

o = o

S 3 8 S
T = B | = 8T o s E R
—_ N — — N 4
Amenaza 3 < c s | 2 s 3 (g o c S S
= (&S] o — (oS = o O [ @2t
2 o o o) e .= 5 D O O g
S n e E | £ g T > T3 T E
£ S < (ORR= Q @) S O <«

o © o

] O N

Incendios / Explosiones Bajo

Derrames

Accidentes laborales

Accidentes de transito

Vendavales

Riesgo Bioldgico

Delincuencia Comun

Acciones de grupos armados al margen de la Ley

Acciones de protesta social

Fuente: (Aecom - ConCol , 2017)
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Figura 11.32 Distribucién del riesgo para amenazas naturales de la UF2
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Figura 11.33 Distribucién porcentual de la zonificacién del riesgo
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El andlisis de los resultados que se presenta para las amenazas naturales evaluadas
(geotécnica, sismica, avenida torrencial, tormentas eléctricas e incendios forestales)
corresponde para el Proyecto: Corredor 4G Pamplona-Cucuta Unidad Funcional 2.

En la distribucién porcentual de riesgo para el area de influencia del proyecto se determina
que el 75,06% corresponde a la categoria bajay el 23,33% a categoria de riesgo moderado,
asociado al riesgo que se pueda generar principalmente por tormentas eléctricas, amenaza
geotécnica e incendio forestal (demarcada en los poligonos con probabilidad baja a
moderada de ocurrencia de los eventos amenazantes). Para esta categoria de riesgo se
debe tener en cuenta la importancia que cumple la vulnerabilidad, en la medida que refleja
solo unos pequefios poligonos con categorias alta y muy alta que corresponde
principalmente a las areas ambientalmente sensibles. Siendo asi, al cruzar la amenaza por
las categorias mas criticas o las mas representativas con la vulnerabilidad se obtiene
niveles bajos y moderados de riesgo.

La amenaza de avenidas torrenciales, por la susceptibilidad que presenta por las
pendientes en la zona, se cataloga en categoria alta en los drenajes principales. Sin
embargo, como riesgo se reduce la categoria a moderada y baja. Para el caso de sismicidad
se evalu6 dentro de la amenaza geotécnica como factor detonante, esto se debe a que la
amenaza como tal tiene una categoria alta para toda el &rea de influencia y puede
enmascarar el riesgo de las otras amenazas. La geomorfologia de la zona cumple un papel
importante en la medida que no permite que la amenaza de inundacién presente un nivel
de riesgo alto.

En conclusion, las caracteristicas propias de la vulnerabilidad en el area de estudio
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determinan las areas de riesgo de nivel alto que corresponden al 1,60% y que se define por
zonas ambientalmente sensibles por sus caracteristicas propias de la zona que al estar en
exposicion a la amenaza de incendios forestales refleja unas areas sensibles de atencion
en el area de influencia y en una proporcion muy reducida dentro del area de intervencién
(Figura 11.32).

= Aceptabilidad del nivel de riesgo

Los riesgos tienen un rango de aceptabilidad, en la Tabla 11.48 se describen los rangos
propuestos para implementar en la via. La valoracion dada a los niveles de riesgo se
describe a continuacion:

Muy Bajo: Corresponde a riesgos que se controlan con base en los disefios, la
organizacién normal del proyecto, los programas de capacitacién y entrenamiento
en los procedimientos de trabajo, la utilizacién de personal capacitado y las acciones
normalmente desarrolladas en la ejecucion de este tipo de proyectos. Los eventos
gue ocasionan esta vulnerabilidad generalmente son de control por parte de los
ejecutores del proyecto y los origenes son de tipo interno.

Bajo: Aunque existen los riesgos, la prevencion, los procedimientos normalmente
establecidos para los diferentes procesos y actividades, hacen que los eventos
incluidos en este rango, no ocasionen retrasos, pérdidas o dafios importantes que
afecten el desarrollo del proyecto.

Medio: Se presentan riesgos que dependen de la ejecucion del proyecto
(endbégenos), siendo controlables a través de planes internos. Las consecuencias
de los eventos son controladas, pero es posible que se ocasionen dafios a niveles
localizados o pérdidas limitadas que no afectan el desarrollo del proyecto, de
manera normal. No hay suspensiones de las actividades del proyecto y los dafios
son reparables a nivel local.

Alto: Corresponde a riesgos por fendbmenos naturales o situaciones de orden
publico, que no dependen en su totalidad de la ejecucion del proyecto. Las
consecuencias de los eventos son controladas principalmente a través del Plan de
Manejo Ambiental y el Plan de Contingencia. Se ocasionan dafios y pérdidas que
pueden afectar el normal desarrollo del proyecto.

Muy Alto: Se presenta debido a la situacion politica y social del pais, por eventos
exdégenos o enddgenos y por fendmenos naturales de gran magnitud, dificilmente
previsibles, o cuyos efectos no son controlados por los disefios. Las consecuencias
se pueden controlar a través del Plan de Contingencia. Los dafios y pérdidas
ocasionados pueden afectar considerablemente el desarrollo y ejecucion del
proyecto.
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Tabla 11.48 Rangos de aceptabilidad del riesgo

| Unién vial |
» Rio Pamplonita |

INDIVIDUAL

SOCIAL

SOCIOECONOMICO

AMBIENTAL

No requiere procesos
adicionales a los propios

de induccion,
notificacion de riesgos,
entrega de EPP e

inspecciones pre
operacionales, se debe
contar con equipos de
atencion de
emergencias bésicas.

No requiere procesos
adicionales a las
buenas practicas.

No requiere procesos
adicionales al
seguimiento de los
procedimientos
constructivos u
operacionales.

No requiere procesos
adicionales a la toma de
medidas preventivas
para no potencializar el
riesgo.

La actividad se puede | Se debe contar con | Adicional al | Adicional a la toma de

llevar a cabo | protocolos de | seguimiento de los | medidas preventivas

implementando los | comunicacion y | procedimientos para no potencializar el

procesos procedimientos para | constructivos u | riesgo, se debe contar
Q procedimientos basicos | el restablecimiento | operacionales se debe | con preparacion para la
é de seguridad, | de la actividad. contar con los recursos | atenciébn del evento

adicionalmente  deben que garanticen el | dafiino.

verificarse las restablecimiento de la

condiciones para el actividad dentro de los

traslado del personal. dias subsiguientes.

La actividad se puede | Se debe contar con | Adicional al | Se debe contar con

llevar a cabo | protocolos de | seguimiento de los | medidas de prevencion e

implementando los | comunicacion y | procedimientos identificacion de riesgos
o | procesos y | procedimientos para | constructivos u | para la atencibn de
O | procedimientos bésicos | el restablecimiento | operacionales se debe | emergencias y
g de seguridad, es precisa | de la  actividad. | contar con los recursos | contingencias.

la implementacion de | Adicional, se debe | que garanticen el | Incluyendo capacitaciéon

permisos de trabajo y | manejar y monitorear | restablecimiento de la | en atencion a los

una previa inspeccion | el riesgo utilizando el | actividad dentro de los | posibles riesgos que se

del lugar de trabajo. sistema de gestion. dias subsiguientes. puedan presentar.

La actividad se puede
llevar a cabo, previo
proceso de verificacion
e inspeccion, es precisa
la implementacion de
permisos de trabajo,
adicionalmente  deben
verificarse las
condiciones para el
traslado del personal.

Implementar medidas
de control que ayuden a
mitigar las
consecuencias del
evento dafiino,
adicionalmente se debe
verificar que es
entendido y funciona el
plan de contingencias y
gue se cuenta con los
equipos para la atencion
de emergencias.

Se debe contar con
protocolos de
comunicacion y
procedimientos para
el restablecimiento
de la actividad,
adicionalmente se
debe poder proponer
acciones correctivas
inmediatas.

Adicional al
seguimiento de los
procedimientos
constructivos u
operacionales se debe
contar con los recursos
que garanticen el
restablecimiento de la
actividad dentro de los
dias subsiguientes.

Debe contarse con
equipos para la atencién
de emergencias y
contingencias
apropiados conforme a la
magnitud del riesgo.

Previo al inicio de la
actividad se debe
verificar que es
entendido y funciona el
plan de contingencias y
que se cuenta con los
equipos para la
atencion de
emergencias, asi como
contar con protocolos
para el
restablecimiento de la
operacion.

Adicional a contar con
equipos para la atencién
de emergencias y
contingencias
apropiados conforme a la
magnitud del riesgo, se
debe contar con los
protocolos de ayuda
externa al proyecto.

Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2016

80

Corredor 4G Pamplona - Cucuta
Estudio de Impacto Ambiental para la Doble Calzada Pamplona - Clcuta, UF2 Sector Pamplona - Pamplonita.

Capitulo 11.1. Planes y Programas - Plan de Gestién del Riesgo




E227 AZCOM (< concol (232

Las medidas establecidos para responder a los diferentes escenarios de riesgo
comprendidas en esta seccidn son sugeridas, deben ser revisadas y acotadas de acuerdo
a las necesidades determinadas previo al proceso constructivo y operativo de la via.

