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RESUMEN

TITULO: PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA FASE DE OPERACION DE LA ESTACION
PISCICOLA DE SAN PABLO EN EL MUNICIPIO DE TEORAMA NORTE DE SANTANDER*

AUTORES: GALLARDO AMAYA, Romel Jesus, y, ARENAS ROJAS, Monica Ivett’

PALABRAS CLAVES: Evaluacion ambiental, identificacion de impactos, cambios en las

propiedades fisicoquimicas, prevencién, mitigacion, impacto ambiental.

DESCRIPCION:

Este trabajo fue realizado con el objeto de hacer una evaluacion ambiental en las labores de
incubacion, seleccion de reproductores, cultivo, alimentacién y produccién de carne en la estacion,
identificando los impactos ambientales mas significativos sobre el medio ambiente en especial
sobre el agua por el vertimiento de las aguas residuales producto de las actividades de la
operacion de la estacién piscicola. El presente plan de manejo ambiental (PMA) servir4 para
prevenir, mitigar y corregir los efectos negativos del proyecto y reforzar los impactos positivos del

mismo.

Las medidas y acciones correctivas propuestas permiten controlar los niveles de contaminacion de
los diferentes factores ambientales, para lo cual es necesario actuar sobre la fuente generadora del
impacto, sobre el medio en el cual se propaga el efecto contaminante y sobre el factor receptor de
dicha contaminacion.

La aplicacion del presente PMA se verificara de acuerdo con el plan de monitoreo, seguimiento y

control que se presenta en el capitulo 5 mediante el establecimiento de indicadores ambientales.

! Trabajo de Grado.
2 Especializaciéon en Ingenieria Ambiental. Escuela de Ingenieria Quimica. Leonardo Acevedo
Duarte.



ABSTRACT

TITLE: PLAN OF ENVIRONMENTAL HANDLING FOR DE PHASE OF OPERATION OF THE
STATION PISCICOLA SAN PABLO, MUNICIPALITY OF TEORAMA, DEPARTMENT DE NORTE
DE SANTANDER*

AUTHORS: GALLARDO AMAYA, Romel JesUs, y ARENAS ROJAS, Monica Ivett?

KEY WORDS: Environmental evaluation, identification of impacts, change in the properties physical

chemical, prevention, mitigation, environmental impact
DESCRIPTION:

This work was carried out in order to making an environmental evaluation in the incubation works,
selection of reproducer, cultivation, feeding and meat production in the station, identifying the
environmental but significant impacts especially on the environment on the water for the disposition
of the water residual product of the activities of operation of the station. The present plan of
environmental handling will be good to prevent, to mitigate and to correct the negative effects of the

project and to reinforce the positive impacts of the same one.

The measures and correct actions proposed allow control on the levels of contamination of the
different environmental factors, for that which is necessary to act 0°n the generating source of the
impact, on the means in which the polluting effect spreads and about the receiving factor of this

contamination.

The application of the present plan of environmental handling will be verified of agreement with the
plan of revision, pursuit and control that it is presented in the chapter five by means of the

establishment of environmental indicators.

® Work of Grade
2 Specialization in Environmental Engineering. School of Chemical Engineering. Leonardo Acevedo

Duarte
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INTRODUCCION

El municipio de Teorama y en especial el corregimiento de San Pablo estan
habitados en su mayoria por comunidades de bajos recursos que realizan un
aprovechamiento indiscriminado de los recursos forestales y que por practicas
inadecuadas en los sistemas de produccion establecidos, ha traido como
consecuencia un deterioro de los suelos y el desmejoramiento de las condiciones
para el desarrollo agricola y la consecuente pobreza en sus habitantes. La
situacion anterior se ha agravado en los ultimos afios debido al conflicto armado

que se vive en esta region del pais.

El proyecto de la estacion piscicola de San Pablo fue concebido por entidades
como ECOPETROL, la Federacion Nacional de Cafeteros, la Organizacion
Internacional para las Migraciones (OIM) y el Municipio de Teorama, con el animo
de lograr una recuperacion de los suelos y el fortalecimiento de una agricultura
orientada a la sostenibilidad y de dar una solucion al problema socio econémico de

las comunidades ubicadas en esta zona del Catatumbo.

La poblacién beneficiada con el proyecto son 500 familias desplazadas y receptora
de comunidades ubicadas dentro de los estratos uno y dos, nivel de maxima
pobreza, bajo nivel de escolaridad y en la mayoria con altos niveles de
analfabetismo, mujeres cabezas de familia, nifios huérfanos, poca oportunidad
laboral, viviendas deterioradas y sin infraestructura de saneamiento basico donde
conviven varios nucleos familiares, alto grado de violencia intrafamiliar y donde la
poblacién joven es la predominante, con preferencia a familias desplazadas que
han retornado a su lugar de origen. El proyecto abarca los municipios con mayores

niveles de desplazamiento forzoso a nivel nacional (Teorama y el Tarra).



Las actividades de construccion de la estacidén piscicola iniciaron en el afio de
1992 con el descapote de la zona y la adecuacion del terreno, continuando
actividades en el afio de 1994 con la excavacion de los estanques, la construccion
del tanque de almacenamiento con su respectiva linea de conduccion y el
cerramiento de la planta. La construccion de estas actividades duro
aproximadamente 3 afios debido a retrasos en los desembolsos por parte de las
entidades interesadas. En 1998, CORPONOR suspendié las actividades de la
obra por no contar con el Plan de Manejo Ambiental para la planta piscicola. En el
afio 2001, se presentdo ante CORPONOR el plan de manejo ambiental para la
etapa de construccién el cual fue aprobado mediante la resoluciéon 0627 del 29 de
junio de 2001. En su articulo Tercero, este acto administrativo aprueba la vigencia
del plan de manejo ambiental por dos afios (vencimiento a junio del 2003). En el
aflo 2004, se reiniciaron las actividades de la planta con la construccion del
laboratorio de reproduccion y finalmente la puesta en marcha de ésta en el

transcurso del presente afio.

Debido a lo anterior, este Plan de Manejo Ambiental se realiza para el reinicio de
las operacion de la estacion piscicola San Pablo. Este documento se elabora para
dar cumplimiento a la ley 99 de 1993. El seguimiento ambiental a la operacion de
la estacion piscicola es competencia de CORPONOR segun el articulo 8 del
decreto 1753 de 1994.

El presente documento esta elaborado con base en los términos de referencia
para “Estudios de impacto ambiental, planes de manejo ambiental y planes de
contingencia para factorias de acuacultura, piscifactorias y similares”, expedidos

por CORPONOR, los cuales se presentan en el anexo de este documento.



Los objetivos generales y especificos del presente documento son:

OBJETIVO GENERAL

Presentar el Plan de Manejo Ambiental de la Estacion Piscicola de San Pablo en
su fase de operacion, el cual estard cefido a la normatividad ambiental que al

respecto ha definido la autoridad ambiental.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar la caracterizacion ambiental de la zona en la cual se desarrolla el

proyecto.

e Identificar y evaluar los impactos mas significativos que se generaran durante
la etapa de operacion de la Estacion Piscicola de San Pablo sobre los

componentes bioticos, fisicos y sociales.

¢ Indicar las principales acciones para prevenir, mitigar, corregir y compensar los

impactos previstos durante la operacion de la estacion piscicola San Pablo.

e Establecer los programas de seguimiento y monitoreo ambiental durante la

etapa de operacion de la estacién piscicola San Pablo.

Para la realizacion de este documento, se efectud una visita a las instalaciones de
la estacion piscicola en donde se efectuaron monitoreos a los cuerpos de agua
afectables por el proyecto tales como la quebrada La Teja (captacion) y el rio
Catatumbo (vertimiento del agua residual) y se recolectd la informacion primaria

base. El contenido de este documento es el siguiente:



En el primer capitulo se realiza una descripcion del estado actual de la estacion,
sus vias de acceso y las diferentes etapas de la operacion de la estacion piscicola
asi como una descripcion del uso, aprovechamiento de los recursos naturales.
Igualmente en este capitulo se sitla la estacion piscicola en el area de influencia
del proyecto y se relaciona con otros proyectos que existen en ésta y que guardan

relacion directa o indirecta con la estacion piscicola.

En el capitulo dos se realiza la descripcion de la linea base fisico bibtica y

socioambiental del &rea del proyecto

En el capitulo tres se realiza la identificacion y la evaluacion de los impactos

ambientales que pueden ocurrir durante la operacion de la estacion piscicola.
Los capitulos cuatro y cinco contienen las fichas de los diferentes programas del
plan de manejo ambiental, recomendaciones de manejo y las fichas de

seguimiento y monitoreo al PMA.

En el capitulo seis se muestra el plan de contingencia de la etapa de operacion de

la estacion piscicola.

Finalmente, se enumeran unas conclusiones y recomendaciones.



1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El objetivo del presente documento es la realizacion del Plan de Manejo Ambiental
para las actividades inherentes a la operacion de la estacion piscicola San Pablo
cuyos objetos principales son la investigacién, la produccion de alevinos y lograr la

extension a toda la region para garantizar la preservacion del recurso.

Los productos esperados de la estacion piscicola son alevinos de especies tales
como el bocachico, la cachama y la mojarra. Se estima que la produccion anual
minima serd de 1'200.000 alevinos de cachama blanca y negra, mojarra roja y

bocachico.

La estacidn piscicola San Pablo esta ubicada en el corregimiento de San Pablo,
jurisdiccién del municipio de Teorama, Departamento de Norte de Santander
aproximadamente a 500 m al Noroeste del corregimiento de San Pablo. Ocupa un
area aproximada de 2,6 has y se encuentra paralela a la quebrada La Llana y al

rio Catatumbo

Las coordenadas del &rea que ocupa la estacion piscicola se mencionan en la
Tabla 1.

Tabla 1. Coordenadas del area de la estacion piscicola San Pablo

COORDENADAS PLANAS
ORIGEN BOGOTA
Norte Este
1'438.300 1°092.250
1'438.300 1°092.450
1'438.500 1092250
1'438.500 1°092.450




En los planos 1 y 2 de 2, que se encuentran en el anexo E del presente

documento, se muestra la ubicacién general del proyecto y su localizacion.

1.1 DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO

La estacién piscicola tiene como objetivos:

e Suministrar alevinos para que las diferentes comunidades del area de influencia
del proyecto tengan una opcion para suplir sus necesidades alimentarias y en
algin momento dado obtener un beneficio econdmico con la comercializaciéon

de las especies que logren producir.

e Llevar a cabo el repoblamiento de las especies nativas de la cuenca del rio
Catatumbo.

El proceso de la estacion se divide en:

e Cultivo y alimentacion de reproductores
e Seleccidn, incubacién y Post larva

e Alevinaje

e Produccién de carne

e Operacion del laboratorio

1.1.1 Alimentacion de reproductores.

En la produccion de alevinos de cachama, bocachico vy tilapia, existe una fase

general que es la de alimentacion de reproductores, la cual se realiza en piscinas



previamente abonadas con gallinaza (ver Figura 1) y se les alimenta con

concentrado cuatro veces al dia.

Figura 1. Etapa de crecimiento y alimentacion de los reproductores

1.1.2 Seleccioén e incubacion.

Los reproductores se seleccionan por peso, edad y estado fisiologico. En el caso
del bocachico y la cachama se realiza una bioxia ovarica para mirar el estado de
maduracion de los 6vulos. Una vez seleccionados, se pesan para determinar la
cantidad de hormonas que se les debe inyectar. la inoculacion se hace en forma
intramuscular con agujas hipodérmicas y su objetivo es inducir la produccion de
Ovulos. Para esto, los reproductores se colocan en unos tanques de espera

(tanques de 1000 litros de capacidad).

En la etapa de incubacion, se toman los huevos y se fecundan en un recipiente
separado en seco y luego se les adiciona agua y se llevan a los tanques de
incubacion, los cuales son de forma conica para aprovechar mejor el flujo del agua
(ver Figura 2). Esta etapa dura entre 12 y 24 horas mientras ocurre la eclosion y
se retiran las larvas para la siguiente etapa.



En la incubacién es muy importante la temperatura del agua y el oxigeno disuelto.

Igualmente, se deben controlas las siguientes condiciones:

Temperatura: 27 — 3 0°C
Oxigeno disuelto: 4 ppm
CO2: 5 ppm

Dureza total: 30 ppm
pH: 6.5-8

Agua claray libre de impurezas.

Figura 2. Tanques utilizados en la etapa de incubacion

1.1.3 Post larva.

Las larvas se retiran de los tanques de incubacion y se llevan a unos tanques

plasticos de 1000 litros de capacidad (ver Figura 3).

Alli se alimentan con concentrado hasta que adquieren un tamafio en el cual se
puedan alimentar del plancton que hay en los estanques (en esta etapa se

denominan alevinos).



Figura 3. Tanques para la etapa de post larva

1.1.4 Alevinaje.

Una vez se sacan los alevinos de los tanques, se colocan en un estanque o
piscina preparada para este fin (ver Figura 4). Este estanque se prepara tres dias
antes de colocar los alevinos, realizando un abonamiento con gallinaza (1000-
1500 kg/ha), donde posterior a esta adecuacién, se colocan los alevinos

complementando su alimentacién con concentrado 4 veces al dia.

Figura 4. Piscina adecuada para la etapa de alevinaje




En esta etapa, se ha cumplido el objetivo primordial de la operacion de la estacion

el cual es la produccion de alevinos para la venta a las comunidades de la region.

Los alevinos que sobran, es decir; que no son vendidos, se llevan a unos
estanques que se destinan para el crecimiento y posterior cosecha de los peces

(venta).

1.1.5 Produccion de carne (venta).

Los alevinos que no se venden se llevan a un estanque que, al igual que la piscina
de alevinaje, debe ser previamente abonada con gallinaza. En esta etapa, los

alevinos se llevan hasta su tamafio de cosecha.

En esta etapa se puede tener el problema de que si se hace un abonado en
exceso, se puede eutroficar el estanque. Las caracteristicas fisicoquimicas de

calidad del agua que se deben tener en cuenta en esta etapa son las siguientes:

Temperatura: 28 — 30°C
pH: 6.5-9

Dureza total: 60 — 80 ppm
Oxigeno disuelto: 4-7

La produccién que se obtiene en esta etapa se vende ya sea sin preparar o
preparada a la gente de la regiéon. Cuando se vende preparada, las viseras se
llevan directamente al hogar juvenil campesino donde son precocidas en una
solucion de acido formico y luego se le adiciona melaza, salvado y multivitaminico
el cual sirve como alimento a los cerdos del proyecto porcino y avicola que

funciona en el hogar Campesino.

En la estacion piscicola también se tiene el cultivo de Tilapia. El proceso de la

produccion de alevinos de Tilapia solo consta de tres etapas:
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Reproduccién: Se realiza en un estanque abonado, donde se llevan dos machos

por cada hembra, los cuales, inicialmente se mantienen en tanques separados.

Reversion: Una vez salen las larvas, las cuales se incuban en la boca de la
Tilapia hembra, se recogen del estanque de reproduccion y se llevan a los tanques
de reversion, donde durante 21 dias, se les da un alimento que tiene una hormona

masculinizante con el fin de obtener alevinos machos para su cultivo.

Al finalizar esta etapa se obtiene un total de 96 machos por cada 100 larvas que
inician el proceso. Las hembras resultantes se llevan al hogar campesino y se
preparan con melaza y salvado para incorporarlos a la alimentacion de cerdos y

gallinas.

Alevinaje: Pasados los 21 dias, se sacan los alevinos de los tanques de reversion

y se llevan al estanque de alevinaje, de donde se procede a su comercializacion.

Cultivo o ceba (opcional): Esta etapa es igual a la descrita en el item 1.1.4.

1.1.6 Operacion de laboratorio.

En el laboratorio se realizan controles semanales de las aguas de los diferentes
estanques para control de calidad y para verificar el nivel de crecimiento del
zooplancton. Los ensayos que se realizan son ph, oxigeno disuelto, dureza, entre

otros.

1.2 ORGANIZACION EXISTENTE

En este item se mencionan las rutas existentes para llegar a la estacion piscicola,

asi como el personal que labora en la operacion de la misma.
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1.2.1 Rutas de movilizacion.

El desplazamiento hasta el &rea del proyecto se realiza por via terrestre hasta la
estacion. Para el desplazamiento hasta el area, se parte de la ciudad de san José
de Cucuta y se toma la via que conduce a Tibd, hasta llegar al casco urbano del
municipio del Tarra y al corregimiento de san pablo. Para llegar a la estacion san
pablo se debe cruzar el puente peatonal sobre el rio Catatumbo (ver Figura 5), (el
cual se encuentra aproximadamente a 500 m antes de llegar al casco urbano de
san pablo) en donde aproximadamente a 40 m después de cruzar este puente se

encuentra la estacion.

La via para llegar a la estacidn esta en regular estado, no se encuentra asfaltada y

cuenta con cunetas perimetrales. Tiene un ancho aproximado de 5 m.

Una segunda alternativa para acceder al area del proyecto, es partiendo desde el
municipio de Ocafa hacia el municipio de Convencion. De ahi se continta por la
via que conduce al corregimiento de San Pablo y se continda con el recorrido

descrito en el parrafo anterior.

Figura 5. Puente Peatonal sobre el rio Catatumbo por el cual se accede a la

Estacion Piscicola San Pablo
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1.2.2 Personal requerido por el proyecto.

En la etapa de la operacion de la estacion trabajan 3 personas

. Un ingeniero acuicola
. Un estudiante de Ultimo semestre zootecnia
o Trabajador obrero

Este personal pernocta en la estacion para lo cual cuentan con una bateria
sanitaria cuyas aguas se conducen a un pozo séptico. La alimentacién y el
servicio de lavanderia de este personal se realizaran en el Hogar juvenil San
Pablo.

1.3 INSTALACIONES DE LA ESTACION

La planta cuenta con las siguientes instalaciones:

o 19 estanques piscicolas revestidos con geomembrana con sus respectivas

cajas de pesca, tuberia de entrada y de salida del agua.

o Una zona de oficinas, alevinaje y laboratorio
o Un tanque de almacenamiento de agua con una capacidad de 80 m®
o Una bocatoma ubicada en la Quebrada Mesones para el abastecimiento del

recurso hidrico necesario para su operacion
o Un tanque elevado de 1000 It de capacidad para el almacenamiento del
agua utilizada para consumo doméstico

o Un pozo séptico
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Figura 6. Panoramica de la estacion piscicola San Pablo

En la estacion esta ubicado junto al laboratorio un pozo que recoge las aguas
residuales provenientes de la zona de los estanques y los tanques de incubacion y
alevinaje desde donde por medio de una tuberia de diametro de 24 pulgadas, se

vierten las aguas residuales sobre el rio Catatumbo.

La estacion cuenta con cerramiento en malla eslabonada asi como con cunetas

perimetrales para el manejo de aguas lluvias.

En la estaciobn no hay un é&rea especial destinada para el almacenamiento

temporal de los residuos sélidos.
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1.4 ACTIVIDADES GENERADORAS DE RESIDUOS Y SISTEMAS DE
TRATAMIENTO

Los residuos se clasifican en sélidos y liquidos domeésticos y sélidos y liquidos

operacionales.

1.4.1 Residuos domésticos.

< Residuos sélidos domésticos. Durante la operacion de la estacion, se genera
una minima cantidad de este tipo de residuos ya que el personal que labora en la
estacion (3 personas) se alimenta en el Hogar Juvenil Campesino de San Pablo.
Los residuos generados son los desechos provenientes de actividades como el
funcionamiento de oficina e higiene del personal que labora en la estacién. Dentro
de estos residuos se encuentran: carton, algunos desechos de comida, papel,

aluminio, plasticos, entre otros.

El tratamiento de estos residuos durante la operacion de la estacion es el

siguiente:

Los residuos se deberan almacenar en canecas demarcadas y tapadas rotuladas

asi:
o Caneca negra: no reciclables
. Caneca verde: reciclables

Los residuos reciclables como el papel reciclable, carton, aluminio, desechables
(poliestireno), etc. se comercializaran con cooperativas de reciclaje de la region.
Los residuos no reciclables tales como residuos de comida, papel aluminio, papel
de servicios sanitarios y papeles de oficina no reciclables (papel carbén, papel
quimico, papel de fax), se llevaran al relleno sanitario regional de los municipio de

San Calixto, Teorama y Convencion (actualmente en construccion).

15



< Residuos liquidos domésticos. Los residuos pertenecientes a esta clase son
las aguas negras y grises provenientes de los servicios sanitarios y las actividades
de limpieza e higiene del personal. El lavado de ropa se realiza en el Hogar

Juvenil Campesino de San Pablo.

Las aguas negras y grises se conducen al pozo séptico. Es conveniente realizar la
separacion de las aguas negras y grises ya que al ingresar éstas ultimas al pozo
séptico, disminuyen su capacidad y el jabdn presente en el agua inhiben el buen
funcionamiento del pozo. Se debera construir una trampa de grasas y conducir las
aguas resultantes de esta trampa, al pozo que recibe las aguas residuales de los

estanques y de la zona del laboratorio.

1.4.2 Residuos operacionales.

< Residuos sélidos operacionales. Son los relacionados con la operacién de la
estacion tales como sacos del alimento de los peces, frascos de vidrio, botellas
plasticas donde se envasan los quimicos que se utilizan para los diferentes
ensayos que se realizan para el control de calidad del agua de los estanques
(Hidroxido de sodio, dicromato de potasio, acido acético, formol, Tiosulfato de

sodio, etilentiamina, entre otros).

Los sacos donde viene el alimento de los peces se almacenaran temporalmente y
se comercializaran con cooperativas de reciclaje de la regién. Los frascos de vidrio
y botellas plasticas con residuos de quimicos se podran comercializar con el

proveedor de los mismos para su reutilizacion.
< Residuos liquidos operacionales. Los residuos liquidos industriales son las

aguas que salen de los estanques piscicolas y la generada por las actividades del

laboratorio (zona de reproduccion e incubacion y actividades propias del
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laboratorio). Igualmente, son los residuos de quimicos y medicamentos que se

encuentren vencidos.

Estas aguas se recogen en el pozo ubicado junto al laboratorio, previo vertimiento
al rio Catatumbo. Se debera construir un estanque con diferentes mallas o tamices

antes del vertimiento para evitar el paso de larvas al rio.

Los residuos de medicamentos y quimicos vencidos se almacenaran
temporalmente en canecas o bolsas rojas y se deberan entregar a empresas de la

region (Cucuta) que cuenten con el permiso para su tratamiento y disposicion final.

1.5 USO, APROVECHAMIENTO Y/O AFECTACION DE RECURSOS
NATURALES

La mayor afectacion a los recursos naturales en la operacion de la estacion, es el
recurso agua tanto en captacion como en vertimiento. NoO sera necesaria la
utilizacibn de material de arrastre y cantera asi como no se presentaran
ocupaciones de cauces ni aprovechamiento forestal ya que la estacion se

encuentra construida y en funcionamiento.

< Captacion: Durante la operacion, se requiere agua para uso domeéstico,
consumo humano y para los estanques. El agua para consumo humano se
comprara en municipios cercanos y se llevara a la estacion en botellones. El agua
para uso doméstico y para el llenado de los estanques se capta de un punto sobre
la quebrada La Teja por medio de una bocatoma y es llevada a un tanque de
almacenamiento temporal (ver Figura 7) de donde se reparte a las diferentes

areas.
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La caracterizacion fisicoquimica del agua de captacion, se muestra en el capitulo

2, descripcion de la linea base ambiental de este documento.

Figura 7. Tanque de almacenamiento del agua de captacion

< Vertimiento: Las aguas residuales industriales producidas durante la operacién
de la estacién se recogen en un pozo ubicado junto al laboratorio y de alli se

conduce al rio Catatumbo (ver Figura 8).
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En la visita de campo realizada a la estacion piscicola, se tomaron muestras de
agua en el punto de vertimiento sobre el rio Catatumbo para su caracterizacion.

La caracterizacion del agua residual obtenida se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas fisicoquimicas del agua de vertimiento de la estacion

piscicola San Pablo

PARAMETROS
VALORES
: EXIGIDOS EN EL
PARAMETRO UNIDAD DEL
DECRETO
VERTIMIENTO
1594/84
PH Unidad 5-9
Temperatura °C <40°C
Carbonatos mg CaCOs/| 12,2 --
NO
Cromo mg Cr/l 0,05
DETECTADO
Cloruros mg Cl/| 14 250
Dureza total mg CaCOs/l 16,5 500
NO
Plomo mg Pb/l 0,05
DETECTADO
Nitratos mg NO;™/I 0,56 10
Nitritos mg NO,™/I 0,12 0,10
Turbiedad NTU 6 50
Sdélidos disueltos mg/I 51,2 --
Sdlidos totales
] mg/l 6,8 -
suspendidos
Grasas y aceites mg/l 1,1 Ausentes
DQO mg O,/| 50,2 -
DBOs mg 02/| 16,1 --
Sulfatos mg SO42/I 3,1 400
Coliformes
UFC/100ml 940 2.000
fecales
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PARAMETROS
VALORES
" EXIGIDOS EN EL
PARAMETRO UNIDAD DEL
DECRETO
VERTIMIENTO
1594/84
Coliformes
UFC/100ml 3.100 20.000
totales

Fuente: Trabajo de campo efectuado por los realizadores de este documento, octubre de 2005.