» Condiciones que tienden a disminuir la exposicion del proyecto a riesgos
enddgenos y exdgenos

Las acciones preventivas y de control de fallas tienen un rol fundamental en la prevencion
de riesgos. Estas deben ser tenidas en cuenta durante todas las fases del proyecto,
abarcando la construccion, operacioén y mantenimiento de la via.

Muchos de los eventos, siniestros o accidentes que ocurren en las vias no pueden
describirse estadisticamente dado a su naturaleza o falta de un sistema unificado de
informacién. Debido a esto, la descripcion de la incertidumbre de los eventos, los peligros
0 amenazasy los riesgos asociados a estos eventos no se puede formular de forma precisa
con base en la definicion de un valor probabilistico, sino con una apreciacioén subjetiva de
ésta (lo cual es valido en la teoria de las probabilidades). Esto ha conllevado a establecer
una apreciacion de tipo posibilistico, dada por rangos de posibilidad de ocurrencia, sin
definir exactamente valores, sino calificativos linguisticos.

Algunos de los escenarios como derrames, accidentes, fallas en el proceso operativo de
equipos, procesos de remocién en masa, atentados, entre otros, pueden no ser asociados
a valores estadisticos y los métodos implementados en los andlisis no pueden garantizar la
prevencién de estos eventos; sin embargo los criterios de disefio, los procedimientos y
medidas HSEQ a implementar durante la construccion y operacion, deberan velar por la
prevencién, reduccién y control de los riesgos y por tanto las consecuencias de estos
eventos a lo largo de la operacién del proyecto.

Desde los disefios del corredor vial se deben contemplar los riesgos potenciales a raiz de
amenazas endogenas o exégenas, con el fin de propender por la minima afectacién al
medio, evitando la propagacion o contacto de areas sensibles con las amenazas. De esta
forma, por ejemplo para la operatividad de la via, se tuvo previsto en el disefio los
parametros requeridos para garantizar que dependiendo del grado de maniobrabilidad en
la via se genere el menor grado de accidentalidad.

Asi mismo, durante el proceso constructivo, el coordinador de las actividades debe tener
en cuenta todas las posibilidades de ocurrencia de un evento, ya sea de origen antropico o
natural, que pueda poner en juego la integridad del proyecto, comprometer la integridad
fisica de algun trabajador o el equilibrio normal de los recursos naturales presentes en el
area de intervencion, de tal forma que se pueda prever el control y la no propagacion del
efecto.

De esta forma durante las actividades de construccién, operacibn o mantenimiento las
acciones encaminadas a disminuir el riesgo podrian contemplar, entre otras:

i. La capacitacion del personal en tematicas de seguridad industrial y salud
ocupacional para diferentes actividades de construccion, operacion 'y
mantenimiento.

ii.  Capacitacion del personal en atencién de emergencias.
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iii.  Conformacion de brigadas para la atencién de emergencias.

iv.  Desarrollo de simulacros y establecimiento de procesos de mejora continua con
relacién a la atencién de emergencias.

V.  Contar con recursos (técnicos, financieros, fisicos) adecuados para la prevencion y
atencion de emergencias.

vi. La utilizacién de la sefializaciéon adecuada y demarcacion de areas operativas, de
tal forma que se puedan identificar las condiciones de ingreso y las restricciones de

las mismas.
vii.  Patrones de conduccién y transporte de materiales.
viii.  Mantenimientos preventivos y correctivos.

IX.  Procedimientos de identificacion de equipos en mantenimiento y disponibilidad
operativa de los mismos.

X.  Gestidn con entes de asistencia a emergencias de centros poblados cercanos que
brinden una atencion rapida a una eventual emergencia.

Xi.  Limitar la presencia de personas entre trabajadores y visitantes, lo que disminuye
la posibilidad de victimas en caso de un siniestro.

11.1.3.5 Reduccion del riesgo

Dentro de las opciones que permiten dar solucion a las prioridades para la implementacién
del tratamiento del riesgo relacionada como las medidas de reduccion del riesgo actual, a
través de medidas técnicas estructurales y no estructurales se contempla el establecer
obras, medidas y actividades para la prevencion y restauracion de la estabilidad geotécnica
de los taludes de corte y relleno que se generen durante la etapa de construccion de la via,
en los derechos de via y en los sitios criticos en general partiendo del andlisis de riesgos
valorado para el presente estudio.

De esta manera es importante sefialar que el planteamiento de estructuras que permitan
reducir el riesgo por eventos geotécnicos o0 avenidas torrenciales se presenta en el Plan de
Manejo Ambiental especificamente en el numeral 11.1.1.1.1 Programa de Manejo del
Suelo; Subprograma: Conservacion y Restauracion de la Estabilidad Geotécnica PMF-01.

11.1.3.6 Protecciéon financiera

Del analisis de riesgo realizado y de las medidas de reduccién del riesgo, se destaca lo
siguiente:

En el marco del contrato de Concesién bajo la modalidad de la Alianza Publico Privada -
APP- N° 002 de junio 02 de 2017, entre la Agencia Nacional de Infraestructura -ANI- y el
Concesionario Union Vial Rio Pamplonita S.A.S. (UVRP), es claro que éste debe mantener
las garantias o mecanismos de cobertura, en plena vigencia y validez por los términos y en
las condiciones expresadas en el Contrato y debera pagar los valores o las primas y demas
gastos necesarios para constituirlas, mantenerlas, prorrogarlas o adicionarlas.

Por tratarse de un contrato estatal, las obligaciones adquiridas por el Concesionario
mediante el contrato de concesion deben permanecer garantizadas, sin que sea admisible
ningun tipo de revocatoria por parte de entidad emisora de la garantia y/o el Concesionario,
hasta la liquidacion del contrato y la prolongacion de sus efectos.
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Conforme con lo establecido en el contrato, se cuenta con una garantia de responsabilidad
extracontractual, la cual cubre la responsabilidad civil del Concesionario por sus acciones
u omisiones asi como las de sus agentes, contratistas y/o subcontratistas, en desarrollo de
cualquier actividad ejecutada con ocasion del contrato de Concesion, las cuales causen
dafios a propiedades o la vida o integridad personal de terceros o de la ANI, incluyendo
cualquiera de sus empleados, agentes o0 subcontratistas.

Adicionalmente, el Seguro de Obras civiles que se toma para cada unidad funcional, cubre
los dafios que pueda llegar a sufrir la infraestructura de dicha unidad funcional,
independientemente de la causa que genere el dafio.

11.1.3.7 Manejo del riesgo
11.1.3.7.1 Plan Estratégico

e Objetivos del Plan de Contingencias
e Objetivo general

El presente Plan de Contingencia se desarroll6 con el objetivo de propender por el manejo
oportuno y eficiente de todos los recursos técnicos, humanos y econémicos con los que
cuenta la organizacion para la atencién de situaciones de emergencia que se puedan
presentar durante las actividades constructivas y operativas de la via.

Tiene como fin fundamental prevenir y atender los dafios que se puedan ocasionar sobre
los componentes ambientales, socioeconémicos y culturales en el area de influencia del
proyecto a raiz de la manifestacion de las amenazas.

- Obijetivos especificos
A continuacion se presentan los objetivos especificos del presente Plan de Contingencias:

i. Proveer la informacién de los riesgos asociados a las amenazas enddgenas y
exogenas que puedan afectar a la comunidad y al proyecto.
ii. Identificar los niveles de activacién, prioridades de proteccion y prioridades de
accion.
iii.  Asignar responsabilidades y funciones a las personas involucradas en el Plan, de
tal manera que se delimite claramente el &mbito de accién de cada uno y se facilite
la labor de mando y control dentro de una estructura jerarquica vertical clara.

¢ Alcance del plan de contingencias
El presente Plan de Contingencia tiene como alcance las areas donde se desarrollen las
actividades del proyecto pre-constructivas, constructivas y operativas comprendidas en el

proyecto, el cual tiene como objeto principal generar la construccion del Corredor 4G
Pamplona — Cdcuta.

11.1.3.7.2 Estructura de respuesta
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¢ Clasificacion de las emergencias

De acuerdo a la magnitud potencial de la afectacion, a raiz de la manifestacién de una
amenaza, y de los recursos técnicos y fisicos requeridos para la atencion de la emergencia,
a continuacioén se propone la clasificacion de las emergencias.

— Emergencia Grado Menor: Se trata de emergencias que no afectan la continuidad
de operacién pues no compromete mas de un area o equipo especifico, los dafios a
bienes inmuebles se pueden subsanar en sitio, no hay dafio al medio ambiente que
suponga medidas de atencion a largo plazo y en cuanto a lesiones personales estas
no generan al trabajador incapacidad. El personal de respuesta y el personal técnico
pueden velar por la atencion basica de la emergencia, el area de influencia del
evento no supera el corredor de la via, o las areas de servicios auxiliares.

— Emergencia Grado Medio: Este tipo de emergencias pueden afectar por corto plazo
la continuidad de la operacion, al comprometer mas de un area o equipo, no es
posible subsanar los dafios a bienes inmuebles en sitio por lo que se pueden requerir
repuestos no disponibles en el proyecto. Los dafios generados al medio ambiente
pueden requerir de reparacién a mediano plazo y en cuanto a lesiones personales,
estas tendrian el potencial de generar lesiones con incapacidad temporal en el
trabajador. Para la atencion de este tipo de emergencias se puede llegar a requerir
de apoyo externo local aparte del personal de respuesta.

— Emergencia Grado Mayor: La emergencia afecta por largo plazo, o de manera
indefinida la continuidad de la operacion, los dafios al medio ambiente podrian ser
alargo plazo y cambiar las condiciones del terreno. En cuanto a lesiones personales,
se podria generar en los trabajadores lesiones permanentes e incluso la muerte.
Para la atencién de la emergencia es preciso poner en marcha todos los recursos
disponibles en el proyecto y se podria requerir apoyo externo local y regional.

e Estructura béasica para el comando de las emergencias

La estructura de respuesta desarrollada para la atencién de emergencias se establecio de
acuerdo al Sistema Comando de Incidentes (SCI).

El SCI fue desarrollado en la década de 1970 por FIRESCOPE (Fire Fighting Resources of
Southern California Organized for Potential Emergencies)a raiz de la necesidad de un
nuevo enfoque para atender de forma oportuna y eficiente las emergencias generadas por
incendios en California (Programa Regional de Asistencia para Riesgos de Desastres
(RDAP), 2012).

El sistema fue concebido bajo los siguientes principios basicos (Stumpf, 1999):
— El sistema debe ser organizacionalmente flexible, con el fin de satisfacer las

necesidades de cualquier tipo y magnitud del incidente.
— Las diferentes organizaciones que pueden dar respuesta a una emergencia deberan
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estar en la capacidad de usar el sistema como parte de su rutina diaria, pero también
como mecanismo para afrontar una emergencia de gran magnitud.

— El sistema debe ser lo suficientemente estandarizado con el fin de permitir que
personal de diferentes organizaciones y agencias de respuesta puedan fusionarse
de forma rapida en una Unica estructura de manejo.

— El sistema debe ser costo efectivo.

e Estructura organizacional y asignacion de responsabilidades en caso de emergencia

El equipo para atencion de emergencias estara conformado por el personal que labore en
las actividades del proyecto.

Cada frente de trabajo, asi como las empresas contratistas que se contemplen, deben
establecer un organigrama de emergencias, delegando responsables e implementando las
medidas de mitigacion y respuesta a situaciones de riesgo.

La direccion del plan de contingencia deberd estar integrada por los maximos
representantes de cada frente de trabajo, quienes tienen la responsabilidad de garantizar
el cumplimiento del plan, asegurando los medios administrativos, técnicos y financieros
para su implementacion, mantenimiento, puesta en marcha y seguimiento.

A continuacion en la Figura 11-34 se presenta el esquema béasico de un organigrama de
atencion de emergenciay su jerarquia, de acuerdo a los riesgos identificados. Al establecer
las personas que conforman la brigada, se debe comunicar a todos los trabajadores el
nombre de cada integrante de la brigada y su funcionamiento.

Figura 11-34 Organigrama de la emergencia

Coordinador de la
emergencia

Grupos de apoyo

externos
. Coordinador de la Coordinador de
Coordinador de o g i
evacuacion evaluacion técnica acciones de limpieza
del terreno Vv saneamiento basico

Fuente: Unién vial Rio Pamplona, 2017.

— Funciones de los coordinadores de emergencia
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Coordinar las acciones preventivas, de atencion y restauracion contenidas en el plan
de contingencias.

Mantener actualizada la informacion de los grupos de apoyo primario y de la
comunidad del area de influencia directa, quienes participaran en simulacros y en
toma de decisiones sobre aspectos a mejorar.

Disefar, organizar y actualizar las capacitaciones del personal de la brigada.
Participar en los simulacros para ajustar los mecanismos de respuesta, asegurando
la efectividad de respuesta ante un evento.

Funciones de la brigada de emergencia
= Antes

Realizar inspecciones periddicas al estado de las obras estructurales para
mitigacién de los procesos de inundacion.

Realizar inspecciones periédicas al estado de la zona, con el fin de identificar pisos
agrietados, arboles inclinados o desprendimiento de suelo.

Participar en capacitacion y simulacros.

Reportar condiciones inseguras y/o comportamientos de la persona en el
desempenio de su cargo.

Identificar ruta de evacuacion y sistemas de alarma.

=  Durante

Evaluar el evento y su magnitud.

Accionar el sistema de emergencia, segun el evento presentado.

Determinar la necesidad de evacuar al personal vinculado, hacia el punto de
encuentro o zona segura.

Informar a las entidades de apoyo a nivel local, municipal o departamental,
dependiendo de la magnitud del evento.

Controlar la emergencia mediante los Procedimientos Operativos Normalizados
(PON), hasta donde su seguridad no se exponga.

Conservacion de bienes, hasta donde su seguridad no se exponga.

= Después

Evaluar las condiciones de seguridad y reportarlas al regresar a su area.

Identificar posibles puntos de contaminacion.

Dar prioridad y coordinar la busqueda de personas que no se encuentren en el punto
de encuentro o que estén atrapadas.

Verificar y restringir el ingreso de personas y vehiculos a la zona, exceptuando
grupos de apoyo, quienes ingresaran debidamente identificados.

Participar en la evaluacion del evento, por medio de informe detallado del evento,
respuesta generada e impactos resultantes por el fenémeno.

Reacondicionamiento de equipos y areas.
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» Evaluar en conjunto con el Coordinador de Contingencias y grupos de apoyo interno
la efectividad del plan de contingencias.

Junto con la brigada de emergencia, se establecera el Comité de Emergencia, que estara
conformado por dos representantes de Gerencia y el Coordinador de la Brigada.

El comité tiene como responsabilidades una vez ocurrida la emergencia:

» Definir si se suspenden actividades.

» Determinar si es necesario evacuar total o parcialmente las instalaciones.

» Sise ha evacuado, determinar si se puede regresar a las instalaciones a continuar
la labor.

» Sies necesaria la intervencién de grupos de apoyo o auxilio, coordinar el Puesto de
Mando Unificado (PMU), esto es, el espacio fisico para coordinar desde alli cualquier
situacion de emergencia cuando sea necesario evacuar la totalidad del personal, no
se pueda regresar a las instalaciones y se requiera apoyo de entidades externas; y
estar al tanto de lo que se requiera.

» Investigar y generar planes de accién de las emergencias presentadas.

» Realizar reuniones cuando haya cambios significativos que afecten el plan de
emergencia o al finalizar una emergencia real.

— Recursos para la atencion de emergencias

De acuerdo con la identificacion y evaluacion de riesgos, a continuacion se relacionan los
recursos minimos para la atencién de emergencias. Las cantidades y especificaciones
técnicas seran definidas de acuerdo con las caracteristicas de cada frente (nimero de
trabajadores, capacidad técnica y operativa) y la dinAmica del proyecto, dichas
especificaciones deberan enmarcarse en la normativa en Colombia.

= Recurso humano entrenando

Se efectuara una seleccion de personal, cuya aptitud y actitud le permita participar de la
brigada de emergencias. Dicho personal recibira el respectivo entrenamiento, teniendo en
cuenta la capacidad de respuesta local del proyecto y los riesgos identificados durante el
andlisis de riesgos. El personal vinculado de manera directa e indirecta debe recibir
capacitacion y ser evaluado en los simulacros, lo cual permitira evidenciar el nivel de
seguimiento de instrucciones por parte de la brigada de Emergencia y su respuesta ante
una situacién de emergencia.

» Recurso fisico
Para la atencién de una emergencia se contara en la zona con:

» Extintores portatiles multipropdsito (ABC), de agua a presion y/o Solkaflam, los
cuales deberan estar ubicados en los lugares en donde exista riesgo de conato de
incendio.
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» Kit para el control de derrames, el cual debera estar ubicado en los lugares con
probabilidad de generacién de derrames.

» En caso de trabajo nocturno, es necesario contar con una torre luminaria, la cual
deber& encontrarse en buen estado, tanto para el trabajo a realizar como para la
atencion de una contingencia.

» Sefalizacion. Dependiendo de la fase del proyecto, se tendra una sefializacion
béasica informativa en caso de emergencias, para el personal que labore en la
Concesionaria, como;

o Evacuacion y salvamento en ruta de evacuacion, salidas de emergencia y puntos
de encuentro.

o Indicacion de clase de vehiculos, direccién, grado de pendiente, velocidad
méaxima permitida, lugares con probabilidad de remocién en masa, paso a nivel y
almacenamiento de combustible en sitios de circulacion vehiculos.

o Prohibiciéon (“no fumar”, y de ingreso restringido a las areas).

o Advertencia de peligro (riesgo de explosién, incendio, zonas criticas de remocién
en masa).

o Elementos de proteccion personal de uso obligatorio segun el area.

De la misma forma, se debe implementar una red de comunicaciones (con recursos como
teléfonos celulares, radio con alcance necesario para una comunicacion efectiva y/o
Avantel), los cuales deben estar localizados en los frentes de obra. EI Coordinador de
Emergencia o ingeniero del frente sera el responsable de la comunicacion con los
organismos de apoyo externo, y los integrantes de los comités deberan tener un directorio
actualizado de los teléfonos de las personas que lo conforman y de las entidades de apoyo
registradas en la zona del proyecto.