Tal como se observa en los resultados mostrados en la tabla anterior, las aguas
residuales de la estacion San Pablo cumplen con las normas exigidas para
vertimientos segun el decreto 1594/84 excepto por el parametro de nitritos que es

el Unico valor que se encuentra un poco superior a la norma, aunque muy cerca al

limite exigido.

1.6 RELACION DEL PROYECTO CON OTROS PROYECTOS

Dentro de los términos de referencia emitidos por CORPONOR y que se muestran
en el anexo A de este documento, se debe situar otros proyecto que se ubiquen

en el area de influencia y que tenga relacion directa o indirecta con la estacion

piscicola San Pablo. Se deben clasificar de la siguiente manera:

v' Proyectos grado 1: Aquellos proyectos que tenga la misma afinidad

Proyectos grado 2: son los proyectos que tienen afinidad indirecta pero que

afecta directamente a la estacion piscicola en un momento dado.

v' Proyectos grado 3: son los que no tienen nada que ver con el proyecto pero

gue en un momento si pueden afectar a la estacion piscicola.

v Proyectos grado 4: son los proyectos que se estan realizando o que se van a

realizar y que afectarian a la estacion piscicola en un tiempo a mediano o largo

plazo.
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En el area donde se ubica la estacion piscicola San Pablo se encuentran los

siguientes proyectos calificados de acuerdo a lo anterior asi:

% PROYECTOS GRADO 1: En las areas de influencia directa e indirecta no hay
establecida ninguna otra estacioén piscicola y por tanto no hay proyectos que se

puedan considerar en la categoria de grado 1.

% PROYECTOS GRADO 2: En el area aledafia a la estacion piscicola se
encuentra el Hogar Juvenil Campesino de San Pablo el cual tiene afinidad
indirecta con el objeto de la estacion ya que en éste se tiene criadero de animales
domésticos como cerdos y gallinas. Su afectacion a la estacion, se debe a que en
el Hogar Juvenil Campesino se realizara el lavado de ropa y la alimentacion del
personal que labora en la estacion piscicola. Igualmente, es receptor de parte de
los residuos generados durante la operacion del proyecto tales como los residuos
de los peces muertos o preparados que se daran para alimentacién de los cerdos
que se tienen en este hogar. El hogar Juvenil Campesino tambien vierte sus
aguas al rio Catatumbo, receptor de las aguas residuales de la estacion piscicola,

afectando tambien la calidad de este cuerpo de agua.

% PROYECTOS GRADO 3: EIl Oleoducto Cafio Limon — Coveias puede afectar
en algun momento la operacion de la estacidon ya que, aunque no tiene afinidad
directa con el objeto de la estacion piscicola, tiene incidencia indirecta y podria
afectar gravemente la operacion de la estacion piscicola debido a que el tubo del
oleoducto atraviesa el area donde esta construida la estacion y ésta se puede ver
afectada debido a los posibles atentados que terceros puedan en algun momento

efectuar al oleoducto.
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<% PROYECTOS GRADO 4: La actual construccion del relleno sanitario regional
de los municipios de San Calixto, Teorama y Concepcion se consider6 como un
proyecto de grado 4 ya que tiene incidencia positiva en la operacién de la estaciéon
piscicola debido a que a este relleno, seran llevados los residuos orgénicos no

reciclables generados durante la operacion de la misma.
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2 DESCRIPCION Y CARACTERIZACION AMBIENTAL DEL AREA

Para la caracterizacion ambiental de la estacion piscicola de San Pablo, se
establecieron dos tipos de area de influencia: Directa e Indirecta. Entendiéndose
por area de influencia, el espacio fisico-biodtico y social en el cual se espera tener
una incidencia debido al desarrollo de una actividad o implementacion de un

proyecto.

Para la definicion de estas areas se tuvo en cuenta la integralidad de los
ecosistemas naturales, las unidades politico administrativas, las cuencas

hidrogréficas y los entes territoriales vigentes, entre los criterios mas importantes.

El area de influencia directa desde el punto de vista fisico-bibtico, se refiere a las
zonas que van a ser afectadas directamente en menor o mayor grado por las
actividades de operacion de la estacion piscicola que pueden alterar el medio
natural cambiando aspectos como: paisaje, usos del suelo, cobertura vegetal,
condiciones fisicoquimicas e hidrobioldgicas de cuerpos de agua, cursos de agua,

movilizacion de especies faunisticas, entre otros.

El area de influencia directa desde el punto de vista fisico — bibtico para la
estacién piscicola de San Pablo, corresponde a las areas de drenaje de la
Quebrada la Teja (Qda. La Llana) y del rio Catatumbo, teniendo en cuenta la
vegetacion y fauna asociada. La primera por ser la fuente de abastecimiento de
agua para la operacién de la planta, el segundo por ser el cuerpo receptor final de

las aguas residuales.

Para el componente social, el area de influencia directa esta dividida en puntual y

local. La puntual, corresponde al corregimiento de San Pablo, por ser donde se
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ubica la estacion piscicola y se demandard prioritariamente la mano de obra que
en algin momento se requiera. El area de influencia local, comprende varias
veredas de los municipios de Teorama, Convencion, El Tarra y las veredas de la
region circunvecina con el municipio de San Calixto. Del corregimiento de San
Pablo y mas especificamente de la vereda El Caiman, se demandaran servicios
del sector terciario (hospedaje y alimentacidn) y provendra parte de la mano de

obra requerida para la operacion y mantenimiento de la estacion.

Desde el punto de vista fisico-bidtico, el area de influencia indirecta corresponde al

area de drenaje del rio Catatumbo.

Desde el punto de vista social el area de influencia indirecta corresponde a las
veredas de los municipios de Teorama, Convencion, El Tarra, Tibu, San Calixto y
la reserva nacional Motilobn-Bari que estan fuera del area de influencia directa del

proyecto.

2.1 ASPECTOS FisICOS

A continuacién se presentan los aspectos fisicos del area de influencia de la

estacion piscicola.

2.1.1 Componente geosférico.

Dentro del componente geosférico se describen los rasgos estructurales,
tectonicos, las unidades estratigraficas o litolégicas que afloran, las unidades
geomorfoldgicas y de paisaje, ademas de los procesos morfodinamicos que estan
moldeando el paisaje y las geoformas, finalmente la zonificacibn geotécnica por
estabilidad del area de influencia directa. Para la descripcidn y caracterizacion del

componente geosférico, se realizaron varias visitas de campo, y se utilizd
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informacion secundaria correspondiente a diferentes estudios realizados para el

area de interés.

2.1.1.1 Geologia Regional®. El area noroccidental donde se encuentra la estacion
piscicola esta ubicada geolégicamente en el sector medio de la cuenca del rio
Catatumbo, al nororiente de Colombia. Esta es una Regién montafiosa. Esta
region corresponde geoldégicamente a un complejo intrusivo — extrusivo (Jci)
compuesto por rocas igneas constituidas por cuarzomonzonitas de grano fino a
grueso con evidencias de etapas de volcanismo efusivo-explosivo de caracter
acido. La composicion varia de granito a cuarzomonzonita; con presencia de
zonas pegmatiticas. El area nororiental aledafia al rio Catatumbo y a la quebrada
La Teja corresponde geoldgicamente a depositos aluviales (Qal) formados por los
sedimentos transportados por el rio Catatumbo; son unidades geomorfoldgicas

mas jovenes desarrolladas por procesos de dinamica fluvial.

El &rea puntual donde se ubica la estacion piscicola, corresponde a un terreno
relativamente plano con una elevacion central, dentro de una zona abrupta,

montafiosa y selvatica.

2.1.1.2 Litologia. Litolégicamente es una zona muy heterogénea de rocas
metamorficas y sedimentarias. Se presenta el batolito de Ocafia donde afloran
granitos y gneises del basamento intrusivo, restos de vulcanismo terciario y las

areniscas de la serrania de Tibu.

El batolito es una masa pétrea, intrusiva, producto de la consolidacion de magma
a gran profundidad y por tanto, con grandes presiones y temperatura, lo que

motiva se componga de rocas Holocristalinas, cuyo tipo es el granito.

* INGEOMINAS, Boletin Geolégico Plancha No.76 — Ocafia.

25



El gneis es una roca metamdérfica compuesta de cuarzo, feldespato y mica con

estructura esquistosa o pizarrosa, de color generalmente claro.

2.1.1.3 Estratigrafia. De acuerdo con la verificacion realizada en campo,
fotointerpretacion y la geologia expuesta en la plancha 76 (INGEOMINAS 1998), el
area de influencia directa de la estacion piscicola, presenta depdsitos
inconsolidados del Cuaternario correspondientes a depdsitos aluviales, esto se
aprecia en el plano 3 de 5 (ver Anexo E).

A continuacién, se hace una descripcién de las unidades geoldgicas superficiales

presentes en el area cartografiada.

Depdsitos aluviales. Se refieren a los sedimentos depositados por los cuerpos de

agua del éarea, se localizan en la planicie de inundacién y corresponden a
depdsitos de planicie 0 vega alta y baja. Los depdésitos aluviales recientes se

clasifican de acuerdo con su cercania a los cauces de los cuerpos de agua.

< Depositos de planicie aluvial baja (Qalp-b): La planicie aluvial baja se
caracteriza por una agradacion de sedimentos finos que van desde grava hasta
arcilla, presentando sectores con predominio de arcillas y limos oscuros. Estos
sedimentos se caracterizan por presentar un bajo grado de compactacion. Estos
depdsitos en el area donde se localiza la estacion piscicola, de acuerdo a los
sondeos realizados durante la fase de construccion estdn compuestos por tres

estratos:
Estrato 1: Conformado por una arena limosa o arcillosa de color parda o amarilla.

Aparece con espesores variables entre 1.5 y 3.0 metros. Se localiza a hacia la
parte cercana a la rivera de la quebrada la Llana y el rio Catatumbo.
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Estrato 2: Corresponde a una arcilla o a un limo arenoso de color pardo con vetas
amarillas. Aparece como suelo superficial en la mayor parte del area de la
estacion piscicola con espesores entre 0.8 y 2.0 m y se encuentra por debajo del
estrato 1.

Estrato 3: Pertenece a una arena limosa color gris, y se encuentra debajo del

estrato 2 en toda el &rea de la estacion con espesores mayores a 3.0 m.

2.1.1.4 Tectonica y geologia estructural. Regionalmente, el area de interés se
encuentra delimitada al oriente por el sistema de falla Bucaramanga-Santa Marta,

encrustada en las estribaciones de la cordillera oriental.

Consideraciones de riesgo sismico. Con base en la zonificacidn que ha realizado
el INGEOMINAS en relacién con la amenaza sismica en el territorio nacional, se
observa que el area correspondiente al departamento de Norte de Santander,
tiene una distribucion de las aceleraciones registradas en los sismos ocurridos que
abarca casi todo el espectro de zonificacion. Localmente, la presencia de la falla
Bucaramanga — Santa Marta y la actividad tectonica asociada, corresponden a las
circunstancias que determinan la distribucion de las zonas de amenaza sismica. El
grado de aceleracién disminuye desde el sur oriente hacia el noroccidente, por lo
tanto la locacidn se encuentra ubicada en una franja de amenaza sismica
intermedia.5 De acuerdo a las estadisticas del Ingeominas y por informacion de la
poblacién el ultimo sismo en la zona se presento en el afio de 1999 y no produjo
ningun tipo de pérdida.

® INGEOMINAS. Estudio General de Amenaza Sismica de Colombia, Vol. I. Santafé de Bogota
1998.
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2.1.1.5 Geomorfologia. En el area del corregimiento de San Pablo y mas
especificamente en la vereda El Caiman donde se localiza la estacién piscicola, se

presentan las siguientes caracteristicas geomorfologicas y de paisaje:

o Unidades geomorfolégicas. De acuerdo con las caracteristicas
geomorfolégicas mas sobresalientes de la zona, se identificaron dos unidades,
una de origen denudacional y la unidad de origen aluvial, constituidas por

sedimentos del Cuaternario (Ver plano 3 de 5 del Anexo E).

< Unidades de origen Denudacional: La unidad geomorfoldgica la constituyen
vertientes de cordillera denudacional y constituyen el mayor porcentaje de las
geoformas del municipio, aflora hacia la parte central del Norte de San Pablo.
Sobre las carreteras veredales y municipales que atraviesan esta unidad se

observan procesos morfodindmicos de erosion y deslizamientos.

< Unidad de origen aluvial: Esta unidad la conforman los depdsitos aluviales
formados por los sedimentos transportados por el rio Catatumbo; son unidades
geomorfolégicas mas jovenes desarrolladas por procesos de dinamica fluvial.
Sobre esta unidad geomorfolégica se desarrolla el valle de la poblacién de San
Pablo, sin embargo por la dinamica del rio Catatumbo puede verse afectada en

cuanto a la estabilidad.

o Paisaje. El tipo de relieve y su evolucién determina las caracteristicas del
paisaje de una region, a su vez este paisaje es moldeado simultaneamente por
las condiciones climéticas e hidrograficas, cambios geoldgicos que se dan a lo
largo del tiempo y procesos antropicos que aceleran los cambios visuales y
modifican partes esenciales o superficiales de una determinada zona o region.
Las unidades de paisaje presentan una estrecha relacion con las unidades
geomorfolégicas. Dentro del area de estudio, predomina una morfologia casi

plana (ver Figura 9) pero en sus alrededores se aprecia un relieve montafioso.
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Figura 9. Relieve casi plano en el area de la estacion piscicola

< Paisaje de relieve plano: Esta unidad incluye zonas planas (menores al 3%
de pendiente) a ligeramente onduladas (menores al 12% de pendiente),
cubiertas por pastos, rastrojos y maleza arbdrea, ademas se encuentran

sectores cubiertos por bosques de galeria y/o secundarios.

Procesos morfodinamicos. La accién de los cuerpos de agua principales y
secundarios definen los procesos de degradacion y agradacion observados en el
area. La morfodindmica actual de la zona de interés esta determinada por los
procesos de depositacion y leve erosién por socavamiento de algunas corrientes,
especialmente el rio Catatumbo y la quebrada La Llana. Ademas, se presentan

pequefos procesos de erosion laminar producto de la erosién hidrica natural.

2.1.1.6 Zonificacion geotécnica por estabilidad. La caracterizacién geotécnica se
basa en la clasificacion o zonificacion de areas de estabilidad de acuerdo con
diferentes rangos. Estos se establecen de acuerdo con diferentes elementos
como: forma del relieve, cobertura vegetal, procesos morfodinamicos, unidades de

suelo y roca, entre otros.
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La heterogeneidad o homogeneidad de estos elementos son los que cuantifican la
estabilidad. Los rangos de estabilidad van desde estable, moderadamente estable,

moderadamente inestable hasta inestable.

A continuacion, se presentan las caracteristicas de los elementos presentes en el

area de interés.

< Forma del relieve: La forma del relieve corresponde a una expresion

cualitativa de la inclinacion del terreno.

Dentro del area de interés se tiene un relieve homogéneo de plano a ligeramente
ondulado. Este relieve da al sector una estabilidad alta, es decir no se aprecian las
formas del relieve ondulado, quebrado y escarpado, las cuales determinan los

demas rangos de estabilidad de acuerdo con la forma del relieve.

< Cobertura vegetal: Corresponde a las unidades vegetales presentes en el
area. Esta ayuda en gran medida a dar estabilidad a un sector con respecto a

procesos de erosion hidrica y de remocion en masa.

Dentro del area de interés se encuentran diferentes unidades de cobertura vegetal
que corresponden a: pastos, rastrojos, bosques (de galeria y secundarios). La
mayor parte del area esta cubierta por pastos y maleza arborea, es decir el area
no presenta una variacion marcada respecto a la cobertura vegetal que nos
permita diferenciar rangos de estabilidad, por lo tanto se observa una
homogeneidad en la estabilidad de la zona de interés respecto a la cobertura

vegetal.
< Procesos morfodindmicos: Corresponde a sectores con presencia de

procesos erosivos recientes o antiguos como: deslizamientos, caida de rocas o

bloques, flujos de lodos o rocas, socavacion lateral de cauces y erosion hidrica
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superficial o profunda, entre otras. Estos procesos son importantes por que
permiten determinar areas inestables 6 potencialmente inestables; su ausencia

indica un rango de estabilidad alto.

En el area no se apreciaron procesos erosivos mayores y el terreno se ve afectado
en la parte noroccidental por erosion hidrica natural, la cual es mas debida a un
factor antropico por la construccion de un camino para dar acceso al tanque de
agua. Por lo tanto el area es homogénea respeto a este elemento.

< Suelo y roca: En el area Unicamente se aprecian sectores de suelo. Este
elemento da a la zonificacion un grado homogéneo de estabilidad, por tal razén no
influye dentro del analisis de la estabilidad del &rea.

Como vemos, el area de interés es una zona homogénea y por la forma del relieve
se puede decir que es una zona estable ya que no se aprecian sectores con
pendientes altas o sectores escarpados desprovistos de cobertura vegetal. Por lo
tanto y de acuerdo con el andlisis cualitativo realizado anteriormente, se puede
decir que el area de influencia directa es estable, siendo mayor la estabilidad en

los sectores cubiertos por bosques.

2.1.1.7 Descripcion del componente geosférico de la estacion piscicola. La
estacion piscicola San Pablo , se encuentra ubicada en el area de drenaje del rio
Catatumbo (imagen superior izquierda de la Figura 10), especificamente en el
area de drenaje de uno de sus afluentes la quebrada La Llana (se conoce en la
region como quebrada la teja) (imagen inferior izquierda de la Figura 10), sobre un
depdsito Cuaternario de origen fluvial, correspondiente a la planicie aluvial alta
(Qalp-a), conformada por sedimentos que varian desde gravas hasta arcillas, los

cuales estan cubiertas por sedimentos mas gruesos.
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Figura 10. Area de ubicacion de la estacion

Este sector corresponde a una unidad geomorfolégica de origen denudacional y
aluvial, con morfologia plana a ligeramente ondulada. En su mayoria, el area de la

estacion piscicola es estable, predominando un relieve plano.

2.1.1.8 Puntos de interés geoldgico. En la zona del proyecto no se encuentra
yacimiento alguno, pero en algunas areas del corregimiento de San Pablo se
encuentran yacimientos minerales de cobre, plomo y vanadio (INGEOMINAS
plancha No. 76)

2.1.2 Suelos.

El estudio de los suelos en el corregimiento de San Pablo basado en la
clasificacion agroecoldgica fundamenta la presencia de los suelos clases Me, Mf,

Mg y Kv.

2.1.2.1 Suelo tipo Me. Tierra de planicies aluviales de relieve plano a fuertemente

ondulado, con pendientes hasta del 25%. Los suelos derivados de materiales
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sedimentarios, son superficiales a moderadamente profundo, bien drenados, de
fertilidad moderada. Correspondes a areas aptas para cultivos transitorios,
semipermanentes (cafia, pifia) y permanentes (café). El area donde se localiza la
estacion piscicola corresponde a este tipo de suelos.

2.1.2.2 Suelo tipo Mf. Tierra de cordillera de relieve quebrado a fuertemente
guebrado con pendientes del 25 a 50%, los suelos derivados en su mayor
extension de materiales homogéneos y en menor extension de sedimentarios,
presentan evoluciones baja a media susceptible a procesos erosivos. Corresponde

a areas con cultivos permanentes diversificados y ganaderia extensiva.

2.1.2.3 Suelo tipo Mg. Tierra de cordilleras, de relieve escarpado con pendientes
mayores del 50%; los suelos son poco evolucionados, generalmente superficiales
bien drenados, de fertiidad moderada, localmente pedregosos o0 rocosos. Son

areas aptas para cultivos permanentes o semipermanentes.

2.1.2.4 Suelo tipo Kv. Se caracteriza por estar ubicado en tierras de cordillera, de
relieve generalmente escarpado con pendientes mayores del 50%. Los suelos son
derivados de material heterogéneo, presentan baja a moderada evolucion, bien
drenados, son superficiales pedregosos y/o rocosos y muy susceptibles a la
erosion. La fertilidad de los suelos es baja a moderada, son con aptitud de bosque
protector, con practicas conservacionistas pueden establecerse cultivos

multiestratos de cacao, frutales, platano, cafia y yuca.

2.1.3 Componente climatologico.

El clima es el conjunto de fendmenos atmosféricos que caracteriza el ambiente de
una region, determinado por el analisis espacio tiempo de los elementos que lo
definen y los factores que lo afectan. En este numeral se analizan los elementos
climaticos de la zona tales como: precipitacion, temperatura, humedad relativa,

evaporacion, vientos, entre otros.
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La precipitacidon y la temperatura permiten definir, clasificar y zonificar el clima de
una regién dada, en tanto que los otros elementos se presentan como atributos
caracterizadores de las unidades ya definidas. Los factores del clima, pendiente,
altitud y formas del relieve, generan cambios climaticos a nivel regional o local,

mientras que la cobertura vegetal es causa y efecto del clima.

El clima es importante, desde el punto de vista fisico-biotico por su directa
intervencion en la evolucion de los suelos y el paisaje. Ademas, por ser uno de los
elementos o insumos necesarios para la determinacién de las amenazas naturales
y desde el punto de vista socioecondmico por su influencia en la decision de usos

del suelo.

Para el presente trabajo se utilizaron datos de estaciones ubicadas dentro y fuera
del area de estudio, ya que definir el clima con una sola estacion meteoroldgica es
poco representativo. En la Tabla 3, se relacionan las estaciones tenidas en cuenta

de acuerdo con los registros suministrados por el IDEAM.

Tabla 3. Estaciones meteoroldgicas utilizadas para la caracterizacion climatica del

area de interés

cépico | TE NOMBRE DE ELEVACION | ANO | ANO || 111U | LONGT
ESTACION (m.s.n.m.) | INST. | SUSP.

1605704 |LG | QUINCE LETRAS 360 1971 0830N |7315W

1605502 |CO | TEORAMA 1160 1973 0826 N |7318W

1605509 [CO | CONVENCION 1076 1990 0828 N |7320W

Fuente: IDEAM

TE: Tipo de Estacién LG: Limnigréafica

CO: Climatoldgica Ordinaria

2.1.3.1 Caracterizacion climatologica. A continuacion, se presentan los resultados

de los analisis estadisticos de los pardmetros meteorologicos utilizados para la
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caracterizacion climatica del area donde se localiza la estacion, basados en la

informacion de las estaciones mencionadas.

Precipitacion. Temporalmente, de acuerdo con los resultados obtenidos de los

histogramas de las estaciones utilizadas, se pudo establecer que el régimen
pluviométrico de la zona es de caracter bimodal, presentandose las maximas en
abril — Junio, septiembre — diciembre y las minimas en enero — marzo, julio —

agosto.

La precipitacion total anual en el area de estudio es en promedio 2000mm. Los
valores mas bajos de precipitacion se registran en las estaciones de Teorama y
Convencién con valores medios anuales de 1291mm y 1306mm respectivamente,
mientras las precipitaciones mas altas se registran en la estacion Quince letras

2230mm, como se puede apreciar en la Figura 11.

Figura 11. Distribucion temporal de la precipitacion media mensual multianual de

las estaciones utilizadas para caracterizar el area de interés
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Espacialmente, se puede definir que toda el area donde se localiza la estacion
piscicola se encuentra bajo el mismo régimen pluviométrico con valores medios

anuales de precipitacién entre 2000 y 2250 mm.

Temperatura. Temporalmente en la zona de estudio, la temperatura media anual

oscila entre los 26°C y 28°C correspondiente a un piso térmico tropical,
coincidiendo el periodo méas caliente con el periodo mas lluvioso y el periodo mas
frio con el periodo de menor pluviosidad. Como se observa en la Figura 12. para el

caso de la estacidon Teorama.

Las temperaturas minimas en la zona se presentan hacia finales y principio de
afo del afio en los meses de diciembre y enero, en la mitad del periodo seco, con
un valor medio de 23°C (estacién Quince Letras) y las temperaturas maximas se
registran durante el mes de mayo y agosto con un valor medio de 29°C. (estacién

quince letras)

La temperatura predominante en el area de influencia de la estacién piscicola de

San Pablo oscila entre 23°C y 29°C, con un valor promedio de 26°C.

36



Figura 12. Distribucién temporal de la temperatura media mensual de una de las

estaciones utilizadas para caracterizar el area de interés
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2.1.3.2 Balance hidrico climatico. El balance hidrico en parte, es la cuantificacion
de las necesidades de humedad del suelo en un lugar o area determinada; permite
establecer la disponibilidad real de agua en un espacio y las relaciones temporales
entre la oferta y la demanda hidrica. Su célculo se lleva a cabo mediante la
elaboracion de un cdmputo entre la precipitacion y la evapotranspiracion o la
evaporacion, por medio del calculo de la capacidad de almacenamiento del suelo y
la humedad que pueda retener.

Oferta del recurso hidrico. Para determinar la oferta hidrica se cuantifican los

volumenes de agua de escorrentia reduciéndole el caudal ecoldgico (caudal para
mantener el régimen hidrolégico minimo y sostenimiento de los ecosistemas).
Para la estimacibn se considera las éareas de drenaje de las estaciones

hidrométricas como unidades de analisis.
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El método para determinar el volumen de escorrentia para cada estacion fue el de

correlacion con la precipitacion.

Para observar la correlacion precipitacion-caudal, se generé un hidrograma (ver

Figura 13) con valores medios mensuales de cada estacion pluviométrica e

hidrométrica, las estaciones hidrométricas utilizadas pertenecen al flujo de la

cuenca mayor del Catatumbo. En la Tabla 4, se relacionan las estaciones tenidas

en cuenta y sus respectivos registros.