La estrategia de informacion dirigida a las comunidades del AID del proyecto va dirigida en
dos sentidos: a informar acerca del Plan de Contingencias y a recibir la retroalimentacion
que puedan proporcionar las comunidades con el objeto de fortalecer dicho Plan, todo esto
para prevenir, mitigar y responder de la manera mas oportuna y adecuada frente a los casos
de emergencia que pudiesen ocurrir.

Las actividades a desarrollar serian, en primera instancia:

— Identificacion de las comunidades localizadas en el area de influencia del proyecto
y que pudieran verse afectadas en caso de algun incidente.

— Establecer contacto con comunidades susceptibles de afectacion que permita
establecer la identificacion de los lideres sociales o comunitarios con quienes se
pueda interactuar de manera permanente y se conviertan en los voceros de
informacion en casos de emergencia. De la misma manera, identificar los
representantes por cada vivienda.

— Identificacion de caracteristicas y requerimientos especiales de la comunidad que
requieren un manejo diferenciado en las emergencias, como pueden ser la
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presencia de animales domésticos o ganado, condiciones precarias de salud,
personas en condicion de incapacidad, poblacion vulnerable, entre otros.

Las actividades asociadas al proceso informativo:

— Realizacion de encuentros con las comunidades del AID donde no solo se dé a
conocer el Plan de Contingencia sino donde se reciba la retroalimentacién a dicho
Plan por parte de las comunidades, valorando su conocimiento del territorio.

— Llevar a cabo reuniones informativas y de coordinacién con autoridades locales y
autoridades ambientales locales y regionales.

— Utilizar medios de comunicacion (Ej.: radio, reuniones abiertas) para divulgar acerca
de programas de respuesta a emergencias dirigido a comunidades vecinas a las del
area de influencia directa.

e Estrategia de informacion a las brigadas de emergencia

Esta estrategia va dirigida a fortalecer las destrezas y la capacidad de respuesta de las
brigadas de emergencia como grupos operativos, por lo que se debe hacer énfasis en
capacitaciones, entrenamientos y realizacién de simulacros.

En el desarrollo de estas practicas se debe hacer énfasis en el desempefio del personal,
en las acciones de control en relacién con la cadena de mando, y el esquema de
comunicacion definido, con el objeto de verificar la efectividad y coherencia de los
mecanismos propuestos.

Se propone realizar las capacitaciones y entrenamientos a las bridadas de emergencia
antes del inicio de cada etapa del proyecto.

— Simulacros

Para complementar el entrenamiento y preparacidon ante emergencias, se realizaran
simulacros para poner a prueba los conocimientos y el nivel de respuesta del personal.

Esto con el objetivo de determinar el nivel de preparacion para emergencias de un area o
de la empresa en general, evaluando la respuesta de los ocupantes, las caracteristicas de
las rutas y puntos de encuentro, asi como el nivel de organizacion para la respuesta, la
cantidad y calidad de recursos disponibles.

Para el desarrollo de los simulacros se debera contar con el Plan de evacuaciéon. Es un
documento en el cual a partir del conocimiento de los Riesgos y sus efectos sobre la
poblacion y su entorno, a fin de determinar el procedimiento seguro, es decir, aquellas
actividades, procedimientos y acciones destinadas a la proteccién de los ocupantes.

Es necesario considerar, que los ejercicios de evacuacion deben realizarse en el escenario

real, para lograr el manejo adecuado de los equipos de prevencién y auxilio (alarmas,
extintores, hidrantes, etc.); conocer los sitios de reunion y zonas de menor riesgo; las rutas
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alternas de evacuacion y para cualquier otra accién preparatoria (incluso la toma de los
tiempos de recorrido).

También se recomienda la realizacion periédica de ejercicios de evacuacion, con todo el
personal de las areas, para corroborar la eficacia del Plan de Emergencia o bien, conocer
las deficiencias existentes para asegurar el 6ptimo desempefio de las acciones a realizar
en casos reales, asi como incluir las modificaciones necesarias.

Para las evacuaciones en instalaciones se debe desocupar ordenada y planificada mente
un lugar y es realizado por los ocupantes por razones de seguridad ante un peligro potencial
0 inminente.

El concepto de evacuacion también incluye el desplazamiento de bienes y/o documentos
(valores) de vital importancia para la empresa o irrecuperable ante un incidente.

El principal objetivo que pretende alcanzar es el de evitar pérdidas humanas por lo que para
lograrlo se debe cumplir con los siguientes elementos a tener en cuenta:

. Organizada.
. Rapida.
. Oportuna.

Los casos en los cudles se debe realizar una evacuacién se nombran a continuacion:

Sismos.

Deslizamientos de tierras.

Incendios

Explosiones.

Inundacién.

Contaminacion y/o Materiales peligrosos.
Orden Publico.

Un simulacro de evacuacion es "La representacion de una respuesta de proteccién ante
una emergencia”. Durante el ejercicio se simulan diversos escenarios, lo mas cercanos a la
realidad, con la finalidad de probar y preparar la respuesta mas eficaz ante eventuales
situaciones reales de perturbacion.

El principal objetivo de los simulacros es lograr que el personal de la empresa practique las
acciones previstas para realizar una evacuacion con 6ptimo desempefio, de modo que se
generen y consoliden los habitos correctos de respuesta.

Los simulacros, son el medio por el cual se revisan las politicas y procedimientos
establecidos para los casos de emergencia; con ellos debe probar que lo planeado resulta
sencillo y eficiente. Es posible que los simulacros revelen deficiencias, las cuales puede
remediarse durante una situacion de emergencia simulada, en lugar de tratar de encontrar
soluciones durante una emergencia real.

Con el fin de generar la informacién necesaria para la realizacion de un simulacro, los
responsables de su disefio y planeacion determinaran el tipo de riesgo al que estan
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expuestos el personal, las instalaciones y el entorno. Segun sea el tipo de riesgo, se
orientara la operacion de los Lideres de emergencias y guias de evacuacion; ellos mismos
supervisaran la ejecucion de los ejercicios de simulacros para garantizar el debido
seguimiento de lo planeado.

Adicional se deberan aplicar los siguientes principios:

- Responder a los propoésitos establecidos en el Plan de Emergencia.

- Ser ejecutado con técnicas conocidas, personal entrenado y el equipo necesario.
- Realizarse dentro del tiempo establecido.

- Estar sujetos a las condiciones preestablecidas y cercanas a la realidad.

- Observar las variables del ejercicio de simulacro.

- No poner en riesgo a los ocupantes y a los grupos de respuesta que intervienen.

Otro de los propésitos béasicos es la evaluacion de las actividades, procedimientos y
acciones, para ello se califica:

- Larepresentacion de una situacion de emergencia, la cual esta relacionada con los
riesgos previamente identificados.

- La capacidad de respuesta de los grupos para actuar ante emergencias; asi como
su preparacién para afrontar un verdadero estado de emergencia.

- Los tiempos preestablecidos o aproximados.

- Ladisponibilidad y operacion de los recursos.

- El desarrollo de los procedimientos planeados.

De esta forma se observa que, los simulacros tienen como finalidad incrementar en las
personas la confianza en su capacidad de respuesta para conservar la vida y enfrentar las
situaciones psicoldgicas negativas como rechazo, panico, etc. Minimizar los dafios, al
reducir los factores de ignorancia, sorpresa y novedad que son resultado de situaciones de
emergencia reales causadas por diversos fendbmenos o agentes perturbadores.

Dentro de los tipos de simulacros que se pueden desarrollar se nombran los siguientes:

- Avisados

- No avisados
-  De area

- General

- Operativos

- De escritorio

= Etapas de un simulacro

Planeacion

Las planeaciones de los ejercicios de evacuacion requieren del total conocimiento de: las
caracteristicas fisicas de las instalaciones (nUmero de niveles, uso, tipo y materiales,
equipos, tipo de accesos, etc.); de la zona donde se ubica (vias y condiciones especiales);
de los espacios abiertos en el entorno (jardines, estacionamientos); de las edificaciones
vecinas, asi como la actividad que se realizan en estas; de los riesgos que, por razones de
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ubicacién geografica, se encuentra expuesta la region.

En esta etapa se debera incluir una secuencia de eventos y horarios, se crearan situaciones
de sorpresa durante el mismo. Esta etapa incluye: A. Metas, B. Participantes, C. Escenarios
y D. Formatos de observacion y evaluacion.

A. Metas

Para cumplir con los alcances previstos en la realizacién de un simulacro se consideran los
siguientes puntos:

i.  Usos de la edificacion: actividades que se realizan en la empresa.

ii.  Tipo de simulacro: con previo aviso y sin aviso. Para realizar un simulacro con previo
aviso, se hace una campafia de difusion tanto verbal como escrita. En la escrita, se
indica cuales son las acciones que se deben realizar, segun lo acordado en la
reunién de coordinacion, al escuchar el sistema de alarma.

iii.  Planeacion del simulacro: se plantea y estudia el escenario, para lo cual se utilizan
los planos de la empresa con sus respectivos niveles en donde se indican las rutas
de evacuacion, salidas de emergencia, zonas de encuentro y de menor riesgo.

iv.  Distribucion de los guias de evacuacién: los guias se ubican en los puntos
acordados, durante el simulacro de escritorio, ayudandose con los planos del edificio

B. Participantes

Se incluye al personal de la empresa, contratistas y visitantes. Se definen las funciones,
recursos y responsabilidades de cada miembro del Comité de emergencias. Ademas del
personal de la empresa, es necesaria la participacion, durante el simulacro de un
observador externo, el cual evaluara la realizacion del evento.