Tabla 4. Valores mensuales para las estaciones pluviométricas e hidrométricas

utilizadas para estimar la oferta hidrica

ESTACION
] ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL
PLUVIOMETRICA(mm)
CONVENCION 30 | 46 | 51 | 140 | 123 [ 102 | 115 | 136 | 159 | 176 | 149 | 78 | 1306
LA MARAVILLA 30 | 35 | 70 | 157 | 165 | 75 |105| 142 | 232 | 172 | 154 | 88 | 1428
QUINCE LETRAS 41 | 49 | 115 | 213 | 249 [ 141 | 170 | 237 | 311 | 320 | 265 | 121| 2230
TARRA 77 | 73 | 134 | 209 | 225 | 202 | 221 | 275 | 318 | 347 | 380 | 268 | 2728
TEORAMA 30 | 31 | 58 | 122 | 142 | 90 | 113 | 145 | 188 | 174 | 127 | 71 | 1291
ESTACION
) ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL
HIDROMETRICA(mm)
EL CABLE 45 [ 34 [ 38 [ 62 [ 80 | 57 | 50 | 60 | 89 | 104 | 121 | 90 | 832
QUINCE LETRAS 17 | 13 | 13 | 25 | 41 | 30 | 19 | 24 | 45 | 59 | 49 | 31 | 367

Fuente: IDEAM
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Figura 13. Hidrograma para la precipitacion y caudal de escorrentia

Fuente: EOT — Municipio de Teorama —2000

Como se aprecia en la Figura 13, existe una correlacion mensual entre
precipitacion y caudal de escorrentia, el porcentaje relacional caudal sobre
precipitacion (Q/P) se calcula con la precipitacion media de la estacion
hidrométrica y su caudal. El resultado del anterior analisis es que un 65% de

aproximadamente de la precipitacion se convierte en escorrentia.

Para la microcuenca correspondiente a la quebrada La Teja (Qquebrada La lana) de
donde se surte la estacion piscicola para su operacion, teniendo en cuenta su
precipitacion media y un caudal ecolégico del 30%, se tiene una oferta de

33'159.853 m®afio y una demanda de la misma de 2'759.010 m*afio.
Espacialmente, considerando el balance hidrico se puede establecer que:
< Evapotranspiracion potencial (ETP). En la zona de estudio la

evapotranspiraciéon coincide directamente con la temperatura, a mayor

temperatura mayor evapotranspiracion.

39



Este factor se puede calcular a través de relaciones con la radiacion solar,
temperatura, humedad, evaporacion, etc. Se utilizaron las ecuaciones de
Thornthwaite que dependen de la Temperatura y Garcia - Lopez (temperatura -
humedad), para las estaciones climatoldgicas en el area Municipal y las mas

cercanas de su area aferente. Los resultados se presentan en la Tabla 5.

Tabla 5. Evapotranspiracion potencial (ETP)

EVP

ESTACION EVP i
ALTURA |HUMEDAD| TEMPERAT GARCIA-

CLIMATOLOGIC THORHTHWAI
(m.s.n.m) (%) URA (C°) LOPEZI
A TE (mm)

(mm)

TEORAMA 1160 88 21.4 987.7 1023.91
CONVENCION 1076 82 21.9 1025.5 1184.22
LA MARAVILLA 1650 85 19.2 856.4 875.46

% Indice de aridez. Es una caracteristica cualitativa del clima que muestra en
mayor o menor grado la insuficiencia de los volimenes precipitados, se calcula
con la relacion entre la evapotranspiracion potencial y la precipitacion, indicando
excedentes de agua para relaciones menores de 0.40 y deficitarios para el caso
contrario. Para el area donde se localiza la estacion piscicola de San Pablo se
tiene un indice de aridez > a 0.6 con lo cual se tiene un area en la cual se presenta
déficit.

2.1.4 Componente hidrolégico.

La estacion piscicola San Pablo se encuentra localizada en el area de drenaje de
la quebrada La Teja (quebrada La Llana) la cual es una afluente del rio

Catatumbo.
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El rio Catatumbo recibe las aguas residuales de la estacion piscicola y las que
lleguen a él por precolaciéon de las que se reciben en el pozo séptico de la
estacion, ademas de este cuerpo de agua se va a realizar la extraccion del
material de arrastre para las obras de mantenimiento y ampliacién. El rio

Catatumbo entrega sus aguas al Lago de Maracaibo en Venezuela.

De la quebrada La Teja se va a realizar la captacién del agua requerida para la
operacion de la estacion piscicola.

A continuacion, se dan a conocer los rasgos mas sobresalientes de cada uno de

los cuerpos de agua relacionados con la operacion la estacion.

2.1.4.1 Red de drenaje local. En este item se incluye la caracterizacion del rio
Catatumbo que es el cuerpo de agua mas cercano a la estacién que es el receptor

final de las aguas residuales generadas en la operacion de la estacion.
En la Tabla 6, se observa un resumen de los cuerpos de agua de interés para la
operacion de la estacion piscicola. En el plano 4 de 5 (ver Anexo E) se aprecian

las areas de drenaje del area de influencia local.

Tabla 6. Red hidrogréafica del area de interés

CUENCA SUBCUENCA MICROCUENCA DRENAJES

Rio Catatumbo Rio Catatumbo* Quebrada La Teja* Quebrada la Teja

*Cuerpos de agua del area de influencia directa del proyecto.

Los cuerpos de agua del area cartografiada corresponden a los resaltados en gris.

< Rio Catatumbo. EIl rio Catatumbo segun el inventario de cuencas del HIMAT
en 1985 aparece como una cuenca de primer orden por tener una extension

mayor a 15000 km2 y tener un numero estimado de 11420 corrientes de agua
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menores de 10 km?, 284 entre 10 y 100 km?, 27 entre 100 y 1000 km? y 5 entre
1000 y 5000 km?.

La cuenca del rio Catatumbo se localiza en el angulo formado por la cordillera
oriental y el extremo sur de la serrania de Perija. Su &rea total es de 25600 km? ,

de los cuales 16200 pertenecen al territorio colombiano.

El curso del rio tiene una longitud aproximada de 450 km, de los cuales 240
transcurren en territorio colombiano (IGAC-,1989). El rio nace en el flanco este de
la cordillera oriental de Colombia, en el departamento de Norte de Santander, a
una altitud de 4.100 m.s.n.m., en el paramo de Jurisdicciones, drena en sentido
occidente — oriente y desemboca en el lago de Maracaibo al cual aporta el 60% de
su agua dulce. El caudal medio en su desembocadura es de 1100 m®seg., para
un rendimiento hidrico — promedio de la cuenca de 43 litros por segundo por

kilbmetro cuadrado.

En su recorrido recibe las aguas de numerosos rios, quebradas y cafios, entre los
cuales se pueden mencionar los rios Tarra, Oru, San Miguel, Rio de Oro,
Sardinata, Tibu, Zulia, Arboledas, Cucutilla, Peralonso, Pamplonita, Salazar y
Tachira y quebradas como Marcella, El Tigre, La Teja, San Pablo, El Portal, El

Indio, entre otras.

Este cuerpo de agua es el receptor de los vertimientos que se generan en la
operacion de la estacion.

< Quebrada La Teja. Nace al noroccidente del municipio de Teorama en la
vereda Llana Alta, drena en sentido occidente — oriente. Cruza al sur del area de la
estacion en su desembocadura en el rio Catatumbo. Tiene una longitud
aproximada de 10km, recibe las aguas de las quebradas El Salto, Los Pavos, La

Andina y El bosque, de este cuerpo de agua se va a captar el agua requerida para
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la operacion de la estacion piscicola de San Pablo (ver Figura 14). En esta
fotografia se puede apreciar en la imagen superior izquierda la quebrada La Teja a
600 m aguas arriba de la estacién, en la imagen superior derecha se aprecia la
quebrada a 1 km de la estacion, la imagen inferior izquierda se localiza a 100 m de
la estacion y en la imagen inferior derecha a 10 m de la desembocaduray a 15 m

de la parte sur de la estacion.

Figura 14. Quebrada La Teja

2.1.4.2 Caudales de los principales cuerpos de agua. Los cuerpos de agua de la
zona de estudio, son permanentes, teniendo en cuenta el regimen de lluvias de la
region y el balance hidrico que mostré excesos de agua en la mayoria de los
meses del afio. Los cuales se ven disminuidos al maximo con los ultimos cambios

climaticos globales.
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< Rio Catatumbo: Para este rio se obtuvieron los datos de caudales maximos,
minimos y medios de la estacion de Quince Letras. Los datos de caudal de
acuerdo con el histograma del rio Catatumbo, indica que esta corriente presenta
los mayores caudales en el mes de octubre con un valor medio de 29,86 m*/s y los
menores registros para los meses de enero y febrero con un valor medio de 9,52 y

7,145 m®/s respectivamente, registrandose un caudal medio anual de 15,76 m®/s
(ver Figura 15).

< Quebrada La Teja: Para esta quebrada se reporté un caudal de 700 It/s.

Figura 15. Distribucién temporal de caudales minimos, medios y maximos

mensuales multianuales del rio Catatumbo — estacién Quince Letras
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Fuente: IDEAM.

2.1.4.3 Usos del agua. La comunidad del area de influencia directa de la locacion
de la estacion piscicola de San Pablo, se abastece de agua de las corrientes
superficiales. La red hidrica estd dominada por el rio Catatumbo y las quebradas

San Pablo, La Teja y Cafo Seco y sus afluentes. El agua de los cuerpos
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superficiales es utilizada para uso doméstico, riego de cultivos, bebedero de

ganado y actividades sanitarias.

< Consumo humano. La demanda hidrica, a nivel regional, se encuentra
centrada en los pobladores que habitan el casco urbano de los municipios de
Teorama, El Tarra y Convencion. Para el area de influencia directa se tienen los
pobladores de los corregimientos de San Pablo, El Aserrio, La Cecilia y San

Juancito.

Para uso domeéstico los pobladores de la vereda San Pablo y Cafo Seco del
corregimiento de San Pablo utilizan las aguas superficiales de la quebrada San
Pablo de la cual extraen agua para el acueducto veredal. En las veredas El

Caiman y Escalas se abastecen de la quebrada La Teja.

< Agricultura. Dentro del area se encuentran cultivos de pancoger en bajo
porcentaje (yuca, frijol, citricos, platano, cacao, mango, maiz, entre otros). La
fuente de abastecimiento de agua para uso agricola corresponde a los cuerpos de

agua primarios y secundarios mas cercanos.

< Ganaderia. Para la actividad ganadera que se presenta en la zona, se utilizan

abrevaderos naturales como quebradas y cafios, que cruzan los potreros.

< Fuente receptora de aguas servidas La evacuacion de las aguas servidas,
corresponde principalmente a las aguas negras domeésticas, las cuales estan
relacionadas con la ubicacién del casco urbano del corregimiento de San Pablo,
La Cecilia, El Aserrio y San Juancito. En el &rea rural se encuentran esparcidas a
lo largo de diversos cuerpos de agua, de acuerdo con la cercania de las viviendas.
La principal fuente receptora es el rio Catatumbo, al cual llegan las aguas de los

alcantarillados de los cascos urbanos de los corregimientos mencionados.
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< Piscicultura. En la mayoria de veredas de los municipios de Teorama,
Convencién, ElI Tarra y Tibu se ha iniciado el desarrollo de esta actividad,
encontrandose estanques piscicolas a nivel artesanal y medianamente
tecnificados, que seran dotados de alevinos una vez entre en operacion la

estacion piscicola de San Pabilo.

< Recreacion. Cerca al casco urbano de la vereda el Caiman del corregimiento
de San Pablo, en el casco urbano de este corregimiento y los de El Aserrio, La
Cecilia y San Juancito la comunidad aprovecha las aguas y riberas del rio
Catatumbo y la Quebrada La Teja para recreacion, principalmente los fines de

semana. La realizacion de paseos en familia.

La recreacion se ha visto afectada por el alto grado de contaminacion de los
cuerpos de agua, que en ocasiones son utilizados como fuentes receptoras de
aguas servidas, como es el caso del rio Catatumbo en el area de influencia de la

estacion.

En la Tabla 7, se presentan las demandas por poblacion y cultivos de las fuentes

de aguas superficiales en el area donde se localiza la estacion.

Tabla 7 Demandas por poblacion y cultivo

DEMANDA | DEMANDA | DEMANDA
MICROCUENCAS cultivo poblacién total
(m*/afio) (m®/afio) (m®/afio)
QDA.EL_CAIMAN 457,376 15,585 472,961
QDA.LA_TEJA 2,669,567 89,442 2,759,010
QDA.SAN_PABLO 282,036 36,846 318,882
Total general 3,408,979 141,873 3,550,853

Fuente: Esquema de Ordenamiento Territorial del municipio de Teorama. 2000
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2.1.4.4 Identificacion de fuentes de abastecimiento para la operacién de la
estacion piscicola de San Pablo. Para la operacion de la estacion piscicola y los
servicios generales (sanitarios, duchas y riego de césped) se realiza la captacion
de la quebrada La Teja en un punto a 4 km aguas arriba de la estacion.

El punto de captacion sobre la quebrada La Teja, estd ubicado en las coordenadas
Norte: 1'438.320 y Este: 1'092.250, que corresponde al punto de captacion del

acueducto de la estacion.

El agua para consumo humano en la operacién de la estacibn mientras se
implementa un sistema de tratamiento sera suministrada utilizando para ello agua

purificada en botellones de 20 litros, traidos desde la ciudad de Ocafa.

El agua de abastecimiento recibe un tratamiento preliminar a través de un tanque
desarenador en la bocatoma; finalmente es almacenada en tanques destinados a
suplir las necesidades de los diferentes estanques y del laboratorio de
reproduccion. Para su uso debe cumplir con los requisitos minimos de calidad

exigidos por la ley.

2.1.4.5 Caudales y volumenes estimados requeridos por el proyecto. El consumo
de agua en la operacion de la estacion piscicola, incluidos los caudales para el
abastecimiento de los 19 estanques y del laboratorio de reproduccién se estima en

7 L/s. Este caudal sera suministrado en su totalidad por la quebrada La Teja.

2.1.5 Calidad del agua

A continuacidon se presenta la calidad de las aguas superficiales, asi como la
caracterizacion de los vertimientos que se realizan producto de las actividades

relacionadas con la operacion de la estacion piscicola.
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2.1.5.1 Calidad de las aguas superficiales En este item se presenta la calidad de
las aguas superficiales desde el punto de vista fisicoquimico, la caracterizacion de
la calidad de agua desde el punto de vista hidrobiol6gico se presenta en la parte
de aspectos bioticos.

Las caracteristicas de calidad de los cuerpos de agua del area de influencia de la
estacion piscicola, se presentan en la Tabla 8, donde se observan los resultados
correspondientes al muestreo de la quebrada La Teja (punto de captacion).

Como puede verse en la Tabla 8, la calidad de la corriente a intervenir es apta
para todas las actividades econdmicas de la region, como: ganaderia, agricultura,
pesca, recreacion y consumo domeéstico. Para el consumo doméstico y humano es

necesario realizar tratamiento convencional y desinfeccion.

Tabla 8. Calidad del agua de la quebrada La Teja

Parametro Unidad i Decreto
La Teja 475/98

PH Unidad 6,9 6,0-8,0
Temperatura °C - <37
Conductividad uS/cm 34,3 50-100
Sdlidos totales mg/L 150,3 <500
Solidos disueltos mg/L 137,4 <100
Sdlidos suspendidos mg/L 12,6 Ausentes
Turbiedad NTU 51 <10
Dureza total mg CaCO; 40,3 <150
Hierro mg/L 0,13 <0,3
DQO mg/L 20,8 Ausentes
DBOs mg/L 11,4 Ausentes
Cloruros mg/L 53 <50
Sulfatos mg/L 9,3 <250
N, total mg/L 0,76 -
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Parametro Unidad Qfa pecreto
La Teja 475/98

Alcalinidad mg/L 25,6 <100
Nitratos mg/L - <10
Nitritos mg/L - <01
Oxigeno disuelto mg/L 55 -
Aceite —grasa mg/L - Ausentes
Coliformes totales NPM/100ml 32 Ausentes
Coliformes fecales NPM/100ml 15 Ausentes

Fuente: Trabajo de campo efectuado por los realizadores de este documento,
octubre de 2005

2.1.5.2 Inventario de fuentes contaminantes y sistema de tratamiento durante la
operacion de la estacion piscicola de San Pablo. Dentro de las aguas generadas
por este tipo de proyecto, estan las aguas residuales del laboratorio de
reproduccién (aseo e higiene del personal, laboratorio, zona de incubacién y
alevinaje) y las de los tanques. A continuacion, se presentan las actividades o
areas relacionadas con cada uno de estos tipos de aguas residuales y los

sistemas de tratamiento a las que estan sujetas.

< Aguas residuales de los tanques. Las aguas residuales de los tanques
corresponden a las aguas que por rebose circulan de un tanque a otro hasta el
sistema de vertimiento que las entrega en el rio Catatumbo y las que se generan
en las areas de incubacién y alevinaje que también se entregan al sistema de

vertimiento mencionado.
Este tipo de vertimiento no tiene actualmente ningun tratamiento. Pero se plantea

la construccion de tanques con mallas de diferentes tamafios para retener alevinos

0 peces que se escapan por el sistema de drenaje.
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< Aguas residuales domésticas. Los residuos liquidos domésticos se generan
en el sanitario, ducha, lavamanos y laboratorio del area correspondiente al

laboratorio de reproduccion.

La recoleccion de las aguas residuales domésticas generadas durante la
operacion de la estacion, se realiza mediante una red de alcantarillado

independiente que las lleva directamente a un pozo séptico.

2.1.5.3 Caudales y volumenes estimados de aguas residuales generadas la
operacion de la estacion piscicola. Se ha estimado que en la operacion de la

estacion piscicola se generen las siguientes cantidades de agua residual:

< Caudal de agua residual estanques. El caudal aforado en el vertimiento sobre
el rio Catatumbo, el cual se realiza a través de una tuberia de 24” en concreto es
de 2,6 I/s.

< Volumen de agua residual domeéstica. EI volumen de generaciéon de agua
residual doméstica en la operacion de la estacion piscicola, sera de
aproximadamente 0,020 I/s (71,25 l/dia) con un promedio de 3 personas fijasy 7

flotantes en la estacion.

El punto final de vertimiento se realiza en un pozo séptico al oriente de la estacion

piscicola a 30m de esta.

2.1.5.4 Caracterizacion tipica de las aguas residuales generadas por la operacion
de la estacion piscicola San Pablo. Dentro de este item se presenta la
caracterizacion del agua vertida al rio Catatumbo a partir de andlisis

fisicoquimicos.
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En la Tabla 9, se pueden ver las caracteristicas fisicoquimicas del vertimiento

generado en la operacién de la estacion piscicola.

Tabla 9. Caracteristicas fisicoquimicas del agua de vertimiento

Decreto 1594/84.
PARAMETRO UNIDAD Vertimiento Ley de
vertimientos

PH Unidad 5-9
Temperatura °C <40°C
Carbonatos Mg CaCOs-/I 12,2 --
Cromo mg Cr/l NO DETECTADO 0,05
Cloruros mg Cl/I 1,4 250
Dureza total Mg CaCOy/l 16,5 500
Plomo mg Pb/l NO DETECTADO 0,05
Nitratos mg NO; ™/l 0,56 10
Nitritos mg NO,™ /I 0,12 0,10
Turbiedad NTU 6 50
Sdlidos disueltos mg/l 51,2 -
Sélidos --
suspendidos mo/ 08
Grasas y aceites mg/l 1,1 Ausentes
DQO mg O/l 50,2 -
DBOs mg O/l 16,1 --
Sulfatos mg SO, /I 3,1 400
Coliformes fecales UFC/100ml 940 2.000
Coliformes totales UFC/100ml 3.100 20.000

Fuente: Trabajo de campo efectuado por los realizadores de este documento, octubre
de 2005.

2.1.6 Recurso aire

2.1.6.1 Calidad del aire. En el area donde se encuentra la estacion piscicola San
Pablo no existen fuentes fijas de emision que incidan sobre la calidad de aire en la

zona, ademas dadas las caracteristicas de operacion de la estacion piscicola se
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determiné la ausencia de emisiones gaseosas que contengan monoéxido de
carbono, Nox, Sox o material particulado. Quiza el principal efecto al oriente de la
estacion es la generacion de gases y material particulado por las fuentes moviles
que transitan permanentemente por la via Ocafia — San Pablo — El Tarra — Tibu
que puedan afectar la calidad del aire en el sector. Se podria mencionar que el
100% de la gasolina consumida en la regién es de procedencia venezolana, la

cual posee altos contenidos de plomo.

En si, la calidad del aire dentro del area de operaciones de la estacion piscicola
San Pablo, puede considerarse buena. Al no existir volimenes significativos de
emisiones contaminantes se deriva la no afectacion sobre areas sensibles como el

hogar juvenil campesino o el corregimiento de San Pablo.

2.2 ASPECTOS BIOTICOS

Los aspectos bidticos que se describen a continuacion, corresponden al area de
influencia directa e indirecta de la estacién piscicola San Pablo, que incluyen

cobertura vegetal, fauna e hidrobiota.

2.2.1 Cobertura vegetal.

El 4rea de la estaciéon se encuentra ubicada en la zona de vida bosque seco
tropical (bs-t), segun la clasificacion de holdridge. En general, esta formacion
presenta como limites climéticos una temperatura media superior a 24°c y un
promedio de lluvia anual entre 1.000 y 2.000mm. Esta clasificacion muestra que
factores fisicos como la precipitacion y la temperatura, inciden en el tipo de

vegetacion que se desarrolle en un ecosistema.

El area de estudio se caracteriza por tener un alto grado de intervencion de sus

recursos naturales, evidenciado principalmente en la cobertura vegetal, donde
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grandes masas boscosas han desaparecido producto de la adecuacién de tierras
para la actividad agropecuaria y extraccion de madera. En el sector agricola,
sobresalen los cultivos de cacao, cafia, yuca y platano pero con carencia de
tecnificacion y en el sector pecuario la cria y ceba de ganado. Aunque actualmente
con la puesta en operacion de la estacion piscicola se dara un gran auge en el

sector piscicola.

2.2.1.1 Unidades de vegetacion y uso actual del suelo. El suelo del area de
influencia directa de la estacion piscicola presenta como unidades de vegetacion
bosques de galeria, rastrojos bajos y altos, gramineas y algunas malezas,
acompafnados de sectores de cultivos, esto se muestra en el plano 5 de 5 (ver
Anexo E). Estas unidades se determinaron a partir del trabajo de campo realizado

en Octubre de 2005 e informacion secundaria.

En el area de influencia indirecta las formaciones vegetales son bosques altos
donde predomina la forma de vida arboérea y el tamafio de los arboles es mayor a
25 metros, bosques medios donde los arboles tienen una altura entre 10 y 25 m,
bosques bajos donde los arboles tienen una altura menor de 10 m y se presentan

herbazales semidensos altos, medios y bajos con una cobertura entre 40 y 70%.

El bosque natural primario solo existe en las zonas altas ya que ha desaparecido
casi en su totalidad por la accion de los pobladores de convertir areas boscosas

en areas para cultivos o pastos y el aprovechamiento forestal.

Los bosques secundarios son muy reducidos ya que también ha sido degradados;
estos estan constituidos por arboles muy jovenes asociados con arbustos e
hierbas, que brindan una adecuada proteccion al suelo y poseen un efecto

regulador de las aguas.
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< Bosque de galeria. Corresponde a la vegetacion tipo arbdrea y semi arbustiva
qgue se ha desarrollado por la influencia de cuerpos de agua, siendo importantes
en los procesos de infiltracion, interceptacion y almacenamiento temporal del
agua, proporcionando mayor regulacion a los caudales y protegiéndolos de la

erosion hidrica.

En el area de estudio, estos bosques se presentan a lo largo la quebrada La Teja
o La Llana, aunque en ciertos sectores de éste cuerpo de agua especialmente a
unos 600 m aguas arriba de la desembocadura donde se han deforestado las

laderas para siembra de cultivos ilicitos. (ver Figura 16).

< Bosque secundario. Es la masa forestal desarrollada naturalmente, después
de la desaparicion total o parcial de otra anterior. Es con frecuencia diferente en

composicidn y caracter a la masa que reemplaza.

< Rastrojo. Hace referencia a la vegetacién tipo herbacea y matorral, que se
desarrolla en sitios que han sido abandonados. Por su escaso follaje y raices
superficiales no proporciona una buena proteccién al suelo. En el area de estudio
se puede observar rastrojo debido al uso intensivo para el pastoreo, en todos los

alrededores de la estacion piscicola.

En general, estos sectores se encuentran dispersos en areas sometidas a
aprovechamiento gradual de bosques y en areas agricolas o de pastizales que
fueron abandonadas y las cuales actualmente se encuentran en proceso de
regeneracion natural, desarrollandose diferentes estados sucesionales (ver Figura
16).
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Figura 16. Cobertura vegetal en el area aledafia a la estacion piscicola (a)

Rastrojo y areas de cultivo en la zona aledafia a la estacion piscicola (b

< Cultivos. La actividad agricola del area esta distribuida en cultivos de pancoger
gue son sembrados en las laderas cercanas al rio Catatumbo y la quebradas
afluentes, los cuales se encuentran representados por yuca, platano, maiz y
cacao. En la ladera de la Figura 16 se observan algunas areas preparadas para

cultivo de yuca y maiz.

2.2.1.2 Descripcion de la cobertura vegetal perteneciente al area de la estacion
piscicola San Pablo. En términos generales, la mayor parte del area puntual
(2,4ha aproximadamente) es terreno cubierto por maleza y herbazales; hacia la
parte central del area donde se localiza la estacién se encuentra un porcion de
bosque secundario bajo con arboles de altura inferiores a 5m vy rastrojos bajos y
altos, hacia el sur se encuentra un bosque de galeria bastante intervenido del
afluente quebrada La Llana. (Ver imagenes superiores Figura 17).

Algunas de las especies vegetales que hacen parte de este bosque de galeria son
Higuerdn (Ficus glabrata), yarumo (Cecropia sp), Barba de gallo (Warscewczia
coccinea), Veranera (Antigom leptopus), Guasimo (Guasuma ulmifolia), palmiche
(Copernicia sanctae.), Lata (Bactris minor), platanillo (Heliconia sp), tartago

(Ricinus comunis), cafiaguate (Tabebuia sp)
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Figura 17. Cobertura vegetal en el area de la estacién piscicola

2.2.1.3 Especies vegetales pertenecientes al area de estudio. El area de estudio
presenta especies de gramineas nativas, La especie mas abundante es la

cortadera (Carex sp).

Los é&rboles mas sobresalientes son los yarumos (Cecropia sp), Guasimos
(Guasuma ulmifolia), caracoli (Anacardium Excelsum).y guamo (Inga sp).

En la Tabla 10, se registran algunas de las especies vegetales que hacen parte

del area de influencia.
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Tabla 10. Especies vegetales del area de influencia de la estacion piscicola

Nombre vulgar Nombre cientifico Familia
Cuji Prosopis juliflora Mimosaceae
Cartageno Eschweilera sp Lecythidaceae
Caracoli Anacardium excelsum Anacardiaceae
Caoba Swietenia macrophylla Meliaceae
Dinde, Palo Amarillo Chlorophora tinctorea Moraceae

Mosquero Crotén ferruginea Euphorbiaceae
Tuna Opuntia sp Cactaceae
Guacimo Guazuma ulmifolia Sterculiceae

Jaboncillo, Chambimbe

Sapindus saponaria

Sapindaceae

Indio desnudo

Bursera simaruba

Burseraceae

Matarraton Gliricidia sapium Papilionaceae
Samén Samanea saman Mimosaceae
Gallinero Phithecellobium dulce Mimosaceae
Cambulo Erytrina fusca Fabaceae
Guayacan Tabebuia rosea Bignoniaceae
Alcaparro Adinera tomentosa Caesalpinaceae
Diomate Artronion graveolens Anacardiaceae

Granadillo, Tuno

Machaerium capote

Papilionaceae

Mosquero

Crotén ferrugineus

Euphorbiaceae

Urapo

Tabebuia rosea

Bignoniaceae

Fuente: Esquema de ordenamiento territorial (EOT) municipio de Teorama (N.S). 2000.

2.2.2 Fauna

Los animales conforman uno de los componentes de la naturaleza mas dificiles de
apreciar debido a la diversidad de grupos existentes, diferencia de habitos
alimenticios, variedad de nichos que habitan, etc. en el caso del area de estudio,
la riqueza y variedad de animales ha disminuido desde décadas pasadas, debido
a la accion del hombre que ha ejercido actividades tradicionales como la caza,
gquema y tala de vegetacion natural para la ampliacion de la frontera agricola y

ganadera, lo que esta ocasionando la intervencion y cambio de los habitat
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naturales de las especies endémicas de la region, que se ven desplazadas a sitios

inaccesibles, por lo cual muchas especies se encuentran en via de extincion.

Otro de los factores que causan la intervencién de este recurso valioso, es la caza
y movilizacién incontrolada de especies con fines comerciales como pericos,
alondras, venados, tucanes, micos, nutrias, zainos, tigres, iguanas y tortugas. En
el area donde se encuentra la estacién piscicola San Pablo se encuentra una

considerable variedad de especies

El bosque de galeria préximo a la estacion piscicola es el asociado a la quebrada
la Teja (Qda. La Llana) al sur, pero como se observo en el trabajo de campo,
éstos se encuentran bastante reducidos producto de la extension de &reas para
ganaderia y agricultura, por lo tanto, la existencia de animales endémicos® es muy

baja.

A continuacién, se presentan los principales registros de grupos faunisticos de la
zona de estudio, basados en informacién secundaria y observaciones realizadas

en campo.

2.2.2.1 Anfibios y reptiles La distribucién de la herpetofauna esté relacionada
principalmente con los valores de humedad y temperatura en el ambiente. En el
caso de los representantes del area de estudio, éstos habitan lugares humedos
como bosques de galeria y rastrojos. Los reptiles especificamente, se pueden
encontrar en las vias y sobre arboles donde regulan la temperatura de su cuerpo.

Este grupo no es muy apreciado por el hombre y generalmente es fuertemente

atacado ya que muchas personas sienten hacia ellos desagrado o miedo. Algunos

® Endémico: Especies animales o vegetales que son propias y exclusivas de determinadas

localidades o regiones.
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reptiles ademas son perseguidos por su carne, huevos y piel como ocurre en el

caso de las serpientes e iguanas.

En la Tabla 11 se presenta algunas de las especies reportadas en el area de
estudio.

Tabla 11. Anfibios y reptiles pertenecientes al area de estudio

Nombre cientifico Nombre comun

Anfibios

Bufo marinus Sapo comun

Physalaemus pustulosos Sapito de pozo

Scinax sp Rana de los arbustos

Pseudis paradoxa Ranita verde

Hyla microcephala Ranita microcéfala
Reptiles

Microsos psyches Culebra coral

Oxirhopus petola Culebra falsa coral

Anolis auratus Culebra linea dorada

Anolis sp Lagartija

Gen oxalis Culebra bejuca

Mastigodrias bifossatus Culebra cazadora

Iguana iguana Iguana

Fuente: Esquema de ordenamiento territorial (EOT) municipio de Teorama
(N.S). 2000.

2.2.2.2 Aves Las aves constituyen uno de los grupos mas abundantes y que se
pueden observar con facilidad. Tienen la capacidad de recorrer cortas y grandes
distancias. La gran mayoria son diurnas presentando variedad alimenticia segun la

especie, las hay omnivoras, frugivoras, insectivoras, etc.
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Se han adaptado con facilidad a las modificaciones realizadas en el medio natural,
encontrandose mayor densidad en lugares abiertos como cultivos y en sabanas
asociadas al ganado. En el area de estudio las aves son poco diversas
encontrdndose mayor variedad en los bosques de galeria, donde ocupan

diferentes estratos.

Una de las principales funciones de la aves y especificamente de las que se
alimentan de frutos, es la dispersion de semillas que hace posible la regeneracién
natural, otras en cambio cumplen funciones como reguladoras de la poblacién de

parasitos en el ganado entre muchas otras funciones.

En la Tabla 12. se presentan algunos registros de aves pertenecientes al area de

estudio.

Tabla 12. Aves pertenecientes al area de estudio

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN
Leptotila verreauri Paloma
Carduelis cucullata Cardenal
Thraupis palmarie Azulejo
Florisuga mellivora Colibri
Parabuteo unicintus Gavilan
Nothocercus jalius Perdiz
Melanerpes rubricapillus Carpintero
Mimus gilvus Mirla blanca
Cyanacorax ynca Urraca
Athene noctua Mochuelo
Bubo bubo Buho

Fuente: Esquema de ordenamiento territorial (EOT)
Municipio de Teorama (N.S). 2000.

2.2.2.3 Mamiferos

hébitos alimenticios, reproduccion, entre otros factores. Se encuentran asociados

Los mamiferos constituyen el grupo mas variado en tamafo,
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al agua, suelo, bosques y aire. Las especies de mayor tamafio se encuentran en
los bosques donde pueden tener mayor movilidad, alimento y sitios de
reproduccién sin verse expuestas, a excepcion de los animales domésticos o los
de cria como el ganado vacuno y caballar quienes se encuentran zonas planas y

onduladas, de pendiente moderada o en sitios especiales para su desarrollo.
Los organismos de menor tamafo también habitan los bosques pero pueden
expandir su corredor de movilidad y alimento observandose en zonas de cultivos y

rastrojo.

En la Tabla 13., se presentan algunos de los mamiferos reportados en el area de
estudio.

Tabla 13. Mamiferos representativos del area de estudio

NOMBRE CIENTIFICO | NOMBRE COMUN
Agouti paca Lapa o guartinaja
Dasyprocta fuliginosa Neque
Dasypus novencinctus Armadillo
Didelphys marsupiales Zorro fara
Cerdocyon thous Zorro perro
Silvilagus floridanus Conejo de monte
Pteronotus gynonotus Murciélago
Sciurus granatensis Ardilla

Fuente: Esquema de ordenamiento territorial (EOT) municipio de
Teorama (N.S). 2000.

2.2.2.4 Peces. Este recurso se ha visto afectado notablemente a través del tiempo
por el uso irracional en la explotacion, pero a nivel comercial tiene mucha
importancia especialmente el que se extrae del rio Catatumbo, cuerpo de agua

gue sera afectado en mayor proporcion por la operacion de la estacion piscicola
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ya que es el receptor final de las aguas residuales provenientes de esta. Las

especies de mayor importancia son:

< Bocachico (Prochilodus reticulatus reticulatus. Especie con boca protractil,
con numerosos dientes minusculos que utiliza para raer. Una “espina” predorsal.
Escamas asperas al tacto. Los bocachicos del Catatumbo fueron descritos
inicialmente como una subespecie. Segun Schultz (1944), tendrian un ndamero
menor de escamas en la linea lateral que Prochilodus reticulatus magdalenae 42 a
43 vs. 44 a 47, lo mismo con los radios de aletas pectorales con 13 a 16 vs. 14 a
17. Gery (1977), considera dos especies diferentes para el Magdalena y el
Catatumbo; Prochilodus magdalenae y Prochilodus reticulatus, respectivamente.
No sobrepasa los 35 cm de longitud estandar.

Es una especie consumidora de detritus y perifiton. Vive en las ciénagas y durante
los meses de sequia migra hacia la parte media y alta de los rios. Retorna a las
ciénagas con las inundaciones. Esta especie es la de mayor importancia comercial
en el Catatumbo, aporta mas del 40% de la pesca de la cuenca. A pesar de
poseer gran cantidad de espinas intramusculares es muy apetecida en la region.

No crece tanto como el bocachico del Magdalena.

< Manamana (Potamorphina laticeps). Tiene una quilla en la regidon prepélvica.
En su columna, con 31 vértebras, se observa una mancha redonda oscura en la
porcién posterolateral del pedunculo caudal. Crece hasta 25 cm de longitud
estandar.

Sus habitos son: especie consumidora de detritus, gregaria que forma grandes
cardimenes. Se concentra en los rios durante su migracion anual, normalmente
durante los meses de aguas altas. Se captura con atarraya o chinchorro, nunca

con anzuelo. Aporta cerca del 30% de capturas de la cuenca.
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En la Tabla 14. se registran algunas de las especies icticas reportadas en el area

de estudio.

Tabla 14. Especies icticas presentes en el area de estudio

Nombre cientifico Nombre comun

Pseudopimelodus raninus acanthochiroides

Bagre sapo
Pseudopimelodus zangaro butonis
Pimélodus grosskopfii navarroi Rampuche
Cochliodon pospisili Corroncho o cucha
Pimelodella chagresi odynea Bagrecito
IAstyanas fasciatus

Golosa
IAstyanas magdalenae
Characidium voladorita Chupapiedra o voladorita

2.2.3 Areas de sensibilidad.

El area que muestra la mayor sensibilidad potencial esta constituida por el curso
del rio catatumbo aguas abajo a partir del punto de descarga o de vertimiento de
las aguas residuales producidas en la estacién piscicola en el desarrollo de sus

actividades de operacion.

La sensibilidad esta ligada en primera instancia a la posible fuga de especies no
nativas de la cuenca del rio Catatumbo y consiguiente degradacién de las
especies propias del rio y en segunda instancia por la calidad del agua residual

vertida cuya caracterizacion se realiza en el presente documento.

2.3 ASPECTOS SOCIALES E INSTITUCIONALES
Las caracteristicas socioecondémicas del area de influencia directa de la estacion

piscicola San Pablo, brindan elementos descriptivos que facilitaran el contacto con

la comunidad. Se abordara lo concerniente a los aspectos demograficos,
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culturales, estructura de servicios, procesos productivos, organizaciones,
presencia institucional y sitios de interés arqueoldgico en el entorno social del

proyecto.

La estacion piscicola San Pablo se encuentra ubicada en la vereda ElI Caiman del
corregimiento de San Pablo en el municipio de Teorama, a 600 m de la poblacién
de San Pablo.

El desarrollo del presente documento partid del trabajo de campo, donde se
realizd6 un reconocimiento del area de interés. Igualmente se tuvo en cuenta
informacion secundaria proveniente de documentos del gobierno local del
municipio de Teorama, tales como el Plan de Desarrollo Municipal (PDM) y el
Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT-2000).

2.3.1 Area de influencia.

El area de influencia directa local incluye al area de influencia puntual y
corresponde a las veredas San Pablo, EI Caiman y Escalas de donde se
demandaran servicios del sector terciario (hospedaje, alimentacién, transporte) y
provendra parte de la mano de obra requerida para las actividades de operacién y

mantenimiento de la estacion piscicola.

El area de influencia indirecta, corresponde a las veredas de los municipios de
Teorama, Convencion, San Calixto y El Tarra que estan fuera del area de
influencia directa, con el desarrollo de la piscicultura en la regiébn como una fuente
generadora de ingresos y fortalecimiento de los programas de seguridad

alimentaria que adelanta el gobierno en la region.

A continuacion, se abordar4 de manera amplia los aspectos relacionados con el

corregimiento de San Pablo.
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2.3.2 Descripcién de la poblacion asentada.

El corregimiento de San Pablo tiene una poblacion de 4484 habitantes, que
equivale al 29% de la poblacién del municipio de teorama, de los cuales el 15%
(690 hab.) Estan asentados en el suelo suburbano de san pablo y el 85% restante
se encuentran en el area rural. La distribucion porcentual se puede observar en la

figura 18.

Figura 18. Distribucion por area de la poblacion del corregimiento de San Pablo

Ocabecera

Hresto

Fuente: Esquema de Ordenamiento Territorial. Teorama. 2000

Segun la division politico administrativa, el corregimiento de San Pablo esta
conformado en el area rural por 25 veredas, de las cuales hacen parte las veredas
El Caiman, Escalas y San Pablo, que corresponde al area de influencia puntual del
proyecto. En la Tabla 15. 15 se pueden observar las veredas que hacen parte del

corregimiento se San Pablo con su respectivo numero de habitantes.

Tabla 15. Poblacién Por cada vereda del corregimiento de San Pablo

VEREDA Hab.
Aires del Catatumbo 492
San Francisco 49
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VEREDA Hab.
La Muralla 172
Gurapales 77
San Pablo 690
Los Mesones 204
Las Escalas 95
El Tagual 71
Puente Azul 214
Los Angeles 81
Santo Domingo 158
El Diviso 72
Carfio Seco 86
La Ceiba 84
Ventanas 210
San Juan de Dios 128
Vijagual 234
Llana Alta 126
Llana Baja 175
El Caimén 80
Travesias 175
Quince Letras 274
La Teja 228
Estrella Alta 182
Piedras de Moler 127
Total habitantes 4484

Fuente: Esquema de Ordenamiento Territorial. Teorama. 2000
La poblacién en cada vereda se encuentra organizada a través de su respectiva
Junta de Accion Comunal (JAC) y esta a su vez se organizan en la Asociacion de

Juntas de Accién Comunal.

2.3.2.1 Servicios publicos. Estos se describen a continuacion.
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Servicios publicos en el corregimiento de San Pablo

& Acueducto y alcantarillado. ElI Corregimiento de San Pablo presenta
numerosas fuentes de agua que irrigan su territorio, de las cuales las mas
importantes son el rio Catatumbo, la quebrada La Teja y la quebrada San Pabilo,
estas dos ultimas han visto mermado su caudal en los ultimos afios debido a la

deforestacion de sus laderas.

La poblacion del area suburbana de San Pablo se abastece de agua a través de
un acueducto que tiene su captacion sobre la quebrada San Pablo, en la vereda

Vijagual, el cual es administrado por la Junta de Accion comunal.

La planta de tratamiento de agua de San Pablo fue construida en un lote a 300m
al oriente del casco urbano en el afio 1990. La planta consiste en un sistema de
filtracion lenta y la distribucién a la comunidad se realiza sin micromedicion, con
los consecuentes problemas de gasto sin control que en ocasiones lleva a

desabastecimiento en las casas al final de la red de distribucion.

El sistema de alcantarillado de San Pablo cobija al 90% del suelo urbano de este
corregimiento el otro 10% realiza el vertimiento directo al rio Catatumbo. En el afio
2005, se construyo un sistema de tratamiento de las aguas residuales con
recursos aportados por la OIM (Organizacion Internacional para las Migraciones),
este consiste en una laguna de oxidacion construida en un lote cercano a la salida
del casco urbano de la poblacién. La fuente receptora de las aguas tratadas es el
rio Catatumbo. Igualmente, el sistema de captacion de aguas residuales grises,
negras y lluvias se hace de forma combinada, dificultando asi el manejo de las
mismas y lo cual conlleva a problemas de rebosamiento en el sistema de

tratamiento.
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2 Electrificacion. El sector energético del municipio se maneja a través de la

Empresa Centrales eléctricas del norte de Santander (CENS).

CENS ofrece una cobertura de servicios del 70% y esta en capacidad de atender

la expansion de la demanda potencial.

o Aseo. En el municipio de Teorama se cuenta con un relleno sanitario
localizado en el perimetro urbano en la vereda El Juncal el cual en la actualidad se
encuentra dentro del suelo defino como de expansion urbano. En lo que respecta
a la poblacion de San Pablo el manejo de los residuos sdlidos se realiza en un
90% en un botadero a cielo abierto a las afueras del pueblo y el otro 10% es

arrojado directamente al rio Catatumbo.
2 Telefonia. La Cobertura de este servicio en la poblacion de San Pablo es
muy deficiente se cuenta con algunas lineas y la cobertura se realiza basicamente

a través del programa Compartel.

Servicios publicos en la vereda El Caiman

< Acueducto y alcantarillado. En el caserio de esta vereda no se cuenta con un
sistema de acueducto, cada vivienda tiene su propia captacion desde la quebrada
La Teja y la transportan con manguera; su uso se realiza sin ninguan tipo de

tratamiento.
En cuanto a sistema de alcantarillado tampoco se cuenta con este servicio. En el

caserio de la vereda, cada una de las viviendas cuenta con pozos sépticos

independientes.
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La inadecuada construccion de algunos pozos sépticos ha llevado al rebosamiento
de los residuos en los meses de alta precipitacidon, convirtiéndose en focos de

infeccion para los residentes de las viviendas.

& Electrificacion. El servicio de energia eléctrica en la vereda El Caiman es

prestado por CENS, al 80% de las viviendas del caserio.

& Aseo. Los residuos solidos en esta vereda son enterrados o quemados en

los patios de las viviendas; también son depositados en el rio Catatumbo.

2.3.2.2 Servicios sociales en el corregimiento de San Pablo. Estos servicios se

describen a continuacion:

< Vivienda. Dada la problematica generada por el conflicto armado en la regién
en cada vereda del corregimiento de San Pablo se encuentra alrededor de 3 casas
vacias’, para un total de 75 viviendas abandonadas. La calidad de la vivienda es
baja, encontrandose que en la mayoria de las veredas estan son construidas con

paredes en Bahareque-Pisos en Tierra-Techo en zinc.

Muchas de las viviendas se encuentran en alto riesgo de amenaza por su

ubicaciéon en zonas de deslizamientos o en la rivera del rio Catatumbo.

En el suelo suburbano de San Pablo se ha estado desarrollando un proyecto de
vivienda con un total de 100 casas.

En la Figura 19 se puede apreciar el aspecto de las viviendas de San Pablo.

" Esquema de Ordenamiento Territorial del municipio de Teorama (N.S). 2000

69



Figura 19 Clase de Vivienda presente en San Pablo

& Salud. La cobertura de salud en el corregimiento se realiza a través de la
E.S.E. Hospital Noroccidental Centro de Salud de San Pablo el cual debe atender

las necesidades de 26 veredas del municipio de Teorama
Los servicios ofrecidos en el centro de salud corresponden a consulta externa,
odontologia, bacteriologia y urgencias. La calidad del servicio es media. En la

Figura 20 se puede apreciar la fachada del centro de salud San Pablo.

Figura 20. Centro de Salud San Pablo




2 Educacioén. La cobertura es del 78% de la poblacion en edad escolar. Al
lado de la estacion piscicola se encuentra el Hogar Juvenil Campesino el cual se
constituye en un centro de formacién agropecuario. En la poblacién de San Pablo
se encuentra un plantel educativo de educacion secundaria el Colegio
Departamental Integrado Region del Catatumbo y en cada vereda se encuentra un

plantel educativo con baja calidad de infraestructura.

2.3.3 Procesos productivos

La economia del corregimiento de san pablo se concentra en la agricultura, la

ganaderia, el aprovechamiento forestal y la pesca.

& Actividad agropecuaria. En el corregimiento de San Pablo la actividad
principal es la agricultura intensiva basada en los cultivos de cacao, café, platano,
yuca y maiz, cafia de azlcar, citricos y otras frutas. Ninguno de los cultivos
anteriores se realiza en forma tecnificada.

A nivel pecuario se explotan especies como bovinos, porcinos, aves de corral y
cunicolas, ademas se tienen como animales de trabajo caballares, asnares y

mulares.

La explotacidon ganadera presenta las siguientes cifras en la regién® Machos
3230, Hembras 4730, N° de Vacas de Ordefio 630, produccion:2lt/vaca/dia.
Produccion dia: 1.260 litros.

La actividad ganadera en la zona ha hecho que grandes cantidades de bosque le

hayan dado paso a extensas zonas de pastizales.

® Secretaria de agricultura y desarrollo rural-Divisién de planificacion (URPA)-Gobernacion

Departamento Norte de Santander-2004.
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2 Actividad forestal. Mucha de la actividad forestal en la zona se realiza sin
los respectivos permisos de explotacion de la autoridad ambiental. En la
actualidad se trata de preservar los bosques que quedan definiendo estas zonas
como zonas protectoras y de reforestacion.

2 Actividad piscicola. Con la puesta en operacion de la estacion piscicola se
darda un crecimiento acelerado a esta actividad en la region; aunque en la
actualidad, en el &area rural del municipio de Teorama se encuentran alrededor de
234 estanques para la cria de cachama, la piscicultura no ha alcanzado el
desarrollo deseado. Esto es debido sin duda a la dificultad para conseguir los
alevinos dado que las estaciones piscicolas mas cercanas son las del Zulia en
Cucuta y la de San Silvestre en Barrancabermeja. Lo anterior habia llevado a que
los pequeiios productores casi abandonaran la actividad. El objetivo de la puesta
en operacion de la estacion piscicola es fortalecer la actividad e impulsarla no solo
con especies como la cachama vy la tilapia; sino, también con especies nativas del
rio Catatumbo como el bocachico.

2.3.4 Situacion del corredor vial al proyecto

La estacion piscicola de San Pablo se encuentra cerca del eje vial Ocafa-
Convencién-San Pablo-El Tarra-Tibu-Cacuta. El acceso al corregimiento de San
Pablo se puede realizar ya sea a través de la via Cucuta-Ocafia-Convencion-San
Pablo con una longitud del corredor vial de 320 Km. a 500 m de la poblacion en la
via al municipio de El Tarra se desprende un ramal pavimentado con una longitud
de 600 m y este conduce a un puente colgante luego del cual se encuentra la

estacion piscicola a una distancia aproximada de 100 m.

También se puede acceder al corregimiento de San Pablo utilizando el corredor
vial Cucuta-Tibu-El Tarra-El Aserrio-San Pablo. Por este corredor vial se tiene una
longitud de 310 Km. A 500 m antes de llegar al corregimiento de San Pablo se

encuentra el ramal que lleva a la estacién con una longitud de 600m pavimentado
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y luego se encuentra el puente colgante sobre el rio Catatumbo para

posteriormente encontrar la estacion piscicola a 100m.

Los dos corredores viales se encuentran pavimentados en casi su totalidad.
Presentan deterioro los tramos entre Convencion y San Pablo y entre Oru-el
Tarra-San Pablo. En la Figura 21 se puede apreciar el corredor vial en San Pablo
en direccion a donde se encuentra el ramal de acceso a la estacion. En la

fotografia 8 se aprecia el ramal de acceso a la estacion piscicola San Pablo.

Figura 21. Corredor vial San Pablo
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3 EVALUACION AMBIENTAL

De acuerdo con las actividades propias del proyecto y con base en la descripcion
y caracterizacion ambiental del area de influencia, se lleva a cabo el analisis y
evaluacion de impactos ambientales que podrian generar las actividades de la
operacion de la estacién piscicola ubicada en el municipio de San Pablo
departamento de Norte de Santander.

Como se indic6 en el capitulo 1, el proyecto consiste en la operacion de la planta

piscicola.