C. Escenarios

Los escenarios deben presentar diferentes grados de dificultad para valorar la capacidad
de respuesta ante diversas situaciones. Para el disefio de los escenarios, se hacen
recorridos de reconocimiento por las areas de operacion del simulacro. Para ello se
consultan los planos, con el fin de sefializan las rutas de evacuacion, salidas de emergencia,
la ubicacién de las zonas con menor posibilidad de rescate, los equipos de seguridad, los
puntos de encuentro y de menor riesgo, entre otros.

Recomendaciones especiales para dar realismo al simulacro:

i.  Sonidos especiales.
ii.  Suspension de energia eléctrica.
iii.  Uso de pafiuelos mojados.
iv.  Fuego real en una zona segura o fuera del edificio.
v.  Traslado en ambulancia.
vi.  Simulacion de heridos (atencion especial a enfermos cardiacos)
vii.  Desplazamiento de personas por escaleras con los ojos vendados.
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viii.  Fingir panico o desmayos.
iX.  Apoyo a minusvalidos.

D. Formatos de observacion y evaluacion

Dentro de las actividades de planeacion es necesario contar con formatos para calificar los
procedimientos, la revisién y la actualizacion del Plan después de la primera realizacion, asi
como de los subsecuentes simulacros. Otro formato es el elaborado por el 6 los
observadores externos. Los formatos seran revisados durante la evaluacion del simulacro.

- Preparacion

En la organizacion del propio simulacro, es necesario que los brigadistas conozcan a la
perfeccién sus instalaciones y el equipamiento con que cuentan, asi como sus funciones y
responsabilidades, las instrucciones y las acciones a seguir, la toma de decisiones, la
conduccién de personas hacia puntos encuentro o zonas de menor riesgo, etc. En esta
segunda etapa se tienen: A. Elaboracion del escenario, B. Ejercicio de escritorio y C.
Difusion.

A. Elaboracién del escenario

Se debe indicar las funciones de cada integrante del grupo. Es necesario que cada guia
conozca los procedimientos que tiene que ejecutar, los equipos de emergencia con los que
se cuenta, los sitios de reunién y conductas que deberan adoptar; los apoyos internos y
externos, bomberos, Cruz Roja, policia, etc., ya que podria ser necesaria su intervencion.
Previo a la realizacién del simulacro, todos los participantes deberan ser informados sobre
las conductas a seguir, tales como esperar las 6rdenes del jefe de area y/o Jefe de brigada,
ubicacién en los puntos de encuentro y abandono del area en el orden y con la rapidez que
se les indique, etc. Las personas que no sigan las instrucciones de los guias ponen en
riesgo su vida y la de los demas, entonces deberan responsabilizarse de si mismas,
permaneciendo o abandonando el area, ya que, al no colaborar durante una evacuacién en
el momento oportuno, las consecuencias pueden ser fatales.

B. Ejercicio de escritorio
Para este punto, se debe realizar una reunién de coordinacion con la participacion de los
guias de evacuacion y el responsable del simulacro, para describir y comentar las diferentes
actividades que les corresponde realizar a cada uno de los integrantes, asi como su
ubicacion.

C. Difusion
Dependiendo del tipo de simulacro a realizar, y de acuerdo con su programacion (con o sin
previo aviso), debe informarse sobre su realizacion a las areas vecinas, que pudiera
sorprenderse o afectar la realizacion del simulacro, esto se hace con la finalidad de obtener
mayor cooperacion y apoyo y disminuir riesgos.

- Ejecucién
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Incluye a todo el personal del area en la cual estan informados y sensibilizados para
colaborar. Consiste en llevar a la practica:

A. Planeacién y acuerdos convenidos en el ejercicio de escritorio:

i.  Aplicacién de lineamientos, procedimientos y normas establecidas.
ii. Consecucién de los objetivos del ejercicio.
iii.  Solucion de los problemas imprevistos derivados de la emergencia simulada.
iv.  Actuacion oportuna y eficiente.
v.  Empleo adecuado de los recursos existentes y medios asignados.
vi.  Aviso a los ocupantes del inmueble.

vii.  Seleccibn de un mecanismo de alarma claramente identificable para evitar
confusion.

viii.  Proporcionar material impreso a los visitantes, para informarlos sobre las acciones
a seguir.

B. Periodicidad de los ejercicios

i.  Zona de alto riesgo: uno cada mes.
ii. Zona de riesgo medio: uno cada tres meses.
iii. Zona de bajo riesgo: uno cada seis meses.

C. Verificacion del proceso de evacuacion:

Cada jefe de area tiene la responsabilidad de que su area quede totalmente desalojada,
corroborando que el equipo y maquinaria sean desconectados si la atmosfera es segura, y
en su caso cerradas las llaves de gas, ademas de verificar que todos los ocupantes del area
se encuentren en las areas de menor riesgo.

D. Vuelta a la normalidad.

El personal de grupo de guias de evacuacion se encargara de efectuar una revision de las
instalaciones después de haber pasado la emergencia, con el objeto de brindar mayor
seguridad y proteccién a los evacuados, procediendo entonces a dar la indicaciéon de
reingreso al area.

- Evaluacion

Una vez finalizado el simulacro, deben reunirse los integrantes de la brigada con el
proposito de evaluar la realizacién del mismo y consolidar tanto los aciertos, como corregir
fallas, apoyandose en los resultados entregados por los evaluadores del ejercicio.

Otros aspectos importantes dentro de esta etapa son: la elaboracion de un Informe de
Evaluacion, realizado por escrito y con los criterios de evaluacion correspondientes a la
respuesta esperada; actualizar el Plan de Emergencia, debido a que la social dinamica,
hace variar frecuentemente el medio, el cual presentara caracteristicas diferentes con el
tiempo.

Antes cualquier cambio, es necesario realizar los ajustes pertinentes para mejorar los
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planes ya establecidos e integrarlos al Plan de Emergencia.
11.1.3.7.3 Plan operativo

En la Figura 11.35 se presenta un diagrama de flujo del Plan Operativo, el cual establece
las acciones de atencién en caso de las potenciales emergencias evaluadas en el analisis
de riesgos; asi mismo; de los PON (procedimientos Operativos Normalizados), los cuales
presentan con mayor nivel de detalle las instrucciones y acciones especificas a seguir
durante una emergencia. Es importante determinar los medios fisicos y humanos
requeridos para responder oportunamente, de tal manera que se asegure la proteccion de
vidas humanas, la reduccién de impactos ambientales, los costos del proyecto por retrasos
o dafios materiales o accidentes operacionales y la recuperacion de las condiciones
normales.

Figura 11.35 Diagrama de flujo del Plan Operativo

Deteccién de emergencia

y

Notificacion

Internos
Ingeniero de frente Emisién de
. | Externos
comunicados \
Brigadistas Terceros

Evaluacién de
la emergencia

!

Activacién del
respectivo plan

Reporte y notificacién de
emergencias

Fuente: Unién vial Rio Pamplonita, 2017.
¢ Notificacion, evaluacion y activacion del plan

Aquella persona que detecte una emergencia debe notificarla de inmediato a un brigadista.
Una vez la brigada evalla la emergencia, se determinara su nivel, la activacion del Plan de
Contingencia y la notificaciéon al Centro de Control Operacional de la Concesionaria, area
encargada de emitir las comunicaciones internas y externas para coordinacion de la
atencion.
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Posteriormente, se elaboraran reportes de notificacién de contingencias, de acuerdo con el
formato para reportar incidentes o emergencias. Estos deberdn proporcionar la siguiente
informacion:

i.  Fechay hora de ocurrencia del evento
ii.  Lugar exacto de ocurrencia del evento
iii.  Circunstancias y descripcién breve del evento
iv.  Afectacion generada a los componentes ambientales
v. Las acciones desarrolladas para controlar la crisis

Los procedimientos operativos normalizados son acciones especificas de respuesta
estandarizadas que permiten a todos los organismos y personas que intervienen en la
atencion de un incidente actuar de forma similar, coordinadamente, facilitando las
comunicaciones y optimizando el uso de los recursos disponibles.

e Procedimientos Operativos Normalizados (PON)

e PON Incendio y explosiéon

i.  Antes de la emergencia

a.

b.

De acuerdo al trabajo a realizar se analizaran los riesgos (permiso de trabajo en
caliente).

Realizar un mantenimiento preventivo del sistema, equipos y programa de
control de riesgos de incendio y explosion.

Entrenar y capacitar a la brigada de emergencias en rescate de heridos, control
de incendios.

Realizar simulacros de posibles incendios de acuerdo al cuadro de riesgo de la
obra.

Establecer contacto con grupos y centros de apoyo para trabajo en conjunto en
la emergencia.

i. Durante la emergencia

a.

b.

-

Se activa la alarma de incendio por la persona que detecta el evento
informandole al superior o0 al area de Seguridad y Salud en el trabajo.

Se activa el plan de emergencia y contingencia y el sistema de administracion
de emergencia.