3.1 ANALISIS DE IMPACTOS

Para el andlisis de impactos se consideraron dos aspectos: el andlisis de los
impactos que se estan generando por las actividades propias de la regién
(ANALISIS SIN PROYECTO); y en segundo lugar se analizan los impactos que

genera las actividades del proyecto de la operacién de la estacion piscicola.

La metodologia utilizada para la evaluacibn de los impactos ambientales
ocasionados por el proyecto esta basada en la propuesta metodoldgica planteada
por las Empresas Publicas de Medellin, modificada y complementada por el grupo

de trabajo.

3.1.1 Identificacion de impactos sin proyecto.

En el 4rea de estudio se han presentado cambios histéricos que obedecen a
intervenciones antrépicas o a comportamientos de fenémenos fisicos que han
modelado y definido el paisaje actual. Dentro de éstas se encuentran la tala, roza

y quema para el posterior uso de la tierra en labores de agricultura, en especial
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coca y en menor intensidad cultivos para consumo local. Asi mismo se

desarrollan actividades de ganaderia.

Las actividades que mayor incidencia han tenido sobre las condiciones naturales
del area son las relacionadas con la practica de actividades agricolas y pecuarias;
donde el proceso inicia en la tala, roza y quema, fase inicial que permite un bajo
aprovechamiento maderero; posteriormente se destinan para cultivos (en especial
el cultivo de coca) o se siembran pastos que serviran para el mantenimiento del
ganado vacuno, principalmente. En algunos casos, se abandonan estos potreros,
permitiendo la proliferacion de especies arbustivas y arbéreas en su primera fase

sucesional, denominada rastrojo bajo.

El proceso anteriormente descrito incide en las caracteristicas fisico-quimicas de
la capa organica del suelo, en la capacidad de retencién y regulacion de las aguas
lluvias, modificandose el patréon de drenaje externo que se manifiesta en un
aumento de las aguas de escorrentia, y por tanto, incrementa la susceptibilidad a

la erosion y disminuye la fertilidad.

Los efectos sobre el suelo inciden indirectamente en la calidad del agua, ya que al
aumentar la erosion y la escorrentia, aumenta el material arrastrado hacia los
cuerpos de agua, cambiando sus caracteristicas fisicas, lo que se evidencia en el
color que adquieren las aguas cuando se presentan lluvias. A partir de lo anterior,
cambia la calidad del habitat de las comunidades acuéticas, predominando
aguellas especies adaptadas a fluctuaciones fuertes del caudal y a condiciones

temporales de baja luminosidad.

Las labores agricolas y pecuarias han sido causantes en gran proporcion de la
disminucién de la cobertura vegetal arborea en el area, disminuyendo la
continuidad de las unidades de cobertura boscosas, lo que a su vez, ha incidido en

la permanencia de las especies animales que requieren este tipo de cobertura
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para su supervivencia, las cuales han tenido que desplazarse hacia sectores que

les proporcionen un habitat mas adecuado.

Todos los efectos anteriormente descritos contribuyen a potencializar la
desestabilizacion de laderas y margenes hidricas, aunque, sumandose a las
condiciones geotécnicas del area, el efecto se considera de magnitud media a
baja, cobertura puntual, permanente, con manifestacion a largo plazo, de tipo

indirecto, pero acumulativos e irreversibles.

Adicionalmente, en las veredas que forman parte del area de influencia del
proyecto no existe servicio de alcantarillado o es muy deficiente; las basuras se
disponen a campo abierto, y la mayoria de las viviendas carecen de unidades
sanitarias. Esta situacion contribuye al deterioro del suelo y de las aguas

superficiales.

En la zona donde se desarrolla la estacion piscicola no ha existido asentamiento
humano de ningun grupo étnico, La poblacién actual es fruto de procesos de

colonizacion desarrollados en las dos ultimas décadas.

3.1.2 Identificacion de impactos ambientales para el proyecto

La identificacion de impactos se logro mediante el analisis de las diferentes fases
del proyecto, observando la secuencia u orden de aparicion de los diversos
procesos que se activan a partir de los trabajos. Las tareas se agruparon en las

siguientes etapas:

e Cultivo y alimentacion de reproductores (adecuacion del estanque y manejo de
reproductores) y produccion de carne
e Seleccidn, incubacion, larvicultura y alevinaje

e Operacién del laboratorio
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e Extensién a la comunidad

Tanto para la produccion de alevinos de cachama, bocachico y tilapia, existe una
fase general que es la de cultivo y alimentacion de los reproductores, etapa que se
realiza en piscinas previamente abonadas con gallinaza en donde se les alimenta

con concentrado, cuatro veces al dia.

La etapa de seleccién consiste basicamente en seleccionar por peso, edad y
estado fisiolégico los reproductores que se tienen en las piscinas. Una vez
seleccionados, se pesan para determinar la cantidad de hormonas que se les

debe inyectar. La inoculacion se hace en forma intramuscular con hipodermicas.

En la etapa de incubacion, se toman los huevos y se fecundan en un recipiente
separado en seco y luego se les adiciona agua y se llevan a los tanques de
incubacion. Esta etapa dura entre 12 y 24 horas mientras ocurre la eclosion y se

retiran las larvas para la siguiente etapa.

En la larvicultura, las larvas se retiran de los tanques de incubacion y se llevan a
unos tanques de 1000 litros, donde se alimentan con concentrado hasta que
adquieren un tamafo en el cual se puedan alimentar del plancton que hay en los

estanques o piscinas.

En la etapa del alevinaje, se complementa su alimentacion con concentrado 4
veces al dia. En esta etapa se ha cumplido el objetivo primordial de la operacion
de la estacién piscicola, el cual es la produccién de alevinos para la venta a las
comunidades de la region. En las etapas de alevinaje y de alimentacion de
reproductores, se puede tener el problema de que si se hace un abonado en

exceso se puede eutroficar la piscina.
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Los alevinos que sobran, es decir, que no son vendidos, se llevan a unos
estanques que se destinan para el crecimiento y posterior cosecha de los peces
(venta o produccion de carne). Estos alevinos se llevan a un estanque que
previamente se ha abonado con gallinaza y se llevan hasta su tamafo de
cosecha. La produccidn que se obtiene en esta etapa se vende ya sea sin
preparar o preparada. Cuando se vende preparada, las viseras se llevan
directamente al hogar juvenil campesino donde son precocidas en una solucién de
acido férmico y luego se le adiciona melaza, salvado y multivitaminico el cual sirve
como alimento a los cerdos del proyecto porcino y avicola que funciona en el

hogar Campesino.

Para identificar los aspectos ambientales se utilizé la secuencia ACTIVIDAD-
ASPECTO-IMPACTO de acuerdo con las siguientes definiciones:

ACTIVIDAD = Se denomina asi a cada una de las acciones o labores requeridas

para la ejecucion de cada obra del proyecto o para su puesta en operacion.

ASPECTO = Es el proceso fisico, bidtico, econémico o social, que es activado,

suspendido o modificado por las acciones del proyecto.

IMPACTO = Es el cambio neto, benéfico o perjudicial generado por una

determinada accion sobre el medio ambiente biofisico o socioeconémico.

La identificacién de los aspectos e impactos se llevé a cabo sin tener en cuenta
ninguna medida de prevencién, proteccion, mitigacion, recuperacién o
compensacion del impacto probable. Esto con el fin de evaluar los impactos desde

una misma base tedrica y conceptual.

La Tabla 16 relaciona los impactos identificados para las actividades inherentes a

la operacion de la estacion piscicola San Pablo.
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Tabla 16. Matriz de evaluacion de impactos identificados en la etapa de operacion de la estacién piscicola San
Pablo.

IMPACTOS COMPONENTE FISICO-BIOTICO Y SOCIAL
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1. CULTIVO Y ALIMENTACION DE

REPRODUCTORES, PRODUCCION DE CARNE

Demanda de agua

Mortalidad de especies

Deterioro de la geomembrana

Produccién de sedimentos

Disposicion de agua residual

Demanda de personal

Comercializacion

2. SELECCION, INCUBACION, LARVICULTURA Y

ALEVINAJE (REPRODUCCION)

Mortalidad de peces

Demanda de agua

Disposicion de agua residual

Demanda de personal

Produccién de sedimentos

Comercializaciéon
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IMPACTOS COMPONENTE FiSICO-BIOTICO Y SOCIAL

ACTIVIDAD

Cambio de las
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fisicoquimicas del

agua superficial

Deterioro del agua

subterranea
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Mejoramiento en el

nivel de vida

Generacién de empleo

Generacion de

ingresos

OPERACION D ABORATORIO

Disposicion de Agua Residual Doméstica

Manejo y disposicién de residuos soélidos
industriales

Manejo y disposicién de residuos soélidos
domésticos

4. EXTENSION A LA COMUNIDAD

Capacitacion en el manejo piscicola

Estanques demostrativos
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3.2 CALIFICACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

La matriz elaborada en la etapa anterior permite obtener un listado de los impactos
ambientales generados por las diferentes fases del proyecto, sin ninguna
evaluacion u ordenamiento. Teniendo como base la identificacion, se entraron a
evaluar los impactos utilizando dos tipos de calificaciones, una de tipo cuantitativa
y otra cualitativa, de acuerdo con la metodologia que se presenta en el anexo C

del presente documento.
En la Tabla 17 se observan las matrices de la evaluacién de los impactos

identificados en la tabla 16, para las diferentes actividades definidas durante la

operacion de la estacion piscicola San Pablo.
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Tabla 17. Matriz de calificacion de impactos identificados en la etapa de operacion de la estacion piscicola San

Pablo.

Aspecto

ACTIVIDAD
Impacto

Caréacter
NoP

Re
R-1

Pr
0,3-1

De
0,2-1

Pe
2-10

Co
1-3

Gr
1-7

lLLA.
1-10

Importacia
Ambiental

Demanda de

1. CULTIVO Y ALIMENTACION DE REPRODUCTORES,

Alteracion de los drenajes

PRODUCCION D

N R 0,5 0,8 4 2 5 7 2 BAJA
agua naturales
Cambio en las propiedades MEDIA
fisicoquimicas del agua N R 0,8 1 4 3 5 8 5 BAJA
Mortalidad de superficial
. Cambio en las propiedades
especies forcoquimicas del s N R | 08 | 08 4 1 3 4 3 BAJA
L MEDIA
Generacion de olores N R 1 1 2 2 3 5 4 BAJA
Deterioro de la | 0 iorg agua subterranea N R | o5 | 08 6 2 3 5 2 BAJA
geomembrana
Cambio en las propiedades MEDIA
fisicogquimicas del agua N R 038 1 4 3 5 8 5 BAJA
Disposicion del - -
agua residual Deterioro agua subterranea N R 0,5 0,8 6 2 3 5 2 BAJA
Cambio en las propiedades| R | 05 | 1 4 1 3 4 2 BAJA
fisicoquimicas del suelo
PrO(_juccmn de C.a.\mblo, en las propiedades N R 0.5 1 4 1 3 4 2 BAJA
sedimentos fisicoquimicas del agua
Falsas expectativas con la
Demanda de comunidad N R 0,5 1 2 2 5 7 3 BAJA
personal Generacién de empleo P R 1 0,8 10 2 5 7 7 ALTA
Generacién de ingresos P R 1 0,8 10 2 5 7 7 ALTA
Comercializacion : : :
Mejoramiento en el nivel de p R 1 0.8 10 2 5 7 7 ALTA

vida
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ACTIVIDAD Caracter| Re Pr De Pe Co Gr M I.ILA. | Importacia
Aspecto Impacto NoP R-110311 021 2.10 1-3 1-7 1-10 1-10 Ambiental
2. SELECCION, INCUBACION, LARVICULTURA Y ALEVINAJE (REPRODUCCION
Demanda de | Alteracion de los drenajes N R 0.5 0.8 3 2 5 7 2 BAJA
agua naturales
Cambio en las propiedades MEDIA
fisicoquimicas del agua N R 0,8 1 4 3 5 8 5
. BAJA
superficial
Mortandad de Cambio en las propiedades
especies ~amblo € prop N R | 08 | 08 4 1 3 4 3 BAJA
fisicoguimicas del suelo
Generacion de olores N R 0,8 1 2 2 3 5 3 BAJA
C_:gmblo, en las propiedades N R 08 1 4 3 5 8 5 MEDIA
. L fisicoquimicas del agua BAJA
Disposicion del
agua residual (.:e.lmb|o, en las propiedades N R 05 1 6 1 3 4 2 BAJA
fisicoquimicas del suelo
Falsas expectativas con la
Demanda de comunidad N R 0,5 1 2 2 5 7 3 BAJA
personal Generacién de empleo P R 1 0,8 10 2 5 7 7 ALTA
Generacién de ingresos P R 1 0,8 10 2 5 7 7 ALTA
Comercializacion : : :
l\/_lejoramlento en el nivel de p R 1 0.8 10 2 5 7 7 ALTA
vida
3. ACTIVIDAD DEL LABORATORIO
Cambio en las propiedades MEDIA
fisicogquimicas del agua N R 0.8 L 4 3 5 8 5 BAJA
Disposicion de
A.R. Domeésticas | Deterioro agua subterranea N R 0,5 0,8 6 1 3 4 2 BAJA
L, MEDIA
Generacion de olores N R 0,8 1 2 2 5 7 4 BAJA
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Caréc .
AETIVIDAD) ter R Pr De Pe Co Gr M I.ILA. I YAEEE)
Aspecto Impacto NoP| R-11]0,3-1| 0,2-1 2-10 1-3 1-7 1-10 1-10 | Ambiental
Disposicion de Cambio en las propiedades MEDIA
A.R. Domésticas |fisicoquimicas del suelo N R 0.8 1 6 L 3 4 4 BAJA
Cambio en las propiedades| R | 08 | 08 2 2 3 5 3 BAJA
fisicoquimicas del agua
Disposicion de i i
pR <D Qa}mblo, en las propiedades N R 08 1 > 1 3 4 3 BAJA
.. fisicoguimicas del suelo
Generacion de olores N R 0,8 1 1 BAJA
Modificacion del paisaje N R 1 1 1 BAJA
Cambio en las propiedades MEDIA
fisicoquimicas del agua N R 0.8 L 4 3 5 8 5 BAJA
Disposicién  |Cambio en las propiedades MEDIA
R.S.I. fisicoquimicas del suelo N R 0.8 1 6 L 3 4 4 BAJA
e g o MEDIA
Modificacion del paisaje N R 1 1 2 1 5 6 5 BAJA
5. EXTENSION A LA COMUNIDAD
Capacitacion en Mejoramiento en el nivel de
el manejo vid; P R 1 0,8 10 2 5 7 7 ALTA
piscicola
Estanqueg Iv_lejoramlento en el nivel de p R 1 08 10 2 5 7 7 ALTA
demostrativos vida
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3.3 CONCLUSIONES DE LA EVALUACION

Teniendo en cuenta las matrices de calificacion de impactos del proyecto, las

actividades relacionadas con la operacion de la estacion piscicola San Pablo y que

Su caracter es negativo se consideran de significancia ambiental entre MEDIA

BAJA y BAJA. Las actividades de caracter positivo se consideran todas de

significancia ambiental ALTA y estan relacionadas con la parte social del proyecto.

Estas son o la generacidn de ingresos, generacion de empleos y mejoramiento en

la calidad de vida.

A continuacion se describen una serie de circunstancias y aspectos que se

consideran relevantes para el entendimiento del alcance del proyecto y que fueron

condicionantes de la evaluacion:

El personal que laborara durante las actividades de operacion de la estacion
pernocta en ésta pero se alimenta y realiza sus servicios de lavanderia en el
hogar Juvenil Campesino aledafio a la estacidbn y haciendo uso de la

infraestructura existente.

El agua utilizada en las piscinas de la estacion se capta de la quebrada
Mesones, la cual se almacena en un tanque en concreto construido en la parte
alta de la estaciéon. De alli se distribuye tanto para el consumo de los
estanques como para el consumo doméstico del personal que labora en la
estacion. El agua para consumo doméstico es comprado en botellones

plasticos en el municipio de San Pabilo.

El agua generada es la que sale de los estanques piscicolas y se vierte sobre

el rio Catatumbo.
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e Durante la etapa de operacion solo se requiere del recurso hidrico (captacion y
vertimiento). No habra aprovechamiento forestal, ocupacion de cauces ni se

necesitara material de arrastre o cantera.

De acuerdo con lo anterior, el impacto de mayor importancia ambiental asociados
a las fases de cultivo y alimentacién de reproductores y a la produccién de carne
es el cambio en las propiedades fisicoquimicas del agua superficial (vertimiento
sobre el rio Catatumbo) producido por la mortandad de especies y la disposicion
del agua residual de los estanques. El agua residual recibe gran cantidad de
alimento que no es consumido por los peces y que ingresan al rio Catatumbo.

En relacién al impacto asociado a la demanda del personal (falsas expectativas a
la comunidad), fue calificado como BAJO, teniendo en cuenta que aunque existe
una sobreoferta de mano de obra, se espera que la estacidon piscicola no sea
considerada por la gente de la region como fuente de empleo si no como
impulsadora de una actividad generadora de ingresos para las familias del area de
influencia, trayendo consigo el mejoramiento en la calidad de vida del personal

gue participe del proyecto.

Los impactos relacionados con las actividades de seleccion, incubacion,
larvicultura y alevinaje (las relacionadas con la reproduccion) son consideradas
entre MEDIA BAJA y BAJA. Al igual que en las etapas de cultivo y alimentacién de
reproductores el mayor impacto es el relacionado con el cambio en las
propiedades fisicoquimicas del agua superficial debido al vertimiento de las aguas
residuales de estas etapas que llevan quimicos, y la afectacién a la fauna regional
ya que sin no se tienen los cuidados necesarios pueden ingresar huevos, larvas y

alevinos entre otros que podrian afectar la comunidad ictica del rio Catatumbo.

Durante la operacién del laboratorio se esperan impactos relacionados con

actividades tales como la disposicion de las aguas residuales domésticas vy
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propias de la operacion del laboratorio asi como la inadecuada disposicion de los

residuos soélidos domésticos e industriales.

Los impactos relacionados con la inadecuada disposicion de residuos sélidos
domeésticos se calificaron de importancia BAJA. Lo anterior, teniendo en cuenta
que el volumen de residuos domésticos generados serd insignificante debido a
gue el numero de personas que pernoctaran y laboraran en la estacién son tres.
Igualmente, en la estacion no se alimentara el personal ni se efectuara lavado de

ropas ya que estas actividades se realizaran en el Hogar Juvenil Campesino.

La inadecuada disposicion de los residuos industriales generados durante esta
etapa, tales como sacos del alimento de los peces, frascos de vidrio, botellas
plasticas donde se envasan los quimicos utilizados (Hidroxido de sodio, dicromato
de potasio, acido acético, formol, Tiosulfato de sodio, etilentiamina, entre otros),
pueden generar deterioro del paisaje (introduccion de elementos disarmonicos con
la calidad visual) y la afectacion de las propiedades fisico-quimicas del suelo y del
agua superficial (si son arrojados a los cuerpos de agua cercanos a la estacion).
Auln cuando la cantidad que se generara de estos residuos es baja, los impactos
asociados a éstos, se consideraron impactos probables con gravedad significativa
que los hacen de significancia ambiental MEDIA BAJA. EI cambio en las
propiedades fisico-quimicas y el deterioro del paisaje en el caso del suelo; y el
aumento de la DBO, la DQO y grasas y aceites en el caso del agua, son algunas
de las consecuencias de la inadecuada disposicion de residuos industriales, que
hacen importante de un cuidadoso manejo de dichos residuos.

Con respecto a la disposicion inadecuada de las aguas residuales domeésticas los
impactos relacionados se calificaron con una importancia ambiental MEDIA-BAJA.
Estos impactos son la generacion de olores, cambio en las propiedades
fisicoquimicas del agua superficial y del suelo, considerando que aunque son

generadas por tres personas y que existe una bateria sanitaria conectada a un
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pozo séptico que recoge esta agua, Si ho se realiza un adecuado manejo e
inspeccion del pozo séptico se podria llegar a generar algun tipo de
contaminacion. Es importante que se adecuen las instalaciones existentes para
lograr la segregacion de las aguas negras y grises ya que actualmente todas
ingresan al pozo séptico disminuyendo su capacidad. Las aguas grises deberan

pasar a una trampa de grasas antes de su vertimiento.
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4 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DURANTE LA OPERACION DE LA
ESTACION PISCICOLA SAN PABLO

4.1 GENERALIDADES

Las estrategias de manejo ambiental fueron formuladas a partir de la evaluacion
ambiental (capitulo 6) de este documento. Estas estrategias estan conformadas
por una serie de lineamientos encaminados a la implementaciéon de medidas de
prevencion, mitigacion, correccién y compensacion, de acuerdo con el manejo
requerido para cada aspecto ambiental asociado a las actividades de la
operacion de la estacion piscicola San Pablo.

El presente capitulo fue estructurado de acuerdo con los términos de referencia
expedido por CORPONOR para estudios de impacto ambiental, planes de
manejo y planes de contingencia para factorias de acuacultura, piscifactorias y

similares.

En los términos de referencia en mencién, se solicitan unas fichas que aplican
para la etapa de construccion de las factorias y las cuales no aplican para este
documento especifico ya que la estacion piscicola San Pablo ya esta construida y

el PMA es solo para la etapa de operacion de la misma.

4.2 OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS EN LA APLICACION DEL
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Al identificar las posibles consecuencias ambientales sobre el entorno fisico, bidtico y

social, de las diversas actividades de cada proyecto, se formula el Plan de Manejo

Ambiental que se encuentre en concordancia con cada una de las actividades del
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proyecto a desarrollar, en el cual se destaque el estado actual de los parametros
ambientales existentes y se determinen los mecanismos que ayuden a prevenir,
controlar, minimizar o compensar los efectos negativos dentro del area del proyecto

de operacién de la estacién piscicola San Pablo

Para la implementacion del Plan de Manejo Ambiental se tienen los siguientes

objetivos especificos:

e Identificar los problemas ambientales existentes a lo largo del area de

influencia, tanto directa como indirecta.

e Definir las medidas de accién a nivel de mitigacion que se deben seguir en cada
uno de los componentes ambientales, cuya ejecucion ira paralelamente a cada
una de las actividades del proyecto para reducir y/o evitar los efectos sobre el

medio natural.

4.3 CONTENIDO

Se describen las medidas de manejo, control, mitigacion, prevencion y correccién
ambiental para la operacién de la estacion piscicola San Pablo. Se realiza una
ficha por cada uno de los proyectos ambientales a desarrollar. En las fichas se

desarrollan los siguientes items:

« Objetivo. El efecto directo y concreto que se busca con la aplicacién o
ejecucion de la medida.

. FEtapa. Se refiere a las diferentes fases del proyecto: adecuacion vy
construccion, instalacibn de equipos y montaje electromecanico vy

desmantelamiento.
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Impacto ambiental. Se debe describir el o los impactos especificos que se
quieren evitar, mitigar, corregir o compensar al adoptar las medidas
propuestas por la ficha. Esta descripcion debe incluir la causa y el tipo de
impacto.

Tipo de medida. Especifica si las acciones incluidas en la ficha son de
prevencion, proteccién, mitigacion, correccion o0 compensacion de los
impactos mencionados en el numeral anterior.

Acciones a desarrollar. Presenta las medidas y criterios de diseiio de las
actividades inherentes a la ficha; asi como también, las estrategias que se
deben seguir paralelo a las acciones planteadas.

Tecnologias utilizadas. Se describen tedrica y conceptualmente las técnicas,
métodos o sistemas que se emplearan durante la ejecucion de las acciones a
desarrollar que propone la ficha.

Responsable de la ejecucion. Enumera en un listado no exhaustivo, las
personas, empresas contratistas y/o entidades privadas o publicas que
participan dentro de la ejecucion de las acciones y estrategias propuestas.
Tiempo de ejecucidon. Se refiere al momento de inicio de la aplicacion o
ejecucion de la ficha de manejo y su duracién estimada.

Localizacién. Se refiere al sitio, area o unidad de manejo o proceso donde
deben aplicarse las acciones ambientales recomendadas.

Las fichas que se tendran en cuenta en este Plan de Manejo Ambiental son las

indicadas en la Figura 22.
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Figura 22. Programas y proyectos ambientales establecidos en el PMA

[ PROGRAMAS ] [ PROYECTOS AMBIENTALES
( de inf i6 icacio )
1. GESTION SOCIAL 1.1.  Proyecto de informacién y comunicacion
1.2. Proyecto educacién y capacitacion al personal
del proyecto
S J

[ 2. CONTROL AMBIENTAL ]

2.1 Manejo y control del recurso hidrico (demanda y

calidad del agua)

2.2 Manejo de vectores, roedores y manejo y control

de olores
2.3 Proyecto de manejo de material bioldgico
-
3. MANEJO DE RESIDUOS 3.1 Proyecto de manejo de aguas residuales
LiQuiDos operacionales.
3.2 Proyecto de manejo de aguas residuales

4. MANEJO DE RESIDUOS
SOLIDOS

domésticas

4.1 Proyecto de manejo de

domeésticos y operacionales

residuos soélidos
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4.4 PROGRAMAS Y PROYECTOS DE MANEJO AMBIENTAL

1. PROGRAMA DE GESTION SOCIAL

PROYECTOS

Educacién y capacitacion al

Ficha

1-1 Informacion y comunicacioén
personal del proyecto

OBJETIVOS

= Presentar a la poblacion, las autoridades municipales e institucionales, los

lideres comunitarios, y a todos los actores sociales presentes en la zona de
influencia de la ESTACION PISCICOLA SAN PABLO, el proyecto a
desarrollar, las medidas ambientales formuladas para prevenir efectos
negativos originados en la operacion del proyecto, el plan de contingencia, las
demandas de personal contratado en la localidad, los beneficios sociales del
proyecto, y demas temas de interés.

= Establecer mecanismos de comunicacion entre las comunidades, sus lideres,
el lider social del proyecto y la estacién piscicola.

=  Cumplir con el principio constitucional de informar sobre los proyectos a los
ciudadanos.

= Responder las inquietudes surgidas entre los participantes en las diferentes
sesiones de trabajo.

= Establecer los diferentes mecanismos de participacion como son derechos de
peticion, derechos a informacion etc., que la comunidad puede usar para

obtener informacién o ser escuchada.

ETAPA

. Cultivo y alimentacién de reproductores, y produccion de carne

. Seleccion, incubacion, larvicultura y alevinaje (reproduccion)

1
2
3. actividades del laboratorio
4

. Extension a la comunidad
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IMPACTO AMBIENTAL

Generacion de expectativas respecto a los impactos positivos y negativos del
proyecto

Incremento de las relaciones interinstitucionales locales y regionales
Aumento en la oferta de empleo

Insatisfaccidn comunitaria que degenera en reclamos, paros, mala imagen del

proyecto, etc.

TIPO DE MEDIDA

Compensacio

Prevencién Mitigacién Correccion Control Proteccion

n

ACCIONES A DESARROLLAR

Divulgacion

En la etapa pre-operativa se realizaran reuniones informativas con las
autoridades locales e institucionales y los representantes de las comunidades.
Se requiere por lo menos una reunion con las autoridades locales e
institucionales y una reunién con los representantes comunitarios. Tras las
primeras reuniones y segun las recomendaciones y los acuerdos que se
produzcan, podré citarse nuevas reuniones donde concurran todos los actores

en cuestion.

Para la reunion se formalizaran invitaciones que estableceran la fecha y el
lugar de la reunion y enumeraran los temas a tratar, siendo por lo menos los
siguientes: descripcion de las caracteristicas técnicas generales del proyecto,
cronograma de operacion, medidas del Plan de Manejo, descripcion general

del Plan de Contingencias.

Respuesta inmediata a inquietudes

La respuesta a inquietudes y requerimientos de informacion se hara mediante

talleres adicionales de informacion. Su namero, lugar, tema a tratar y fecha
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dependeran de la magnitud e importancia de la demanda social por
informacion y de las expectativas sociales percibidas en cualquier momento
durante la instalacién y operacion del proyecto. Es muy probable que se
requieran talleres informativos sobre estrategias y programas especificos de
manejo ambiental, sobre seguridad industrial y sobre manejo de
contingencias, entre otros. El éxito de estos talleres y exposiciones depende
de la calidad de la informacion, de la eficacia de la convocatoria de los actores
sociales e institucionales interesados y afectados, y de la claridad y

concrecidon con que se maneje cada aspecto.

comunicaciones

Las comunicaciones entre la estacion y las autoridades locales y comunitarias
seran registrados de manera que permitan hacer un constante seguimiento de
las relaciones interinstitucionales del proyecto.

Registro consecutivo de todas las quejas y reclamos, dafos, inconformidades
y conflictos, que ademas permite hacer seguimiento de las respuestas dadas
y los compromisos adquiridos.

Seguimiento a los procesos y acuerdos de coordinacidn interinstitucional,
definiendo los compromisos adquiridos, los responsables y los acuerdos

establecidos.

Como instrumento que permita dar respuesta inmediata a cualquier inquietud, se

debera contar en la Estacién con una copia de las siguientes documentos:

Permiso de la autoridad ambiental correspondiente en este caso CORPONOR
Programas de manejo ambiental aplicable a la estacion

Plan de contingencia

Planos de disefos de la estacion y redes internas

Formatos de seguimiento y monitoreo

Concepto de uso del suelo
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TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Talleres y entrevistas
Concertacion y participacion
Informacion escrita y agenda de trabajo para las sesiones

Registro de memorandos y comunicaciones

CRONOGRAMA DE EJECUCION

. Reunién informativa con las | Un mes antes de iniciar

autoridades locales y comunidades

. Primer taller de informacion | Dos semanas antes de iniciar las obras

(reunién informativa)

. Seguimiento de los programas de | Durante la operacion de la estacion

informacion y comunicacion

. Talleres adicionales de informacién | Cuando se requiera a partir de la
iniciacion de las obras y durante la

operacion.

LUGAR DE APLICACION

En la estacion piscicola.

RESPONSABLE PERSONAL REQUERIDO
Universidad Francisco de Paula = Ingeniero encargado de la estacion y
Santander seccional Ocafa docentes a cargo del proyecto.

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

El seguimiento del programa sera supervisado por el ingeniero a cargo de la
estacion y personal encargado de su funcionamiento

El cumplimiento de esta medida sera objeto de seguimiento periddico
mediante la gestion de formatos de seguimiento (ver capitulo de Seguimiento

y Monitoreo).

- Numero de reuniones informativas realizadas con las
INDICADOR autoridades

- NuUomero reuniones informativas realizadas con
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representantes de comunidades

- Numero de talleres informativos: ambientales,
seguridad industrial y manejo de contingencias

- Numero de asistentes a las reuniones y talleres

- Material didactico escrito para los participantes, fotos y
actas

- Numero de reclamos y actas de conciliacion
ejecutados

- Numero de derechos de peticion o solicitudes de

informacion respondidos y ejecutados

CUANTIFICACION Y COSTOS

= (Cada taller de informacion que se requiera tendra un costo de CIENTO
CINCUENTA MIL PESOS ($150.000.00), por concepto de desplazamiento del

personal, apoyo logistico (ayudas audiovisuales y refrigerio).

RESULTADOS ESPERADOS

= Manejo adecuado de las expectativas en el area de influencia del proyecto.
= Prevencidn o mitigacion de los posibles efectos negativos.

= Fortalecimiento de los efectos positivos del proyecto.

» Disminucion de conflictos entre comunidad y la labor ejecutada.

= Buenaimagen ante la comunidad del proyecto.

OBSERVACIONES

Para el éxito de la labor social se recomienda responsabilizar un profesional del
area social para que se encargue del cumplimiento de los objetivos sociales del
proyecto y sea la cabeza visible para la comunidad. Para el éxito de la gestion
social, todos los compromisos generados, acuerdos, distribucién de participacion
laboral deben quedar escritos y firmados en cada reunién que se sostenga con la
comunidad y sus lideres. Esto permite que a futuro no se presenten falsas
expectativas por parte de sectores comunitarios que no estén de acuerdo con el

proyecto.
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Ficha
1-2

PROYECTOS

y S Educacién y capacitacién al personal
Informacién y comunicacion
del proyecto

OBJETIVOS

» Educar a todas las personas vinculadas directamente con la operacion del

sistema de la estacion piscicola en:

Las caracteristicas del proyecto

El Plan de Manejo Ambiental

El enfoque social del proyecto

Las actitudes que deben adoptar mientras laboran en él (el comportamiento
durante la obra y con la comunidad)

Los procedimientos de seguridad industrial, salud ocupacional y de

comportamiento establecidos y la legislacion laboral vigente

ETAPA

1. Cultivo y alimentacion de reproductores, y produccion de carne

2. Selecciodn, incubacién, larvicultura y alevinaje (reproduccion)

3. actividades del laboratorio

4 Extension a la comunidad

IMPACTO AMBIENTAL

= Mejoramiento del conocimiento y manejo ambiental de los trabajadores de la

estacion.

= Accidentes de trabajo.

* Prevencion de dafios ambientales o incumplimiento de medidas de seguridad por

desinformacion de los operadores, obreros e ingenieros.
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TIPO DE MEDIDA

., o . Compensaci By
Prevencion | Mitigacion | Correccion . Control Proteccion
on

ACCIONES A DESARROLLAR

Relacionadas con la capacitacion:

» Taller de induccién a trabajadores donde se indiquen:
- Caracteristicas del proyecto
- Enfoque social del proyecto (donde se busca generar beneficios sociales y
econdmicos y manejar buenas relaciones con las comunidades vecinas)
- Actitudes y comportamiento esperado del trabajador (normas de
comportamiento), relacion con la comunidad, medidas de seguridad industrial,
medidas de salud ocupacional, y otras recomendaciones que se consideren

necesarias.

» Jornadas de capacitacion y entrenamiento periodico al trabajador, para el

desempefio de sus tareas especificas.

Charlas complementarias con ayudas audiovisuales a todos los empleados, sobre
medidas de manejo ambiental de acuerdo con las circunstancias y coyunturas
(aparicion de incidentes, accidentes o conflictos, quejas de la comunidad,
inquietudes y solicitudes de la veeduria social, etc), practicas de seguridad industrial

y de seguridad social establecidas

TECNOLOGIAS UTILIZADAS

= Talleres participativos.

» Presentaciéon del PMA y de las actividades a los coordinadores del proyecto para
programar y colocar en los cronogramas las actividades de los talleres.

» Material escrito.

= Concertacion y participacion.
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CRONOGRAMA DE EJECUCION LUGAR DE APLICACION

Este programa se desarrollara o
. = Estacion Piscicola San Pablo
durante la etapa de operacion.

RESPONSABLE PERSONAL REQUERIDO
Universidad Francisco de Paula = Administrador de la estacion-
Santander Seccional Ocafia Docentes a cargo del proyecto

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Participar en las reuniones y capacitaciones celebradas.
Verificar el contenido de los talleres, el material didactico y la participacion del
personal del proyecto.

Llevar control de ausentismo

- Realizacién de jornadas de capacitacion laboral (nUmero de

INDICADOR: jornadas de capacitacion)

- Material didactico entregado

CUANTIFICACION Y COSTOS

El valor sera incluido en los costos de la operacién de la estacion.

RESULTADOS ESPERADOS

Capacitacion al personal que laborara en el proyecto, sobre el manejo de los
principales temas y normas ambientales y condiciones sociales del area del
proyecto.

Manejo adecuado del area y prevencién de los posibles efectos negativos.
Manejo adecuado de los aspectos de seguridad industrial durante la labor.
Prevencion de accidentes de trabajo
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2. PROGRAMA DE CONTROL AMBIENTAL

PROYECTOS
Ficha Uso eficiente y ahorro del Manejo y control de moscas, roedores y
2-1 recurso hidrico manejo y mitigacién de olores
Manejo de material biolégico

OBJETIVOS

« Prevenir o mitigar la ocurrencia de dafios a la vegetacién, agua, la flora, Ia

fauna y a los ecosistemas durante las actividades del proyecto.
Utilizar y aprovechar adecuadamente los recursos naturales en la ejecucion del

proyecto.

ETAPA

1. Cultivo y alimentacion de reproductores, y produccion de carne

2. Seleccion, incubacién, larvicultura y alevinaje (reproduccion)

3. Actividades del laboratorio

4 Extension a la comunidad

IMPACTO AMBIENTAL
= Alteracion de los drenajes naturales por captacion indebida del recurso hidrico
TIPO DE MEDIDA

Prevencion | Mitigacion | Correccién | Compensacion | Control Proteccion
ACCIONES A DESARROLLAR

e En la estacién piscicola se capta agua para consumo doméstico y para la
recarga de agua de los estanques piscicolas. La captacion se realiza sobre la
quebrada La Teja en un punto de coordenadas X=1'088.467.80
Y=1'439.792.87 por medio de una bocatoma y se almacena temporalmente en
un tanque de almacenamiento de donde se distribuye para los estanques. El
agua para consumo doméstico se almacena en un tanque elevado de 1000It y

de alli se envia al laboratorio y a la bateria sanitaria.
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La captacion debera ser solo la autorizada por CORPONOR

Se debe implementar un programa de estudio, tendiente a identificar los
recambios de agua minimos que no afecten los niveles de produccion, asi

como a aplicar préacticas de recirculacion y reutilizacion de las aguas

Implementar la oxigenacion del agua de los estanques para disminuir los

recambios de agua.

Se podra utilizar el agua lluvia recolectandola por medio de canaletas y
almacenandola en tanques portatiles o canecas de 55gin la cual podra ser

usada para consumo doméstico.

Es conveniente dictar charlas a los habitantes del corregimiento de San Pablo
y a los representantes de las veredas pertenecientes al corregimiento, sobre la
importancia del recurso hidrico y el papel protector que tienen las
comunidades vegetales de los bosques protectores de las cuencas

especialmente la del cauce de la quebrada La Teja.

CRONOGRAMA DE EJECUCION LUGAR DE APLICACION
Este programa se desarrollara durante
toda la etapa de operacion de la Estacion Piscicola San Pablo
estacion.
RESPONSABLE PERSONAL REQUERIDO

. . No se requiere personal adicional para la
Supervisor de la estacion _ . .
ejecucion de esta ficha.

CUANTIFICACION Y COSTOS

Esta ficha no implica ningun costo adicional para el proyecto excepto los costos

de las charlas que se dictaran a la comunidad sobre la importancia del recurso

hidrico.
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PROYECTOS

Ficha Uso eficiente y ahorro del Manejo y control de moscas, roedores y

2-2 recurso hidrico manejo y mitigacion de olores

Manejo de material biolégico

OBJETIVOS

Prevenir o mitigar las molestias a la comunidad del area de influencia de la
estacion, ocasionadas por un indebido manejo de residuos que ocasionan olores

molestos y generen proliferacién de roedores y moscas.

ETAPA

1. Cultivo y alimentacion de reproductores, y produccion de carne

2. Seleccion, incubacién, larvicultura y alevinaje (reproduccion)

3. Actividades del laboratorio

4 Extension a la comunidad

IMPACTO AMBIENTAL

* Molestias a la comunidad debido a la generacion de olores producto de la

mortandad de especies y su inadecuada disposicion

TIPO DE MEDIDA

Prevencion | Mitigacion | Correccion | Compensacion |  Control Proteccion

ACCIONES A DESARROLLAR

e« La mayor generacion de olores se producird al momento de ocurrir una
contingencia con la muerte de varias especies. Cuando esto ocurra se deberan
almacenar temporalmente las especies muertas en una solucion de &cido
férmico en canecas o tanques plasticos con tapa y se retiraran del area de la
estacion piscicola donde se llevaran al hogar juvenil campesino para que
sirvan de alimento a los animales de corral que se tienen en éste. Bajo
ninguna circunstancia se deberan dejar los peces o alevinos muertos en
descomposicion en la estacion que generen olores molestos y atraigan

roedores, vectores y moscas. Los estanques que dejan de operar seran
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vaciados y se retiraran los lodos depositados en el fondo de los mismos.
Durante los procesos de mantenimiento y limpieza de estanques, el lodo sera
colocado en lechos de secado y para el control de vectores que principalmente
son los insectos, como mosquitos, y los roedores, tales como ratas, se debe
cubrir el lodo con cal y se deben eliminar aguas estancadas producto del

secado.

o Durante la operacion de la estacién piscicola se almacenara alimento
concentrado para las etapas de crecimiento, lo cual puede dar lugar a la
proliferacion de roedores en la zona. Es importante dar un adecuado manejo al
concentrado (alimento) de las especies almacenandolo en lugares secos y
fuera del alcance de roedores. A esta area debera realizarse mantenimiento
periodico revisando que no existe presencia de roedores. En caso de notar su
presencia se deberan implementar trampas para su control, predadores

domeésticos, venenos etc.

o Para evitar la proliferacion de roedores, moscas asi como generacion de
olores, las viseras de los peces que se venden preparados deberan ser
almacenadas temporalmente en canecas o tanques plasticos que cuenten con
tapa y se deberan llevar de inmediato al hogar juvenil campesino donde

serviran de alimento a los cerdos que se tienen en éste.

CRONOGRAMA DE EJECUCION LUGAR DE APLICACION

Durante toda la etapa de operacion de o
. Estacion Piscicola San Pablo
la estacion.

RESPONSABLE PERSONAL REQUERIDO

_ y No se requiere personal adicional para la
Supervisor de la estacion

ejecucion de esta ficha.

CUANTIFICACION Y COSTOS

Esta ficha no implica ningun costo adicional para el proyecto.
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PROYECTOS

Ficha Uso eficiente y ahorro del Manejo y control de moscas, roedores y

2-3 recurso hidrico manejo y mitigacion de olores

Manejo de material biolégico

OBJETIVOS

e Minimizar los impactos que se pueden generar por la introduccion de las
especies en cultivo en la estacién al cuerpo de agua receptor

o Proteger las especies nativas de fauna del rio Catatumbo.

ETAPA

1. Cultivo y alimentacion de reproductores, y produccion de carne

2. Seleccion, incubacion, larvicultura y alevinaje (reproduccion)

3. Actividades del laboratorio

4 Extension a la comunidad

IMPACTO AMBIENTAL

= Afectacion a la fauna existente en el rio Catatumbo debido al paso de huevos y

nuevas especies a éste.

TIPO DE MEDIDA

Prevencion | Mitigacion | Correccion | Compensacion | Control Proteccién

ACCIONES A DESARROLLAR

« Se deberan instalar mallas en fibra de vidrio de diferentes calibres cuya &rea
de ojo unitario no exceda de 0,0625cm? en la tuberia de desagiie de cada uno
de los estanques y al finalizar la tuberia de desagtie del area de incubacion asi
como en la tuberia de salida del pozo de almacenamiento temporal de éstas
aguas antes de ser vertida al medio, de tal manera que se garantice que
huevos, larvas o especies adultas no alcancen el medio natural. Es importante
qgue el personal de la estacion verifiqgue periédicamente el buen estado de las

mallas y realice diariamente una limpieza de las mismas.

105



« Otra opcion es utilizar lechos de filtro de arena que recogen huevos y larvas a

la salida de los estanques.

« lgualmente, es conveniente instalar mallas o rejillas en la bocatoma para evitar
que la fauna silvestre se introduzca al tanque de almacenamiento temporal e

ingrese a los estanques reproductores.

CRONOGRAMA DE EJECUCION LUGAR DE APLICACION

Durante toda la etapa de operacion de o
y Estacion Piscicola San Pablo
la estacion.

RESPONSABLE PERSONAL REQUERIDO

. . No se requiere personal adicional para la
Supervisor de la estacion

ejecucion de esta ficha.

CUANTIFICACION Y COSTOS

Esta ficha no implica ningun costo adicional para el proyecto.
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3. MANEJO DE RESIDUOS LIQUIDOS

PROYECTOS

Ficha

Manejo de residuos liquidos _ ) o o
3-1 _ Manejo de residuos liquidos domésticos
operacionales

OBJETIVOS

Prevenir o mitigar la contaminacion de suelo y cuerpos de agua superficiales por

la inadecuada disposicién de las aguas residuales operacionales.
ETAPA

1. Cultivo y alimentacion de reproductores, y produccion de carne

2. Seleccidn, incubacion, larvicultura y alevinaje (reproduccion)

3. Actividades del laboratorio

4 Extension a la comunidad
IMPACTO AMBIENTAL

= Cambio en las propiedades fisicoquimicas y microbiolégicas de los suelos y

cuerpos de agua por el vertimiento de residuos liquidos sin tratamiento.
TIPO DE MEDIDA

Prevencion | Mitigacion | Correccién | Compensacion | Control Proteccion

ACCIONES A DESARROLLAR

e Las aguas residuales operacionales son las generadas en el recambio de
aguas de los estanques de reproductores asi como las que se producen en el
laboratorio y en el area de desove, fecundacién y alevinaje. Estas se
almacenan temporalmente en un pozo ubicado cerca al laboratorio antes de su
descarga al rio Catatumbo. Los resultados obtenidos en la caracterizacion que
se le realiz6 al agua de vertimiento de la estacion (ver capitulo 1 de este
documento) muestran que cumple con los parametros exigidos en la
normatividad (decreto 1594/84). El Gnico valor por encima de la norma pero

muy cercana a ésta son los nitritos.
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« lgualmente son los residuos de quimicos y medicamentos que se encuentren
vencidos. Estos se almacenaran temporalmente en canecas rojas y se
deberan entregar a empresas de la region (Cucuta) que cuenten con el
permiso para su tratamiento y disposicion final.

e La contaminacion de las aguas de los estanques se mitiga controlando los
tiempos de retencion hidraulicos muy cortos en cada estanque al asegurar que
haya un flujo de agua constante a la entrada y a la salida de cada uno de

éstos.

o El caudal de la descarga debe permitir una mezcla gradual con las aguas del
rio Catatumbo (es mejor efectuar vertimientos continuos de bajo caudal que

esporadicos de alto caudal).

El concentrado, los medicamentos y quimicos deberan almacenarse en lugares
altos y seguros fuera del alcance de inundaciones, de aguas de escorrentia o de

aguas del lavado de las areas donde se almacenaran.

o Se deberd dar capacitacion al personal que labora en la estacién sobre el
manejo de medicamentos que estén vencidos los cuales no deberan

depositarse en las aguas que se verteran sobre el rio Catatumbo.

e Se debe retirar a diario los restos de comida de los estanques de reproduccion
y crecimiento para evitar que este material vaya al medio natural. Los residuos

de comida se trataran en la ficha de residuos solidos operacionales (ficha 4-1).

CRONOGRAMA DE EJECUCION LUGAR DE APLICACION

Este programa se desarrollara durante
toda la etapa de operacién de la Estacion Piscicola San Pablo

estacion.
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RESPONSABLE PERSONAL REQUERIDO

_ y No se requiere personal adicional para la
Supervisor de la estacion _ - _
ejecucion de esta ficha.

CUANTIFICACION Y COSTOS

Esta ficha no implica ningun costo adicional para el proyecto.
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PROYECTOS

Ficha : : _
Manejo de residuos liquidos _ ] o o

3-2 _ Manejo de residuos liquidos domeésticos

operacionales

OBJETIVOS

Prevenir o mitigar la contaminacion de suelo, aire y cuerpos de agua superficiales
por la inadecuada disposicibn de las aguas residuales domésticas y de

escorrentia contaminadas.

ETAPA

1. Cultivo y alimentacion de reproductores, y produccién de carne

2. Seleccion, incubacion, larvicultura y alevinaje (reproduccion)

3. Actividades del laboratorio

4 Extension a la comunidad

IMPACTO AMBIENTAL

= Cambio en las propiedades fisicas, quimicas y microbiolégicas de los suelos y

cuerpos de agua por el vertimiento de residuos liquidos sin tratamiento.

= Deterioro de la calidad del aire, por la generacién de olores provenientes de las

aguas residuales domesticas

TIPO DE MEDIDA

Prevencion | Mitigacion | Correccion | Compensacion | Control Proteccién

ACCIONES A DESARROLLAR

e Los residuos liquidos domésticos que se generen en la operacién de la
estacion provienen de las actividades de limpieza e higiene del personal. El

lavado de ropa se realiza en el Hogar Juvenil Campesino de San Pablo.

e La recoleccion del agua residual doméstica se realizara por redes
independientes para aguas grises y negras, construidas en tuberia de PVC de

3” 0 4”. Las aguas grises (provenientes de ducha y lavamanos) se dirigiran a
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una trampa de grasas y una posterior entrega al pozo que recibe las aguas
residuales operacionales (estanques y zona del laboratorio). Las aguas negras
seran tratadas en un pozo séptico de doble cdmara y posteriormente seran

enviadas a un campo de infiltracion.

TECNOLOGIAS A UTILIZAR

TRAMPA DE GRASAS

En esta unidad se lleva a cabo el pre-tratamiento (separacién gravitacional) de las

aguas con grasas, productos quimicos, desinfectantes y jabones provenientes de
lavamanos y duchas, cocinetas y otros lugares que generen aguas grises. La
trampa debe ubicarse en sitios accesibles y de facil limpieza, preferiblemente en

lugares sombreados para mantener temperaturas internas bajas.

POZO SEPTICO

En un pozo séptico se llevan acabo procesos bioldgicos y fisicos, que permiten la

degradacion anaerobia y estabilizacion de la materia organica, para la posterior
separacion de los solidos del agua. El sistema puede ser utilizado para tratar las
aguas negras procedentes de los sanitarios. Para este caso se utilizara un pozo
séptico de doble camara, el cual debe contar con un sistema de ventilacion de
gases.

CAMPO DE INFILTRACION

El campo de infiltracibn o pozo de adsorcién sera ubicado evitando &reas

cercanas a corrientes de agua, lineas de tuberia y nacederos. EI mantenimiento
del sistema consiste en la extraccién de lodos, y disposicion de los mismos en
lechos de secado. ElI campo de infiltracion debera ser dimensionado considerando

las condiciones fisicas del suelo, factores topograficos y climaticos.

CRONOGRAMA DE EJECUCION LUGAR DE APLICACION

Este programa se desarrollara durante o
y Estacion Piscicola San Pablo
toda la etapa de operacion de la
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estacion.

RESPONSABLE

PERSONAL REQUERIDO

Supervisor de la estacién

No se requiere personal adicional para la

ejecucion de esta ficha.