El personal del frente utilizara los extintores del &rea en caso de incendio, en
caso de explosion evacuara para establecer el sistema de administracion de
emergencias.

Se realizara el aseguramiento del area por una persona previamente capacitada.
Si es incendio aislard 50 metros de Radio, si es explosion 300 metros de Radio.
Se verifica si el personal ha evacuado en su totalidad o hay personas afectadas.
El administrador General de emergencia tomara el mando y analizara la
operacion de control del incendio o explosion y organiza el esquema comando
de incidente.

El administrador solicitara el apoyo externo si se requiere para la atencién de la
emergencia.

Toda las actividades se realizan de acuerdo a roles y funciones establecidas en
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el plan de emergencia y contingencia.

Después la emergencia

a.

b.

C.

d.

La Brigada de emergencia hara recuperacion operacional y con el apoyo de
ambiental se recolectard los residuos y se procederd a su tratamiento o
disposicidn final dejando el area lo mejor posible.

El personal del &rea de Seguridad y Salud en el trabajo en unificacion de criterios
con personal operativo analizara el Analisis de las causas Raiz.

El personal del area de Seguridad y Salud en el trabajo y operativos, fija
responsables y fechas de los correctivos y preventivos.

El administrador general realizard la evaluacion y andlisis del plan de
emergencia y contingencia en el evento y opciones de mejoramiento.

PON Accidente de equipo/maquinaria/vehiculos en carretera (fallas de equipos y
sistemas)

Antes de la emergencia

a.

De acuerdo al equipo, maquinaria o vehiculo y de acuerdo al trabajo a realizar,
se analizaran los riesgos en el area teniendo en cuenta también el terreno, su
estabilidad, las vias de circulacién, esto por parte del responsable del trabajo en
unificacion de criterios con el personal del area de Seguridad y Salud en el
trabajo.

El personal debera verificar con una lista de chequeo, la condicién tecno-
mecanica de los equipos, maquinaria y vehiculos, antes iniciar su operacion.

El personal que realizard el trabajo debe tener los vehiculos, equipos y
maquinaria con un buen mantenimiento preventivo y contara con un programa
de capacitacion en los trabajos a realizar de acuerdo a los riesgos inherentes a
la actividad).

El personal del area de Seguridad y Salud en el trabajo y operativos deben
entrenar y capacitar a la brigada en atencién de emergencias.

El personal del area de Seguridad y Salud en el trabajo establecera contacto con
el apoyo externo para trabajo en conjunto en la emergencia.

Durante la emergencia

a.

b.

Se activa la alarma de emergencia por la persona responsable del trabajo o por
la persona que detecta el evento.

Se activa el plan de emergencia y contingencia y sistema de administracion de
emergencia.

Se realizara el aseguramiento del &rea por una persona designada por el lider
de la brigada primaria.

El administrador General de emergencia tomard el mando y analizard la
operacion de atencién del evento, analiza el escenario para descubrir riesgos
potenciales.

Si hay personal atrapado se utilizara el instructivo de rescate vehicular, si hay
personas lesionadas se guiaré por el instructivo de accidentes.

El administrador en unificacion de criterios con el area médica de la empresa
decidirdn hasta donde se debe atender a un lesionado dentro del proyecto para
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luego utilizar los entes externos.

El administrador solicitara el apoyo externo si se requiere.

Toda las actividades se realizan de acuerdo a roles y funciones establecidas en
el plan de emergencia y contingencia.

ii.  Después la emergencia

a.

La Brigada de emergencia hara recuperacion operacional y con el apoyo del
area ambiental se recolectaran los residuos y se procedera a su tratamiento o
disposicién final dejando el area lo mejor posible.

El personal del area de Seguridad y Salud en el trabajo y los operativos
realizaran el andlisis de las causas Raiz.

El personal del &rea de Seguridad y Salud en el trabajo en unificacion de criterios
con los operativos fijan responsables y fechas de los correctivos y preventivos.
El administrador general realizard la evaluacion y andlisis del plan de
emergencia y contingencia en el evento y opciones de mejoramiento.

¢ PON Accidente de vehiculos en carretera propiciado por terceros (fallas de equipos y
sistemas))

i.  Antes de la emergencia

a.

d.

e.

De acuerdo al desarrollo de las actividades en la via se debera garantizar una
adecuada sefalizacion, correccién y mejoramiento del corredor vehicular y de
acuerdo al trabajo a realizar, se analizaran los riesgos en el area teniendo en
cuenta también el terreno, su estabilidad, las vias de circulacion, esto por parte
del responsable del trabajo en unificacion de criterios con el personal de
operaciones, técnica, ambiental, social, juridico, financiero, calidad y seguridad
y salud en el trabajo.

El personal de supervision en la via deberé verificar con una lista de chequeo,
las condiciones diarias del corredor vial y reportarlas oportunamente.

El personal de Seguridad y Salud en el trabajo y operativos deberan garantizar
la operatividad de los grupos asistenciales médicos y mecanicos.

El personal del area de Seguridad y Salud en el trabajo establecera contacto con
el apoyo externo para trabajo en conjunto en la atencién de la emergencia.
Control y verificacion de documentos con apoyo de la autoridad competente.

i. Durante la emergencia

a.

Se notifica la emergencia por la persona que evidencie dicha emergencia al
CCO

Se activa el plan de emergencia y contingencia y sistema de administracion de
emergencia.

Se realizard el aseguramiento del &rea por una persona designada.

El vigilante o supervisor vial actuard como administrador de la emergencia en
campo tomara el mando y analizara la operacion de atencion del evento, analiza
el escenario para descubrir riesgos potenciales y organizar la logistica
pertinente.

Si hay personal atrapado se utilizara el instructivo de rescate vehicular, si hay
personas lesionadas se guiaré por el instructivo de accidentes.
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f. El administrador solicitara el apoyo externo si se requiere.
g. Toda las actividades se realizan de acuerdo a roles y funciones establecidas en
el plan de emergencia y contingencia.

ii.  Después la emergencia

a. El encargado de coordinar la emergencia hara recuperacién operacional, con el
apoyo de operaciones y el area ambiental se recolectaran los residuos y se
procederd a su tratamiento o disposicion final dejando el &rea lo mejor posible

b. Elpersonal del area de Seguridad y Salud en el trabajo en unificacién de criterios
con los operativos fijan responsables y fechas de los correctivos y preventivos,
si aplica.

c. El administrador general de la emergencia realizara la evaluacion y andlisis del
plan de emergencia y contingencia en el evento y opciones de mejoramiento si
aplica para evitar una recurrencia.

e PON Fugas y derrame de materiales peligrosos
i.  Antes de la emergencia

a. Sensibilizacion en riesgo de los Materiales Peligrosos.

b. El personal que Manipule, maneje o transporte sustancias Quimicas debe
capacitarse en manejo de la sustancia quimica antes de proceder a su
manipulacion, el personal del area de Seguridad y Salud en el trabajo o el
proveedor puede brindar esta ayuda.

c. De acuerdo al trabajo a realizar se analizaran los riesgos de los productos
guimicos con ayuda de la MSDS del producto Quimico a utilizar en el area por
parte del responsable del trabajo en unificacion de criterios con el personal del
area de Seguridad y Salud en el trabajo.

d. El personal de produccion o almacenamiento debe contener este producto en
recipientes adecuados y de material compatible con el mismo.

e. El responsable del almacenamiento debe fabricar diques o en su defecto tener
material para absorber, contener o confinar la sustancia derramada.

f. El area responsable debe realizar un mantenimiento preventivo de las
instalaciones.

g. El area de Seguridad y Salud en el trabajo y Produccion deben entrenar,
capacitar, simular derrames quimicos para la preparacion del personal de
produccion, almacenamiento y Brigada.

h. El area de Seguridad y Salud en el trabajo establecerd contacto con grupos y
centros de apoyo para trabajo en conjunto en la emergencia.

i.  Durante la emergencia

a. Personal responsable del area o trabajo detecta la fuga o derrame, se da aviso
al jefe, lider de brigada primaria, este informa al administrador de emergencia
con este paso se activa el plan de emergencia.

b. El personal del frente de trabajo de acuerdo a los riesgos del producto evacuara
y asegurara el area.

c. Ellider de la brigada primaria analizara la escena y decidira el procedimiento de
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control, siempre y cuando tenga la capacidad teniendo en cuenta la seguridad
de sus brigadistas.

El administrador estara en comunicacion constante y si se requiere toma el
mando y desplaza la brigada de apoyo al sitio, puede también pedir ayuda de
los organismos externos.

Establecido el plan, se siguen los Roles de cada responsable, se verifica la
evacuacién, se estiman los dafios sin intervencion, se constituyen respuestas,
se implementa la mejor Opcién, se desarrollay se evalla, (proceso D.E.C.I.D.E.)
Se debera realizar lo establecido en el anexo 4 (Plan de Contingencias de
Sustancias Quimicas) si aplica segun el diagndstico de la emergencia.

ii.  Después la emergencia

a.

El encargado de coordinar la emergencia hara recuperacion operacional, con el
apoyo de operaciones y el area ambiental se recolectaran los residuos y se
procedera a su tratamiento o disposicion final dejando el area lo mejor posible
El personal del area de Seguridad y Salud en el trabajo en unificacion de criterios
con los operativos fijan responsables y fechas de los correctivos y preventivos,
si aplica.