CUANTIFICACION Y COSTOS

Esta ficha implica la construccion de la trampa de grasas y del campo de

infiltracion ya que el pozo séptico ya se encuentra construido.
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4. MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

Ficha PROYECTO
4-1 Manejo de residuos solidos domésticos y operacionales
OBJETIVOS

Prevenir o mitigar la contaminacion de suelo, cuerpos de agua superficiales y

acuiferos, deterioro del paisaje o la calidad visual y calidad del aire, por la

inadecuada disposicion de los residuos sélidos domésticos y operacionales.
ETAPA

1. Cultivo y alimentacion de reproductores, y produccion de carne

2. Seleccion, incubacidn, larvicultura y alevinaje (reproduccion)

3. Actividades del laboratorio

4 Extension a la comunidad

IMPACTO AMBIENTAL

= Cambio en las propiedades fisicas, quimicas y microbiolégicas de los suelos y

cuerpos de agua por el vertimiento de residuos solidos.
» Modificacion del paisaje, por la inadecuada disposicion de los residuos sélidos.
= Deterioro de la calidad del aire, por la generacién de olores provenientes de los

residuos soélidos domésticos
TIPO DE MEDIDA

Prevencion | Mitigacion | Correccion | Compensacion |  Control Proteccion

ACCIONES A DESARROLLAR

RESIDUOS SOLIDOS DOMESTICOS:

GENERACION: Se generara una minima cantidad de este tipo de residuos ya
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que el personal que labora en la estacion (3 personas) se alimentara en el Hogar
Juvenil Campesino de San Pablo. Los residuos generados seran los desechos
provenientes de actividades como el funcionamiento de oficina e higiene del
personal que laborardn en la estacion. Dentro de estos residuos se encuentran:

carton, algunos desechos de comida, papel, aluminio, plasticos, entre otros.

TRATAMIENTO: Los residuos se almacenaran en canecas demarcadas y
tapadas rotuladas asi:

0 Caneca NEGRA: no reciclables (residuos de comida, papel aluminio, papel
de servicios sanitarios y papeles de oficina no reciclables (papel carbén, papel
guimico, papel de fax)

o Caneca VERDE: reciclables (papel reciclable, carton, aluminio, desechables

(poliestireno), etc.)

DISPOSICION FINAL: Los residuos reciclables (VERDE) seran comercializados
con cooperativas de reciclaje de la regién. Los residuos no reciclables se llevaran
al relleno sanitario regional de los municipios de San Calixto, Teorama y

Convencién (actualmente en construccion).

RESIDUOS SOLIDOS OPERACIONALES:

Son los generados durante la operacion de la estacién tales como sacos del
alimento de los peces, frascos de vidrio con medicamentos, botellas plasticas
donde se envasan los quimicos que se utilizan para los diferentes ensayos que se
realizan para el control de calidad del agua de los estanques (Hidréxido de sodio,
dicromato de potasio, acido acético, formol, Tiosulfato de sodio, etilentiamina,

entre otros).

Los sacos donde viene el alimento de los peces se almacenaran temporalmente y

se comercializaran con cooperativas de reciclaje de la region. Los frascos de
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vidrio y botellas plasticas con residuos de quimicos se podran comercializar con el

proveedor de los mismos para su reutilizacion.

Respecto a los residuos solidos generados por el alimento no consumido y fecas,
los cuales constituyen los lodos que se deben retirar de los estanques, cuando se
realiza su mantenimiento y limpieza la cantidad generada de estos lodos es muy
poca debido al tamafio de los estanques y la cantidad de peces en cada uno de
ellos. Estos seran colocados en lechos de secado acondicionados para tal fin de
donde se obtiene un residuo apto para uso agricola el cual sera aprovechado por
el Hogar Juvenil Campesino en sus diversos huertos. En caso de que los lodos
durante su proceso de secado generen malos olores, éstos se estabilizaran
agregando cal (aun cuando el lodo generado en los estanques piscicolas es

relativamente estable).

TECNOLOGIAS A UTILIZAR

POZO DE MORTALIDAD

Al momento de entrar a funcionar todos los 21 estanques construidos actualmente

y que la produccién de peces crezca significativamente, al momento de
presentarse una situacion de contingencia con la muerte de las especies, se
debera construir un pozo de mortalidad cuya funcion es almacenar estos peces
que son residuos y cumplir la funciéon de un digestor anaerdbico que permita

disminuir su volumen.

Este pozo se construird en concreto reforzado de paredes de aproximadamente
20cm de espesor. Debera ser impermeabilizado buscando disminuir el paso de
lixiviados a las aguas subterraneas y evitar su contaminacion. El pozo debera
estar cerrado al ambiente (tapa en concreto) y deberd tener sus respectivos
respiraderos para permitir la salida de los gases que se producen con la digestion

de los residuos.
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Los roedores y mosquitos se controlan con la aplicacién diaria de cal buscando
aumentar el pH a 12 evitando la supervivencia de microorganismos.
Adicionalmente, se deben eliminar las aguas estancadas que puedan estar
alrededor del pozo. Es importante la construccion de cunetas perimetrales en la
tapa del pozo que permitan el escurrimiento de las aguas de escorrentia y eviten

el empozamiento de aguas lluvias.

CRONOGRAMA DE EJECUCION LUGAR DE APLICACION
Este programa se desarrollara durante
toda la etapa de operacién de la Estacion Piscicola San Pablo
estacion.
RESPONSABLE PERSONAL REQUERIDO

_ y No se requiere personal adicional para la
Supervisor de la estacion _ - _
ejecucion de esta ficha.

CUANTIFICACION Y COSTOS

Esta ficha ni implica costos adicionales durante la operacién de la estacion.
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5 SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Los estudios de monitoreo se extienden en el tiempo y su proposito es observar
periodicamente si las medidas puestas en practica estdn dando resultados
esperados o si por el contrario se hace necesario modificarlas, ampliarlas,
reemplazarlas e incluso eliminarlas. Adicionalmente, estos estudios de monitoreo
sirven para informar oportunamente sobre cualquier accidente o cambio
inesperado en las condiciones de éstos especialmente en aquellos que presenten
riesgos ambientales de consideracion, facilitando la toma de decisiones sobre

estas situaciones.

Durante la operacion de la estacion piscicola San Pablo se deberan realizar

monitoreos a los siguientes programas:
o Gestion social del proyecto

e Manejo de la calidad de las aguas

e Manejo de los residuos sélidos
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5.1 SEGUIMIENTO A LA GESTION SOCIAL

OBJETIVO

Propender por la ejecucién adecuada de los programas de gestion social durante

el desarrollo de las diferentes actividades del proyecto.

FECHA PROYECTADA DE EJECUCION

Se realizara para cada una de los programas de gestion social.

RESPONSABLE

Coordinadores de gestion social la Universidad Francisco de Paula Santander

seccional Ocafia que corresponden a dos docentes a cargo del proyecto.

PERSONAL QUE PARTICIPA EN EL INFORME

El encargado de las relaciones con la comunidad del proyecto en particular.

ACCIONES

El personal encargado de la gestion social presentara al comité de direccion de la

UFPS Ocaiia y a la OIM un informe mensual teniendo en cuenta:

= Definir indicadores de gestion social para cada una de las acciones propuestas
en el PLAN DE GESTION SOCIAL establecido para el proyecto.

. Establecer para cada accion logros obtenidos, tiempo, inversibn econdmica
realizada, evaluacion participativa con la comunidad, entre otros.

« Llevar registros escritos, graficos, filmicos, etc. de las actividades de los
diferentes programas de interaccion estacion — comunidad.

« Relacion de logros y metas alcanzadas, asi como las causas que

favorecieron, retrasaron e impidieron la realizacion de las acciones.
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5.2 MONITOREO Y SEGUIMIENTO A LOS CUERPOS DE AGUA

OBJETIVOS

« Verificar la no afectacion en la dindmica normal de los principales cuerpos de
agua, aledafios a la estacion piscicola San Pablo tales como la quebrada La
Teja y el rio Catatumbo.

Verificar que la captacion de agua sea la establecida en el permiso de concesion

de aguas de la quebrada La Teja

IMPACTO AMBIENTAL

Deterioro de la calidad del agua de la quebrada La Teja y el rio Catatumbo por ser

los directamente afectados por el proyecto.

ACCIONES A DESARROLLAR

AFORO PARA LA CAPTACION DE AGUA:
Mensualmente, se realizard un aforo volumétrico al caudal que se capta en la

quebrada La Teja en el punto de entrada al tanque de almacenamiento temporal.

Aforo volumétrico
Este método se aplica cuando el cuerpo de agua o el vertimiento presentan una
caida de agua, a la cual se le puede interponer un recipiente. El método se
basa en la toma del tiempo que tarda en llenarse un recipiente de volumen

conocido. El caudal se determina con la siguiente formula:
Q= Vit

Donde:

Q: Caudal en litros por segundo (L/s)

V: Volumen en litros (L)
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t: Tiempo en segundos (S)

Equipos o herramientas requeridas:

Recipiente graduado

Cronémetro

MONITOREO A LOS CUERPOS DE AGUA:

Se debe realizar un monitoreo sobre la quebrada La Teja y el rio
Catatumbo para conocer la dinamica de este cuerpo de agua durante la
ejecucion del proyecto. Ademas se debe realizar un monitoreo a 50m
aguas arriba y 50m aguas del punto de vertimiento sobre el rio Catatumbo.
Para los vertimientos puntuales a los cuerpos de agua, la ubicacion o sitio
de muestreo corresponde al punto de descarga, y se encuentra ubicado

antes de su incorporacion al cuerpo de agua.

Trimestralmente se debe monitorear el efluente de los estanques
piscicolas, mediante un muestreo compuesto durante 24 horas cada mes,
analizando minimo los siguientes parametros DBO, DQO, Coliformes
fecales y grasas y aceites.

ANALISIS DE RESULTADOS:

Para analizar los resultados fisico-quimicos es aconsejable elaborar
diagramas o gréaficas donde se aprecie la variacion de los parametros a
través del tiempo en los diferentes puntos de muestreo, para facilitar la
interpretacion.

Es importante tener en cuenta las condiciones del lugar de muestreo,
rangos permisibles segun legislacion vigente, documentos base y demas
bibliografia del area.
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PARAMETROS A MONITOREAR:

- Parametros fisicoquimicos: oxigeno disuelto, alcalinidad, turbiedad, pH,
temperatura, solidos disueltos, soélidos suspendidos, sélidos totales, nitritos,
nitratos, DBO, DQO, grasas y aceites, conductividad, color,dureza, magnesio,
hierro, cloruros, sulfatos y fosforo.

« Parametros bioldgicos: perifiton, bentos, macréfitas acuéaticas vy
semiacuaticas, peces.

o Pardmetros bacteriolégicos: coliformes fecales y totales.

RECOMENDACIONES PARA EL MONITOREO

Estas recomendaciones son tomadas de “Standard Methods for the examination

of water and wastewater 18" Edition.

« Utilizar recipientes limpios y esterilizados.

« Rotular cuidadosamente cada muestra colectada en su recipiente
correspondiente.

« Se debe evitar marcar las tapas, ya que éstas pueden ser cambiadas.

« Para el andlisis de contenido de grasas y aceites en agua, la muestra debe
colectarse en botellas de vidrio ya que si se utilizan frascos plasticos la
muestra puede adherirse a las paredes de éste o ser absorbidas.

A continuacion se observa un esquema general para la preservacion y

conservacion de muestras para analisis fisico-quimicos.

CANTIDAD ALMACENAMIENTO
] RECIPIEN | MINIMA DE . MAXIMO
PARAMETRO PRESERVACION
TE MUESTRA RECOMENDADO/
[ml] REGLAMENTADO
o Plastico, .
Alcalinidad o 200 Refrigerar 24H/14d
Vidrio
o Analizar
Cloruros Vidrio 240 . . -/-
inmediatamente
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Conductivid Plastico, .
o 500 Refrigerar 28d/28d
ad Vidrio
Dioxido de | Plastico, Analizar
o 100 . . -/-
carbono Vidrio inmediatamente
Plastico, .
DBO o 1000 Refrigerar 6h/48 h
Vidrio
Analizar tan
pronto como sea
Plastico, )
DQO o 100 posible 0 7d/28d
Vidrio .
adicionar H»SO,4
a pH<2
Plastico, Adicionar HNO3 a
Dureza o 100 6m/6m
Vidrio pH<2
Refrigerar,
Plastico, .
Fenoles o 500 adicionar H,SOq4 24h/28h
Vidrio
a pH<2
Grasas Yy o Adicionar H>SO4
_ Vidrio 400 28d/28d
aceites a pH<2
Para metales
Plastico disueltos filtrar
Metales (A), - inmediatamente. 6m/6m
Vidrio (A) Adicionar HNO3 a
pH<2
Oxigeno Botellas Analizar
. . 300 . . /-
disuelto de vidrio inmediatamente
Plastico, Analizar
pH o - _ _ 2h/2h
Vidrio inmediatamente
_ Plastico, _
Solidos o - Refrigerar 7d /7-14d
Vidrio
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CANTIDAD

ALMACENAMIENTO

) RECIPIEN | MINIMA DE , MAXIMO
PARAMETRO PRESERVACION
TE MUESTRA RECOMENDADO/
[ml] REGLAMENTADO
Plastico, _
Sulfatos o - Refrigerar 28d/28d
Vidrio
Refrigerar.
Plastico, Adicionar 4 gotas
Sulfuros o 100 28d/28d
Vidrio de acetato de
zinc a 2N/100 ml.
Temperatur Plastico, Analizar )
a Vidrio inmediatamente
' Plastico, Analizar el mismo
Turbidez o - ; 24h/24h
Vidrio dia
Coliformes o Analizar el mismo
Plastico 500 . -
fecales dia

Fuente: Standards Methods for the Examination of water and waster water.
H= horas, d= dias, V (A)= enjuagar con HNO3 (1:1), P (A)= enjuagar con HNO;

(1:1), m= meses

MONITOREO HIDROBIOLOGICO:

Para la realizacion de los muestreos hidrobiolégicos se necesita materiales

como: pinzas, pinceles, malla sorber, recipientes plasticos, bandeja, bolsas,

fijadores etc. A continuacion se describe la metodologia que se puede utilizar en

cada uno de los parametros a evaluar.

BENTOS

riberay en el centro de la corriente.

Las muestras se colectan en fondos lodosos y arenosos de los
cuerpos de agua de poca corriente utilizando un “Muestreador

sorber”, esta red puede tener un ojo de malla de 500um.

En los cuerpos de agua l6ticos las muestras se toman en la
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Las muestras se colectan en frascos o0 bolsas plasticas y se

fijan en alcohol al 70%.

PERIFITON

Se utiliza una red de malla menor de 0.5mm efectuando un
barrido y filtrado. Las muestras adheridas a las rocas se
recolectan por medio de raspados directos sobre la superficie.

Las muestras se fijan con solucién transeaun en proporcion 1:1

MACROFITAS
ACUATICAS Y
SEMIACUATI
CA

Se realizan transectos de 10 x 2m sobre el espejo del agua
donde se toman muestras intercaladas cada 2-5m. También se
puede realizar por medio de reconocimiento visual de las
poblaciones presentes observadas en las riberas de los

cuerpos de agua.

PECES

Para informacion sobre fauna ictica se puede obtener
mediante observaciones directas, capturas, informacién
secundaria de la zona proporcionada por pobladores del sector

y documentos existentes.

Las capturas pueden efectuarse utilizando anzuelos, arpon,
malla, atarraya, etc. Aunque estos dos Ultimos no son muy
aconsejables porque pueden atrapar otras especies de

animales diferentes a los peces.

CRONOGRAMA DE
EJECUCION

LUGAR DE APLICACION

Este programa se desarrollara
durante toda

operacion de la estacion.

la etapa de Quebrada La Teja y rio Catatumbo

RESPONSABLE PERSONAL REQUERIDO

Supervisor de la estacion

Ingeniero Ambiental
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CUANTIFICACION Y COSTOS

El

analisis fisico-quimico completo cuesta alrededor

de COL$500.000.00

sumandole el costo de los desplazamientos y el A.l.U. del contratista.
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5.3 MONITOREO Y SEGUIMIENTO AL PROGRAMA DE MANEJO DE LOS

RESIDUOS SOLIDOS

OBJETIVOS

Supervisar la ejecucién de los programas de manejo de residuos soélidos

establecidos, verificando que se realicen segun lo indicado en este PMA
IMPACTO AMBIENTAL

= Cambio en las propiedades fisicas, quimicas y microbiolégicas de los suelos y

cuerpos de agua por el vertimiento de residuos solidos.
» Modificacién del paisaje, por la inadecuada disposiciéon de los residuos sélidos.
» Deterioro de la calidad del aire, por la generacion de olores provenientes de los

residuos so6lidos domésticos
ACCIONES A DESARROLLAR

o El parametro de medicion estara conformado por el volumen de residuos

dispuestos adecuadamente.

e Se efectuara trimestralmente un recorrido por los diferentes lugares de la
estacion verificando el cumplimiento del programa de manejo de residuos
sélidos establecido. Se elaborara un informe mencionando las observaciones
a los procedimientos y a las condiciones de manejo de residuos por parte del
operador de la estacion.

CRONOGRAMA DE EJECUCION LUGAR DE APLICACION

Este programa se desarrollara

trimestralmente durante toda la Estacién piscicola San Pablo

etapa de operacion de la estacion.
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RESPONSABLE PERSONAL REQUERIDO

Supervisor de la estaciéon Ingeniero Ambiental

CUANTIFICACION Y COSTOS

El costo de esta ficha estara incluido en el valor de la interventoria ambiental de la

estacion.
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6 PLAN DE CONTINGENCIA

6.1 INTRODUCCION

El plan de contingencia esta encaminado principalmente a prever cualquier riesgo
y la manera de responder ante las emergencias que se presenten durante la fase

de operacion de la estacion piscicola San Alberto.

Las mayores situaciones de riesgo para la estacion pueden provenir de la falta de
suministro de agua para la operacion de esta. Esta eventualidad se puede
presentar por diversas causas y es el interés de este plan establecerlas y

valorarlas.

6.2 OBJETIVO
Establecer estrategias y procedimientos operativos que permitan prevenir o atender

rapida y eficientemente las emergencias que se presenten durante la Fase de

Operacion de la Estacion Piscicola San Pablo.

6.2.1 Obijetivos especificos.

Para la implementacion del plan de contingencia se tienen los siguientes objetivos

especificos:

e Organizar y definir procedimientos para afrontar las emergencias en cada

etapa del plan.

e Definir los niveles de emergencias y respuestas.
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e Asignar funciones y responsabilidades administrativas.

e Informar al personal y a la comunidad el contenido general del plan.

6.3 GENERALIDADES

El objetivo general del Plan de emergencia y contingencia, es el de dotar a la
estacion piscicola de una herramienta estratégica, operativa e informatica que le
permita poner en marcha la organizacion para la prevencion y el control de las
emergencias que se puedan presentar en el area de influencia del proyecto,
durante la fase de operacion de la estacion, con el fin de minimizar los impactos
desfavorables sobre la vida humana, la infraestructura y los bienes y los recursos

naturales.

Esta herramienta proporciona a todo el personal que labore en la estacion
piscicola, los lineamientos de coordinacién y respuesta, partiendo del analisis del

riesgo.

Este documento es estructurado en tres partes: en primer lugar el Plan
Estratégico, el cual concentra su desarrollo en la parte preventiva y de preparacion
para una emergencia y conocimiento de elementos sobre que emergencia se
puede convertir en crisis. En segundo lugar el Plan Operativo, contiene las
acciones y decisiones reactivas, que facilitan la primera consulta en una
emergencia y en el cual de manera rapida e ilustrativa se obtiene la informacién
indispensable para afrontar adecuada y eficazmente la emergencia. Por altimo el
documento cuenta con un Plan Informatico, el cual constituye el soporte
tecnoldgico seleccionado para conservar la memoria del Plan de Contingencia.
Adicionalmente, del soporte seleccionado dependera el tiempo requerido para

consultar datos confiables en el momento de la atencion a la emergencia.
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6.4 PLAN ESTRATEGICO

En este se ha incluido el anadlisis y la evaluacion del riesgo y las estrategias de
respuesta, concentrando su desarrollo en la parte preventiva y de preparacion
para una emergencia que se presente durante la fase de operacion de la estacion
piscicola San Pablo.

6.4.1 Objetivos

e Definir las caracteristicas técnicas, fisicas, bidticas y sociales del sistema a
analizar, donde se pueden originar problemas en el suministro de agua, calidad
del agua y demas peligros para las especies cultivadas en la estacion y el
personal que labora en ella, en este caso la cobertura geografica de las

instalaciones de la estacion piscicola San Pablo.

e Realizar los andlisis / evaluacion de las amenazas (internas y externas) en la
operacion de la estacion y de las consecuencias de los eventos amenazantes
sobre los elementos identificados como vulnerables, ademés, establecer los

niveles de aceptabilidad del riesgo en la estacién piscicola San Pablo.

e Diseflar y elaborar para poner a prueba, las estrategias de atencion a la

emergencia.
6.4.2 Alcance

Las actividades normales del plan de contingencia (PDC) de la operacion de la
estacion piscicola San Pablo se enmarcan en la prevencién de la perdida del
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elemento vulnerable de la estacién, que son los peces, y se componen de dos

fases:

- La prevencién propiamente dicha a partir del analisis del riesgo.

- La mitigacion de la afectacion para evitar el dafio o pérdida, que es la respuesta

a la emergencia propiamente dicha.

6.4.3 Analisis y evaluacién del riesgo.

Implica la evaluacién conjunta de la frecuencia de ocurrencia del evento
amenazante y del nivel de daflo que se puede causar para elemento de
importancia, en este caso los peces. Las variables involucradas en la evaluacion

del riesgo se detallan en el Anexo D.

La metodologia utilizada para el analisis/ evaluacion del riesgo es el analisis
semicuantitativo de causas, amenazas Yy consecuencias. Para realizar este
analisis se tiene en cuenta el principal escenario que se puede presentar y
consiste en la afectacién al suministro de agua para la operacion de la estacion
piscicola. Otro posible escenario que se puede presentar es la contaminacion del
agua de los estanques por fuga en la tuberia del oleoducto que pasa por debajo
de las instalaciones de la estacion piscicola, en este escenario el plan de
contingencia para la estacién remitiria la accién al plan de contingencia que se
posee por parte de ECOPETROL y quienes serian los encargados de atender la

emergencia.

6.4.3.1 Evaluacion de amenazas y eventos amenazantes. Esta evaluacion
comienza con la identificacién y seleccion de causas que pueden dar origen a los
eventos amenazantes durante la fase de operacion de la estacion piscicola San
Pablo.
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6.4.3.1.1 Identificacién y seleccion de causas de eventos iniciantes. El suministro
de agua en el caudal y calidad requerido para el funcionamiento de la estacién es
vital en la fase de operacion, pues de ello depende la supervivencia de las
especies que se cultivan en sus diferentes etapas de produccion. Por lo tanto es
fundamental que la estacion pueda responder de tal forma que se pueda preservar
el recurso mas preciado en esta que son los peces. A continuacion se realiza la
identificacién de causas que puedan de algun modo afectar el suministro de agua
a la estacion piscicola.

Partiendo de los elementos principales que constituyen los procesos de la estacion
piscicola San Pablo, descritos en el capitulo 1, se analizan los errores
operacionales, de mantenimiento, fallas en la conduccion, causas naturales y otras
asociadas a la operacion. Ademas, se considerd la situacion actual del pais,
donde se presenta una serie de causas de orden publico que pueden afectar la

operacion de la estacion.
A continuacion en la Tabla 18 se listan las causas que pueden afectar el

suministro de agua durante la operacion de la estacion piscicola, para su posterior

descarte o aceptacion.
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Tabla 18 Seleccién de causas

Identificador

Causa

Justificacién

C-1

Sabotaje

Un sabotaje generalmente esta asociado a
de de

desestabilizadores que generen una amenaza

formas protesta elementos
para la operacion de la estacion. En el caso
particular esta causa es poco probable por el
las

proceso seguido de la mano con

comunidades para la implementacion del

proyecto.

C-2

Atentado

Esta causa es poco probable dado que desde
el inicio del proyecto hace mas de diez afios y
a pesar de la presencia de todos factores del
conflicto armado del pais, no se ha presentado

ningdn percance.

C-3

Hurto

Dado que los sistemas utilizados en la
conduccion del agua hasta la estacion no se
tienen elementos de valor representativo, no

se considera esta causa.

C-4

Sobrepresion

Esta causa si tiene algun grado de posibilidad,
teniendo en cuenta que la conduccidon no
cuenta con las suficientes camaras de quiebre

de presion.

C-5

de

mantenimiento

Falta

Son causas que no se presentan

frecuentemente y que se puede prevenir con

un adecuado programa de mantenimiento.

C-6

Falla en Ilas

ventosas

Fallas de ocurrencia normal y que pueden

generar cortes en el suministro de agua a la
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Identificador Causa Justificacién
Falla en las|estacion.
uniones de la
C-7 i
tuberia de
conduccion.
_ Esta es una causa que no se presenta con
Descuido  del _ _ -
C-8 frecuencia teniendo en cuenta la seleccion del
personal . o
personal y el nivel de capacitacion.
Dado el andlisis de la sismicidad regional
(INGEOMINAS) el éarea de interés se
o encuentra en una zona de actividad sismica
Movimientos ) . . o
C-9 o intermedia, relacionada con procesos sismicos
sismicos _ _ o
de la cordillera oriental. Aunque el municipio
de Teorama no se ha visto afectado hasta la
fecha.
Las zonas por donde se localiza la quebrada
gue surte la estacién piscicola se encuentra
C-10 Movimientos | s5metida a una creciente deforestacion, esto
€n masa sumado a que las pendientes son altas a lado
y lado de la quebrada propician el desarrollo
de deslizamientos y arrastre de materiales
hacia el lecho de la quebrada. Esto puede
C-11 Avalanchas por| afectar la bocatoma y producir perdida de

lluvias intensas

tramos de la conducciéon lo cual afectaria el

suministro de agua.
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Identificador Causa Justificacion

El caudal de la quebrada que suministra agua

a la estacion aun época de verano intenso es
Escasas o )
C-12 S adecuado y suficiente para las necesidades de
precipitaciones . y
caudal ecologico y de operacion de la

estacion.