El administrador general de la emergencia realizard la evaluacion y analisis del
plan de emergencia y contingencia en el evento y opciones de mejoramiento si
aplica para evitar una recurrencia.

e PON Accidentes de trabajo

i. Antes de la emergencia

a.

De acuerdo al trabajo a realizar se analizaran los riesgos en el area por parte del
responsable del trabajo en unificacion de criterios con el personal del area de
Seguridad y Salud en el trabajo.

El personal que realizar4 el trabajo debe tener los equipos con un buen
mantenimiento preventivo y contard con un programa de capacitacion en los
trabajos a realizar de acuerdo a los riesgos inherentes a la actividad.

El personal del &rea de Seguridad y Salud en el trabajo con el apoyo del DAGRD
debe entrenar y capacitar a la brigada en atencién de emergencias.

El personal del area de Seguridad y Salud en el trabajo establecera contacto con
grupos y centros de apoyo para trabajo en conjunto para la emergencia.

i. Durante la emergencia

a.

b.

Se activa la alarma de emergencia por la persona responsable del trabajo o por
la persona que detecta el evento.

Se activa el plan de emergencia y contingencia y sistema de administracion de
la emergencia.

Se realizara el aseguramiento del area por una persona designada, por el lider
de la brigada.

Se verifica el personal que procedié a evacuar, se informa al administrador de
emergencia, para blusqueda y rescate si se requiere.

El administrador General de emergencia tomarda el mando y analizara la
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operacién de atencién del evento, analizando la escena, verificando los riesgos
de acuerdo a la particularidad de los accidentes; dentro de los riesgos se debe
analizar corrientes eléctricas (se utiliza como apoyo a las personas del area que
tengan las competencias para controlar el riesgo; accidente eléctrico, el
electricista del area es el personal de apoyo que el lider de primera respuesta
utilizaré para eliminar el riesgo). Posibles caidas de estructuras, derrumbes, etc.
La primera atencion al paciente la realizard el auxiliar de enfermeria de la
empresa y serd luego respaldado por el area médica existente en el proyecto.
El administrador solicitar4 ayuda externa si se requiere o solicitara el traslado a
los centros de atencion de acuerdo a la gravedad de la lesién. Ver Anexo 1.
Toda la actividad se realizan de acuerdo a roles y funciones establecidas en el
plan de emergencia y contingencia.

Después la emergencia

a.

La Brigada de emergencia hara recuperacion operacional y con el apoyo del
area ambiental se recolectaran los residuos y se procedera a su tratamiento o
disposicion final dejando el area lo mejor posible.

El personal del &rea de Seguridad y Salud en el trabajo en unificacion de criterios
con el personal operativo realizara el Andlisis de las causas Raiz.

El personal del area de Seguridad y Salud en el trabajo y operativos, fijan
responsables y fechas de los correctivos y preventivos.

El administrador general realizard la evaluacion y analisis del plan de
emergencia y contingencia en el evento y opciones de mejoramiento.

PON Orden publico

Antes de la emergencia

a.

b.

Reconocer e identificar situaciones de riesgo de orden publico cercanas al lugar
donde se realizan labores.

Tener claro el sistema de alarmas establecidas previamente que se activaran en
caso de desorden publico.

Entrenar, simular y capacitar a la brigada de emergencias para realizar una
adecuada evacuacion en caso de ser necesario.

Establecer contacto con grupos y centros de apoyo externo para trabajo en
conjunto en la emergencia.

Durante la emergencia

-

Se activara la alarma de emergencia por parte del personal encargado.

Se activara el plan de emergencia y contingencia y sistema de administraciéon de
emergencia.

Se realizara el aseguramiento del area por personal de seguridad privada
designado, y este esta en continua comunicacion con el administrador general
de la emergencia.

El administrador general de emergencia tomara el mando y analizara la
operacion de atencién del evento.

El administrador solicitara el apoyo externo si se requiere.

Toda las actividades se realizan de acuerdo a roles y funciones establecidas en
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el plan de emergencia y contingencia.

Después la emergencia

a.

b.

C.

El personal del area de Seguridad y Salud en el trabajo y la Gerencia del
proyecto realizard el analisis de las causas Raiz.

El personal de Seguridad y Salud en el trabajo y la Gerencia, fijaran
responsables y fechas de los correctivos y preventivos.

El administrador general realizara la evaluacion, analisis del plan de emergencia
y contingencia y opciones de mejoramiento.

PON Asalto, atracos y robos

Antes de la emergencia

a.

~ooo00o

Reconocer e identificar situaciones de riesgo de orden publico cercanas al lugar
donde se realizan labores, debes estar consciente de tus alrededores

Guardar las pertenencias de valor en un lugar no visible.

Evitar vestirse con ropa muy llamativa.

Evite caminar o viajar solo en lo posible hagalo con compafiero de labores.
Manténgase en las partes bien iluminadas.

Llama la atencion de las personas que estan alrededor gritando algo especifico
como un nombre o papa.

Durante la emergencia

a.

Conserve la calma y entregue lo que le soliciten, evite ser lesionado.

Después la emergencia

a.
b.

PON

Establecer contacto con la policia.
Denuncie el hecho.

Movimientos sismicos

Antes de la emergencia

a.

El area de Seguridad y Salud en el trabajo y el area de Operaciones, revisara y
analizara las especificaciones de la construccién de las locaciones, para realizar
la preparacién ante un sismo.

El personal de Seguridad y Salud en el trabajo demarcara las Rutas de
evacuacion.

El personal de Seguridad y Salud en el trabajo y el area de Operaciones
garantizara el buen estado de los equipos de emergencia necesarios para sismo.
El 4rea de Seguridad y Salud en el trabajo realizara el programa para entrenar,
capacitar y motivar la brigada en blusqueda y rescate, primeros auxilios y manejo
de emergencias.

El personal de Seguridad y Salud en el trabajo con la colaboracién de la
Gerencia de la concesionaria realizaran los simulacros respectivos..

Durante la emergencia
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a. Tener en cuenta los procedimientos para actuar en la emergencia, coloquese en
el lugar mas seguro en su sitio de trabajo, acuéstese y sujétese a una estructura
firme siempre y cuando no represente riesgo de colapso, caida de objetos,
vidrios, etc.

b. El plan de emergencia y contingencia queda activado para actuar en los riesgos

post sismo, y de acuerdo a la necesidad proceder segun las instrucciones de la

Brigada. Por ejemplo: Busqueda y rescate, incendio, personas accidentadas,

derrame de sustancias Quimicas.

En lo posible utilice el triangulo de Vida, cuando los objetos o cosas lo permitan.

Evacue siguiendo las rutas pre establecidas siempre y cuando sean seguras, de

lo contrario el lider de la brigada primaria puede modificar el sitio de refugio.

oo

ii.  Después la emergencia

a. En los sitios de evacuacion los coordinadores de evacuacion se elegira un
coordinador de refugio este verifica que todo el personal este en el sitio e informa
al administrador de la emergencia.

b. El lider de la brigada primaria realiza la evaluacién de la escena y procede
organizar la Brigada para la actividad de rescate y atencion de victimas.

c. La brigada de apoyo llegara al sitio y brindara el apoyo requerido, si se requiere
solicitara al administrador de la emergencia a los organismos de apoyo externo
y se trabajara en conjunto.

d. Se establecerd un area de concentracion de victimas, coordinada por el area
médica de la Concesionaria.

e. El personal de Operaciones realizara el corte o cierre del paso a los servicios
publicos, (gas, electricidad, agua) hasta que se haga una revision para encontrar
fugas o derrames.

f. El administrador de emergencia analizara y tomara acciones para posibles
réplicas.

g. El coordinador de Seguridad analizara la escena para garantizar que no haya
riesgo y retornar a sus labores

h. El administrador de emergencias realizara una reunion para analizar como
funcioné el plan de emergencia y contingencia y sus posibles mejoras.

i. La brigada en conjunto con el area Ambiental, toma los correctivos si hay
contaminacion.

¢ PON Catéstrofes naturales y movimientos de taludes
i. Antes de la emergencia

a. El area de Seguridad y Salud en el trabajo en conjuncién con el area técnica y
de operaciones evaluara las condiciones de taludes por medio de inspeccién al
corredor vial.

b. EIl personal de Seguridad y Salud en el trabajo identificara las posibles areas
susceptibles a esto.

c. El personal de Seguridad y Salud en el trabajo y de Operaciones garantizaré el
buen estado de los equipos de emergencia necesarios para movimiento de
taludes.

d. El area de Seguridad y Salud en el trabajo realizara el programa para entrenar,
capacitar y motivar la brigada en busqueda y rescate, primeros auxilios y manejo
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de emergencias.
e. El personal de Seguridad y Salud en el trabajo con la colaboracion del Gerente
de la concesionaria realizaran los simulacros respectivos.
i. Durante la emergencia

a. Se evacuara el area que presente el desplazamiento, notificandolo de manera
inmediata al CCO.

b. Demarcar el 4rea de trabajo guardando siempre su seguridad de manera
prioritaria.

c. El CCO en direccion del encargado de emergencias y operaciones debera
garantizar la logistica para la remocion oportuna e intervencion del talud siempre
y cuando las condiciones estén dadas para esta tarea.

d. El plan de emergencia y contingencia queda activado para actuar una vez
evidenciada la emergencia y de acuerdo a la necesidad proceder a las
instrucciones del lider de  emergencias. Por ejemplo: Blsqueda y rescate,
incendio, personas accidentadas, derrame de sustancias Quimicas.

iii. Después la emergencia

Verificar la estabilidad de los taludes.

Mantener la sefializacion vial adecuada en al area afectada si es necesarios.

Garantizar ayudas manuales (Auxiliares de trafico si es necesario)

El lider de emergencia realizara la evaluacion de la escena y procede organizar

la Brigada para la actividad de rescate y atencién de victimas.

e. Se establecera un area de concentracion de victimas si es necesario en
coordinacion con el area asistencial médica de la Concesionaria.

f. El personal de Operaciones realizara el corte o cierre del paso a los servicios
publicos, (gas, electricidad, agua) hasta que se haga una revisioén para encontrar
fugas o derrames, si es lugar habitado.

g. El administrador de emergencia analizara y tomara acciones para posibles
réplicas en el desplazamiento de taludes.

h. El coordinador de Seguridad analiza la escena para garantizar que no haya
riesgo y retornar a la normalidad

i. El administrador de emergencias realizara una reunién para analizar como
funciond el plan de emergencia y contingencia y sus posibles mejoras.

j. La brigada en conjunto con el drea Ambiental, toma los correctivos si hay

contaminacion.

apow

iv.  Criterios de finalizaciéon de una emergencia

a. En caso de un evento natural, a partir de la informacion suministrada por el
Consejo Municipal para la Gestion del Riesgo de Desastres.

b. En caso de incendio, una vez el fuego haya sido extinguido y no haya posibilidad
de nueva ignicion.

c. En caso de derrame, una vez se controle el punto de salida del producto, se
almacene el producto derramado en tambores y se disponga del material y de
tierra contaminada (si aplica).

d. En primeros auxilios, finaliza cuando la persona lesionada sea atendida por una
entidad prestadora de servicios de salud.
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V. Alarma

La alarma es activada por el Centro de Control Operacional, procediendo a actuar de
acuerdo con la emergencia presentada, evaluando si es necesario suspender actividades,
evacuar y/o solicitar apoyo de externos. En la etapa inicial del proyecto (planificacion), se
definiran los medios para informar la ocurrencia de una emergencia (radio, celular, Avantel,
entre otros).

¢ Punto de encuentro y ruta de evacuacion

Se evacuaran los diferentes frentes de trabajo de las actividades e intervenciones
prioritarias de la via existente Pamplona - Clcuta, si se presenta alguna de las siguientes
emergencias:

i.  Fendmenos de remocion en masa
ii.  Deslizamientos y hundimientos del terreno inducidos
iii. Sismo y/o terremoto: la evacuacion se efectuara una vez finalizado el movimiento
teldrico
iv.  Incendio o explosién
v. Inundacion
vi.  Tormenta eléctrica
vii.  Avalanchas
viii.  Amenazas de tipo social

En la pauta de actuacién durante la evacuacion, debe tenerse en cuenta lo siguiente:

i.  Suspender la actividad que se esté realizando

ii.  Abandonar de forma ordenada el area

iii.  Aislar la zona del evento

iv.  En caso de estar bloqueada la ruta de evacuacion con material desplazado por
remocién en masa, evaluar el estado del terreno e identificar zonas que no presentes
sefales de un posible desprendimiento de materiales, para evacuar a través de ésta.

v. Si se sospecha que alguna persona ha quedado atrapada en el area afectada,
notificarlo inmediatamente a la Brigada de Emergencia y a las entidades de apoyo.

vi.  Dirigirse al punto de encuentro.

Las rutas de evacuacion y los puntos de encuentro seran las establecidas por la
concesionaria Union Vial Rio Pamplonita, una vez inicien las actividades de mejoramiento.
Para definirlos se tendra en cuenta: que sean de facil acceso para todo el personal del
frente e trabajo; que durante su recorrido y permanencia el personal no esté expuesto a
riesgos significativos; y que sean divulgados y conocidos por todos los trabajadores.

11.1.3.8 Socializacion y Comunicacion

El plan informativo es la recopilacion sencilla y ordenada de la informacién requerida para
la respuesta a situaciones de emergencia. Garantiza la optimizacion de los recursos de
personal, equipos y otros recursos necesarios para afrontar con éxito una emergencia. Este
contiene:

¢ Manejo de la informacion

106

Corredor 4G Pamplona - Cucuta
Estudio de Impacto Ambiental para la Doble Calzada Pamplona - Clcuta, UF2 Sector Pamplona - Pamplonita.
Capitulo 11.1. Planes y Programas - Plan de Gestién del Riesgo



\ construccion |

Durante toda la fase se tendrda la informacién relacionada con maquinaria, equipos y
herramientas utilizadas (seguros, inspecciones, revisiones técnico mecénicas), asi como
las hojas de seguridad de los productos quimicos empleados y el directorio del personal
vinculado al proyecto.

Se garantizara que esta informacion sea de facil acceso en el momento de una emergencia,
con el fin de poder consultar como actuar.

¢ Numero de emergencias

De acuerdo con la ubicacién del proyecto, se tiene el siguiente listado de nimeros de
contacto por cada municipio donde se ejecutaran las diferentes actividades del proyecto
(Tabla 11.49). De igual manera, la Concesionaria cuenta con un Centro de Control
Operacional ubicado que se ubicara en el municipio de Pamplonita (Ruta Nacional 5505,
PR 90+500).

Tabla 11.49 Numeros de emergencia de entidades de apoyo externo en el
departamento de Santander

Teléfono de

Entidad Direccién
contacto

Gobernacion de Norte de Santander Cl. 15#4-104, Cucuta, Norte 71 05 90
de Santander

Av. 5A #11-128, Cucuta, Norte de

Contraloria de Norte de Santander 835840
Santander
- . . . Calle 13 Av. El Bosque No. 3E-
rporacion Autébnoma Regional |
Corpo aCFO tuto l\c: a . e?? alde la 278 Barrio Caobos - Clcuta - 5828484 Ext.
rontera Nororienta Norte de Santander 114

. Avenida 0 - Calle 10 Edificio (097) 5711319

Instituto Departamental de Salud Rosetal Of. 301 - Clicuta EXT- 199

_ Avenida 4 No 10-46, centro
Procuraduria Regional comercial Plaza (piso 8) en la 5829400
ciudad de Cucuta

Defensa Civil Colombiana Seccional Norte | Calle 17 # 3 -26 La Playa -

de Santander Cdcuta 5718547
Cuerpo de Bomberos Av. 6, Cucuta, Norte de Santander 5712255
Linea de emergencias NA 144

Municipio de Pamplona

Cra. 7 # 535, Pamplona, Norte
de Santander

Alcaldia municipal (5) 872 30 29

Calle 11 N° 7-63 pasajes

Florian. (5) 872 30 29

Bomberos Pamplona
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Entidad Direccion Teléfono de

contacto

[ i carrera 9 No 5-01 Barrio
ESE Hospital San Juan de Dios de 5682486
Pamplona Ursua
Municipio de Pamplonita
Alcaldia municipal Calle 3 # 2-08 Palacio | 554744339
Municipal
Puesto de Salud Calle 5 con Carrera 3 5684930

Fuente: Union vial Rio Pamplonita.
e Capacitaciones y entrenamiento

A todo el personal que participe en el proyecto se le capacitara sobre qué hacer en caso de
una emergencia, algunos de los temas a tratar son:

i.  Plan de respuesta a emergencia
i. Plan de Contingencias
iii.  Evacuacion
iv.  Entrenamiento respuesta a derrames de sustancias peligrosas
v. Seguridad vial (mecénica basica para vehiculos de carga, retroexcavadora y
vehiculos livianos, manejo defensivo y primeros auxilios)

Vi. Identificacion de sefales de fendmenos de remocién en masa
vii.  Control de incendios para brigadistas
viii.  Manejo de hojas de seguridad de los productos quimicos (MSDS)

e Socializacion

La socializacién y comunicacion se realizara con el fin de promover la conciencia del riesgo,
la participacioén, la sensibilizacion, corresponsabilidad social y dar a conocer las estrategias
definidas para atender el riesgo. Esta socializacién y conocimiento se dara con la poblacion
y los entes territoriales del area de influencia del proyecto.

En la socializacion se presentara los resultados del actual analisis de riesgo y se
presentaran las estrategias de reduccion y manejo del riesgo, de manera tal que permita
generar claridad sobre este tematico con la comunidad perteneciente al area de influencia.

e Revision, evaluacién y actualizacion del Plan
El plan de contingencias se revisara, evaluara o actualizara, teniendo en cuenta:
i.  Ocurrencia de eventos
ii.  Cambios en las actividades o procesos del proyecto
iii.  Adquisicibn o cambios en los elementos de atencion para emergencias y/o

sustitucion de los mismos
iv. Resultados de los simulacros
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v.  Adquisicion de nuevos equipos
vi.  Cambios en la legislacién colombiana
vii.  Cambios en las instituciones que prestan ayuda en el momento de una emergencia.
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