Con base en las causas listadas anteriormente se procedio a calificar las
probabilidades de afectacidén en el suministro de agua a la estacién piscicola. Lo
anterior, con el fin de desestimar las causas que no ameritan ser consideradas
dentro del andlisis de riesgo por su baja probabilidad de ocurrencia y su
irrelevancia operacional. Para este trabajo se utilizé la metodologia de arbol de
fallas. A continuacion en la

Figura 23 se presenta el arbol de fallas realizado para la operacion de la estacion
piscicola San Pablo, con su respectiva calificacion teniendo en cuenta los rangos
definidos para calificacion de causas (ver Anexo D) y posibles fallas en la

bocatoma y la linea de conduccién.
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Figura 23. Arbol de fallas
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El analisis de arbol de fallas permite afirmar que de acuerdo a la sucesion y
evaluacion de eventos que pueden conducir a dafios en los sistemas de suministro
de agua durante la operacion de la estacion piscicola, la mayor probabilidad la
registran las fallas o roturas, ya sean totales o parciales, en la linea de
conduccion, esto se debe principalmente a que dicha linea se encuentran por
fuera del area enmallada de la estacion, ademas presentan mayor probabilidad de
afectacion por la ocurrencia de fendmenos naturales a lo largo de su recorrido y

los defectos de construccion que presenta.

La probabilidad obtenida para los problemas producidos por afectacion a la
bocatoma es muy similar a la obtenida para la linea de conduccién, puesto que
esta es muy susceptible por su disposicién en el lecho de la quebrada a sufrir
taponamientos por falta de limpieza, errores constructivos y la afectacion por

ocurrencia de fenébmenos naturales.

6.4.3.1.2 Identificacion y estimacién de eventos iniciantes. EIl evento iniciante
representa la activacion de la amenaza, es por esta razon que la amenaza se

calcula en términos de la ocurrencia del evento iniciante.

En este caso especifico la materializacion de cualquier evento amenazante,
requiere que se presente la afectacion sobre la infraestructura que dota de agua la
estacion, por lo tanto, éste serd el evento primario de interés (no deseado), y se

denominard evento iniciante.

El evento iniciante considerado se refiere a la afectacion a los elementos que

suministran agua a la estacion.
Para la estimacion del evento iniciante la metodologia considera la obtencién de la

frecuencia de eventos con base los reportes historicos de fallas en el tiempo de

operacion de la estacion piscicola.
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En promedio en el tiempo de operacién de la estacion piscicola se presentan
alrededor de treinta (30) afectaciones a la bocatoma por afio de las cuales cinco
(5) producen la pérdida en el suministro de agua de la estacién por un lapso de
tiempo mayor a dos dias (incluso se ha presentado un evento relacionado con
lluvias intensas que se presentaron en el mes de diciembre del afio 2005 en la
zona y que ocasionaron una avalancha que semidestruyé la bocatoma, este

evento no se habia presentado en los ultimos 10 afios).

En lo relacionado a la conduccion el nimero de afectaciones por afio es de diez
(10), pero dos (2) producen la pérdida en el suministro de agua a la estacién
piscicola por una lapso de tiempo no mayor a 2 horas.

Para el caso de la afectacion a la bocatoma se puede tomar una frecuencia del
evento por afio >1.0 con lo que se clasifica como un evento FRECUENTE, al igual
que la afectacion a la conduccién. A esto corresponde un indice de cinco (5) (ver

Anexo D-Tabla Identificacion de parametros de frecuencia).

6.4.3.1.3 Estimacion de la frecuencia de Eventos Amenazantes. Para la
estimacion de la frecuencia de ocurrencia del evento amenazante se utilizara la
matriz de identificacion de parametros de frecuencia para eventos amenazantes
ver anexo D-Tabla Identificacion de pardmetros de frecuencia para eventos

amenazantes).

Dado que el evento amenazante de interés para la estacion piscicola es aquel que
incide directamente en la operacién, y corresponde a la falta en el suministro de
agua para los diferentes estanques y procesos que se llevan a cabo en ella. Esta
falta de suministro se da en el momento en que se produzcan afectaciones

importantes al sistema de suministro, que se compone de la bocatoma y la linea
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de conduccion. Para el caso de la bocatoma solo una vez en los ultimos 10 afios
se han producido lluvias con la intensidad para producir una avalancha como la
ocurrida en el afio 2005, lo cual saco de operacion la estacion por cuatro dias y se
perdi6 gran cantidad de alevinos; los demas eventos que han afectado la
bocatoma han producido la pérdida del suministro por casi dos dias generalmente,
con un promedio de cinco afectaciones por afio de este tipo. De acuerdo a la
Tabla 6 se puede determinar que este evento amenazante se puede presentar
mas de una vez por afo, para lo cual la frecuencia de ocurrencia del evento
tendria un nivel FRECUENTE (Valor = 5).

Para el caso de la afectacion a la conduccién, se ha encontrado histéricamente en
el tiempo de operacion de la estacidn piscicola que por lo menos dos (2) veces al
afo se produce una pérdida en el suministro de agua por periodos muy cortos de
tiempo (mientras se repara el tramo dafiado o se revisan las ventosas). Este
evento amenazante se puede presentar al menos una vez por cada afo durante la
operacion de la estacion, para lo cual la frecuencia de ocurrencia del evento
tendria un nivel FRECUENTE (Valor = 5).

6.4.3.2 Analisis de consecuencias. La consecuencia principal de la pérdida de
suministro de agua para la estacion piscicola es el riesgo que se tiene de que se
produzca la muerte de los peces que se tienen en los diferentes estanques de la
estacion y en las instalaciones del laboratorio de reproduccién. Ademas de este
efecto el andlisis de consecuencias comprende adicionalmente los efectos que se
causan sobre personas, pérdida de infraestructura, pérdidas operacionales, dafio
del medio ambiente, pérdidas economicas y pérdidas de imagen; consecuencias
todas estas que pueden afectar la rentabilidad y permanencia del proyecto. Para la
cuantificacion del dafio en cada uno de estos casos se utilizaron las tablas que
para tal fin se presentan en el Anexo D.
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Cuantificacion del dafio: teniendo en cuenta que las consecuencias que se
derivan del evento amenazante para el escenario de riesgo considerado no son
solo de tipo econdmico, sino que afectan tanto al medio ambiente como la
credibilidad o nivel de aceptacion del servicio que puede prestar la estacidon

piscicola. De acuerdo a lo anterior se realizara la cuantificacion para cada caso:

e Para la afectacion a las personas se determind, dado que la falta de suministro
de agua a la estacion piscicola por unas horas o varios dias no afecta a ninguno
de los encargados del funcionamiento de la estacion, con lo cual se da un valor de

la consecuencia de 1 que corresponde a una afectacion Insignificante.

e Para las pérdidas econdmicas se determiné un valor de las consecuencias de
10 lo que corresponde a una afectacion Muy Grave. Este valor se basa en que se
perderian todos los reproductores de las diferentes especies que se cultivan (los
cuales tiene un valor considerable), se perderian toda la produccion de alevinos y
la produccién de peces adultos para comercializacién; ademas de estos se tiene
las pérdidas materiales por la destruccién de la bocatoma y/o partes de la linea de

conduccion.

e Para la valoracion de las consecuencias ambientales se determin6 un valor de
uno (1) que corresponde a una afectacion Insignificante ya que los peces muertos

se dispondran de manera adecuada sin ocasionar algun tipo de impacto al medio.

e Para la valoracién de la cuantificacion en la pérdida de imagen se determind un
valor de dos (2) que corresponde a una afectacion Limitada, ya que los principales
afectados por el incumplimiento en la entrega de alevinos son los pobladores de

las zonas cercanas a la estacion.
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En la Tabla 19

se resume la cuantificacion del dafio para cada categoria

involucrado en el analisis de consecuencias.

Tabla 19. Vulnerabilidad por falta de suministro de agua

Parametro Descripcién Gravedad Calific.
Afectacion a personas Sin lesiones insignificante 1
Pérdidas ambientales Sin contaminacion insignificante 1
Pérdidas econdmicas 1,0 a 5,0 MUS$ Muy Grave 10
Pérdida de imagen Difusion local Limitada 2

6.4.3.3 Valoracion del riesgo. Para la valoracion del riesgo se tiene en cuenta la

matriz que para tal fin se muestra en el Anexo D.

La determinacion del riesgo se realizé con el indice de frecuencia y el indice de

vulnerabilidad, obteniéndose un indice del riesgo cualitativo. Segun la metodologia

descrita en el Anexo D. Es necesario mencionar que la valoracion del riesgo esta

dada para el escenario mas critico, que es la pérdida del suministro de agua en la

estacion por un tiempo considerable.

En la Tabla 20 se observa la valoracion cuantitativa del riesgo y su aceptabilidad

para el caso de la pérdida en el suministro de agua debido a dafio en la bocatoma.
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Tabla 20. . Valoracioén del Riesgo

Valoracién del riesgo
: . - Riesgo
Escenario Probabilidad | Cal | Vulnerabilidad | Cal i
Cal Tipo
Afectacion a o
Frecuente 5 Insignificante 1 5 Aceptable
personas
Pérdidas o
] Frecuente 5 Insignificante 1 5 Aceptable
ambientales
Pérdidas
o Frecuente 5 Muy grave 10 50
econdmicas
Pérdida de o
) Frecuente 5 Limitado 2 10
imagen

6.4.4 CONCLUSIONES

La ocurrencia de la afectacion de la bocatoma o la linea de conduccién de
agua a la estacion piscicola San Pablo no es en si misma un evento
amenazante, sino que requiere gue coincidan una serie de factores para que la
amenaza sobre los elementos vulnerables se haga efectiva y llegue a generar
una afectacion. Por esto el mayor énfasis en la implementacion del Plan,
ademas de prevenir la ocurrencia de eventos que generen el corte del
suministro de agua, se debe hacer en contar con los medios tanto en
infraestructura como en personal, para que cuando la afectacion al suministro
se presente, se evite al maximo posible que genere la salida de operacién de la

planta y se produzca la muerte de todas los peces gque se tienen en la estacion.

La valoracion final de frecuencias de falla para la operacion de la estacion
piscicola San Pablo determina un nivel de amenaza FRECUENTE. Este nivel
corresponden al evento afectacion al sistema de suministro, en donde, en el
caso de la Bocatoma, el promedio esperado es de 30 ya sea parcial o total
cada afio, y para la linea de conduccién de 10 afectaciones por afio.
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e Para un segundo escenario diferente al relacionado con el suministro de agua
a la estacion piscicola se tiene la fuga de hidrocarburos por falla en la tuberia
del oleoducto que pasa por debajo de la estacion, aun cuando este evento es
improbable, es necesario mencionar que dichos eventos amenazantes aunque

improbables y remotos, son posibles.

e La estacion piscicola San Pablo en las condiciones de operacion actuales
puede ser calificada con un nivel de riesgo ALTO, ya que el principal escenario
de riesgo (inoperabilidad de la estacion por falta de agua) se encuentra

clasificado en un nivel de riesgo entre tolerable a inaceptable.

A partir de lo anterior, en el plan estratégico, se aprecian medidas de tipo
preventivo en aras de evitar los eventos amenazantes identificados como
generadores de riesgos. Ademas, en caso de ser inevitable la ocurrencia de
dichos eventos, en el plan operativo se busca facilitar la toma de decisiones para
afrontar dichas situaciones.

6.4.5 ESTRATEGIAS PARA LA RESPUESTA

De acuerdo al nivel de las emergencias que se pueden presentar en la operacion
de la estacion piscicola san pablo y de acuerdo a los recursos que esta posee, se
determiné que cualquier emergencia en la fase de operacion de la estacion,
relacionada con el suministro de agua para las diferentes actividades realizadas
en esta, se puede atender con recursos propios. De este modo las emergencias
presentadas de este tipo se consideran emergencias de grado menor. en el caso
de la fuga de hidrocarburos por falla en la tuberia del oleoducto que se encuentra
bajo la estacion esta emergencia seria de grado medio, y corresponderia a la
activacion del plan de contingencia que para tal fin tenga ecopetrol distrito norte

(municipio de tibu n.s).
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6.4.5.1 Organizacién y funciones en la respuesta La organizacion de la atencién a
emergencias que se pueden presentar en la operacion de la estacion piscicola
San Pablo, reconoce tres niveles.

e Nivel Estratégico.

¢ Nivel Técnico.

¢ Nivel Operativo.

En la Figura 24 se presentan las funciones para cada uno de los niveles de

organizacion.

¢ Nivel estratégico: amarillo

¢ Nivel operativo: rojo

e Nivel técnico: verde
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Figura 24. Funciones segun nivel

NIVEL AUTORIZACION Y APROBACION DE
ESTRATECICO ASIGNACION DE RECURSOS.
:> Formular politicas.
Presupuestar,
Desarrollar estrategias.

ACCION DEL PLAN DE CONTINGENCIA.

Reporte al nivel estratégico.
NIVEL :> Direccién de las actividades en el sitio de la emergencia.
OPERATIVO Realizar 1a accién.
Ejecutar los recursos
Pronosticar.
NIVEL ASESORIA.

e ey 8 D

Suggeren procesos de operacionss.

Fuente: BETANCUR H., Ana Maria. Evaluacién de Riesgos-Planes de contingencia-Salud
Ocupacional. UIS. 2004.p110.

El organigrama general del plan de contingencia para la operacion de la estacion

piscicola San Pablo se presenta en la Figura 25.
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Figura 25. Organigrama general del Plan de Contingencia

Direccion general del

plan — UFPS Qecaiia
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6.4.5.2 Asignacion de Responsabilidades

e Direccion general del plan. Esta se encuentra a cargo de la Universidad
Francisco de Paula Santander Seccional Ocafia. Es quien debe garantizar los
recursos administrativos necesarios para la implementaciéon, mantenimiento y
puesta en marcha de cada una de las etapas y los componentes del PDC. Se
encarga de informar a la comunidad sobre la emergencia y de formular las

politicas para enfrentarla.

e Grupo coordinador. Este lo conforman tres docentes quienes estan

encargados de verificar la operacion de la estacion piscicola frecuentemente.
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v' Es quien reporta cualquier situacion a la direccion de la universidad (director

del plan).

v' Es el encargado de manejar las relaciones con las autoridades regionales y

comunitarias.

v' Debe tomar decisiones acerca de los materiales o equipos requeridos para la
atenciéon de la emergencia, contratacién de personal de apoyo y gestionar ante la

direccion los recursos financieros requeridos.

v Debe realizar, en conjunto con la direccion, la evaluacion del Plan cuando cese

la contingencia.
v' Debe velar por la seguridad de las personas y equipos que intervienen en la

contingencia.

e Coordinador en escena. Este coordinador serd designado por el Grupo
coordinador de la estacién y es conformado por un Ingeniero Civil adscrito a la

Universidad. Este tiene dentro de sus funciones:

v Es el encargado directo de la operacion del plan.

v Debe desplazarse al lugar de la contingencia, inspeccionar y evaluar la
magnitud del evento, determinar sus causas y reportar ante el grupo coordinador.
v' Debe conformar los grupos o equipos de apoyo (operarios de mantenimiento,

auxiliares).

v Es el encargado de las decisiones técnicas de control de la contingencia.
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v Hacer el seguimiento al desarrollo de la atencion de la emergencia.

e Ingeniero estacion. Esta constituido por un Ingeniero Acuicola que reside en

la estacion piscicola. Sus funciones son las siguientes:

v" Comunicar al Grupo coordinador la ocurrencia de la emergencia.

v' Coordinar junto con los operarios la colocacion de los peces en tanques

provisionales.

v'Asegurar la disponibilidad de materiales para la atencion de la emergencia.

v' Realizar el mantenimiento preventivo de los equipos que se puedan necesitar

para abordar la emergencia.

e Operarios. Estan conformados por estudiantes de pasantia del programa de
Tecnologia en produccién Agropecuaria de la UFPS Ocafa y un oficial de

construccion con su respectivo ayudante. Las funciones de estos son:

v El auxiliar-operario debe coordinar junto con el Ingeniero de la Estacion la
evacuacion de los peces a tanques provisionales o bolsas.

v El oficial y sus ayudantes deben acompafar al coordinador en escena durante
la ejecuciéon de los trabajos de reparacion de los componentes del sistema de
suministro de agua que se hayan averiado o demas actividades durante la

emergencia.
e Docentes asesores. Corresponde a docentes adscritos a la facultad de

ciencias agrarias y del medio ambiente y la Facultad de Ingenierias de la UFPS

Ocairia y quienes son los encargados de:
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v Asistir al nivel estratégico en la destinacion de recursos segun sea la prioridad

técnica requerida.

v Apoyar las necesidades de la operacion de la estacion para asegurar la

continuidad de las mismas.

v Actualizacion técnica sobre procesos y operaciones.

v Actualizacion de la informacion sobre areas y situaciones de riesgo.

6.4.5.3 Capacitacion e Informacion

v El personal que se encuentre laborando en la estacion deberd recibir la

instruccidon acerca de que hacer en caso de una contingencia (Plan Operativo)

v Se deberé establecer el programa de capacitacion de los operarios y auxiliares

y del personal relacionado con la ejecucion del plan.

v' Se deben socializar los diferentes elementos del Plan entre todo el personal
que labora en la operacion de la estacion piscicola y los sectores de la comunidad
(programa de dotacion de alevinos para piscicultura doméstica) que pudiesen

resultar afectados por una contingencia en la estacion piscicola.
v En los programas de capacitacion, se deberan incluir las personas de la
comunidad que son candidatos a ser contratados en algin momento en las

actividades de mantenimiento o de operacién de la estacion.

v' Se debera hacer por lo menos un simulacro, con el fin de familiarizar al

personal con el Plan y entrenarlo en su activacion.
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6.5 PLAN OPERATIVO

Este plan contiene las acciones y decisiones reactivas, que facilita la primera
consulta en una emergencia y en el cual de manera rapida e ilustrativa se obtiene

la informacioén indispensable para afrontar adecuada y eficazmente la emergencia.

6.5.1 Procedimiento de activacion de emergencias

Para las emergencias de grado menor (ver Anexo D-Niveles de Emergencia) se
realizara la atencion con los recursos propios de la estacion y la universidad. Este
tipo de emergencias serd de incumbencia Unica y exclusiva del operador de la
estacion piscicola (UFPS Ocafia) y requerira solo reportes a nivel interno, segun la
estructura organizacional del proyecto. El grado de la emergencia definira la linea
de activacion a seguir, la cual corresponde al flujo de la informacién para activar la
movilizacion de recursos para la respuesta ante la emergencia. La activacion se
realiza normalmente por via telefénica o su equivalente. En la Figura 26 se puede

apreciar el procedimiento de activacion para emergencia grado menor.

Figura 26. Linea de activacion para emergencia grado menor

Fox

[
e Direccién UFPSO
P — i

-
=id

e

Aviso Ingeniero
Estacién

Auxiliar
de operacion Coordinador
: En escena

- Operative D Estratégico
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Si la emergencia que se produce es la correspondiente a grado medio es decir, no
es posible atenderla con los recursos propios de la estacién o la UFPS Ocafia, se
recurrira a la instancia respectiva, que en este caso es ECOPETROL Distrito Norte
(Tiba N.S). En este caso la linea de activacion comienza por el aviso de parte del
ingeniero residente en al estaciéon al grupo coordinador y este dara el aviso
respectivo a ECOPETROL distrito Norte que se hagan cargo de la emergencia y

activen el PDC que poseen para estas situaciones.

6.5.2 Acciones de control.

Las acciones de control generales y especificas a tomar son:

e Acciones Generales.

v ldentificar y evaluar la emergencia estableciendo el punto de ocurrencia, la
causa, la magnitud, las consecuencias, las acciones a seguir y el apoyo necesario
para el control.

Solicitar apoyo externo para el control del evento cuando sea necesario, e iniciar

los procedimientos de control con los recursos disponibles (primera respuesta).

v/ Suministrar los medios para mantener comunicacion permanente (radios o

teléfonos).

e Acciones Especificas. En caso de suspenderse el suministro de agua a la

estacion piscicola, por afectacion de la bocatoma y/o la linea de conduccion,
durante un periodo superior a dos dias se deberé realizar el llenado de tanques de
1000 It de capacidad utilizando el tanque alterno que se posee en la zona elevada
del &rea central de la estacién. Esta operacidon debe ser realizada por los operarios
y auxiliar en conjunto con el ingeniero acuicola residente en la estacion. La labor
descrita anteriormente se realizaria en caso de que sea imposible bombear agua

desde el Rio Catatumbo o la Quebrada la Teja. Una vez se han preparado los
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tanques provisionales se procederd a transportar los peces en bolsas plasticas

con agua desde los estanques hasta los tanques de 1000 It.

El ingeniero o coordinar en escena se desplazara al sitio del problema con los
operarios y comenzaran las labores de recuperacion del sistema de suministro de

agua a la estacion.

En caso de fuga por deterioro de la tuberia del oleoducto bajo la estacion piscicola
se procedera igualmente al retiro de los peces a los tanques provisionales,
mientras la entidad encargada de atender esta emergencia realiza las actividades

correspondientes.

6.6 PLAN INFORMATICO
La informacion telefénica necesaria para establecer comunicacion en los niveles

estratégico, técnico y operativo de las acciones de respuesta del plan de

contingencia, se presenta en la Tabla 21
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Tabla 21. Plan informéatico

Plan informatico ‘

Informacién del area de influencia

Informacioén local

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA
SANTANDER OCANA.

Teléfono Direccion: (7)-5610066
PBX: (7)-5690088

— CORPONOR
Teléfono: (7) 5690380

CORREGIMIENTO SAN PABLO
Compartel: (8)-5207065

—  ESTACION DE POLICIA CONVENCION
Teléfono: (7)-5636100

ALCALDIA DE TEORAMA
Teléfono: (7)-5637118, 5637117

- HOSPITAL BENITO OVALLE
CONVENCION

Teléfono: (7)-5630150
— ECOPETROL Distrito Industrial (Tiba N.S)

Teléfono: (7)-5663093, 5663188, 5663143,
5663181, 5663149, 5663060.
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7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a la evaluacién de los impactos ambientales realizado en el capitulo 4
del presente documento, se puede concluir que auque la operacion de la estacion
piscicola representa algunos impactos negativos, los impactos positivos que se
generan con su funcionamiento y puesta en marcha son mas significativos. Los
impactos positivos que se consideraron son: la generacion de ingresos,
generacion de empleos y mejoramiento en la calidad de vida, los cuales arrojaron
una calificacion de significancia ambiental ALTA. Los impactos negativos se
calificaron entre MEDIA BAJA y BAJA y aplicando correctamente las medidas de

manejo ambiental propuestas en este documento, se pueden minimizar.

Los impactos negativos generados en cada una de las etapas son: En las fases de
cultivo, alimentacion de reproductores, seleccion, incubacion, larvicultura y
alevinaje, el impacto de mayor importancia ambiental es el cambio en las
propiedades fisicoquimicas del agua superficial (vertimiento sobre el rio
Catatumbo) producido por: la mortandad de especies y la disposicién del agua
residual de los estanques (ésta recibe gran cantidad de alimento que no es
consumido por los peces y algunos quimicos que podrian afectar al cuerpo de
agua receptor. lgualmente, se puede generar afectacion a la fauna regional ya
gue si no se tienen los cuidados necesarios, pueden ingresar huevos, larvas y

alevinos que en algun caso podrian afectar la comunidad ictica del rio Catatumbo.

Durante la operacion del laboratorio el mayor impacto negativo esperado, esta
asociado con la inadecuada disposicién de los residuos solidos domésticos e
industriales. La inadecuada disposicién de residuos sélidos domésticos se calificd
como de importancia BAJA, teniendo en cuenta que el volumen de residuos
domeésticos generados sera minimo debido a que seran los generados por 3

personas que pernoctaran y laboraran en la estacion. Asi mismo, en la estacion no
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se alimentara el personal ni se efectuara lavado de ropas actividades que se

realizaran en el Hogar Juvenil Campesino.

La inadecuada disposicion de los residuos industriales generados durante esta
etapa, (alimento de los peces, frascos de vidrio, botellas plasticas donde se
envasan los quimicos utilizados tales como Hidréxido de sodio, dicromato de
potasio, acido acético, formol, Tiosulfato de sodio, etilentiamina), pueden generar
deterioro del paisaje (introduccién de elementos disarménicos con la calidad
visual) y la afectacion de las propiedades fisico-quimicas del suelo y del agua
superficial (si son arrojados a los cuerpos de agua cercanos a la estacién). Aun
cuando la cantidad que se espera generar de estos residuos es baja, los impactos
asociados a éstos, se consideraron de significancia ambiental MEDIA BAJA. EIl
cambio en las propiedades fisico-quimicas y el deterioro del paisaje en el caso del
suelo; y el aumento de la DBO, la DQO y grasas y aceites en el caso del agua,
son algunas de las consecuencias de la inadecuada disposicion de residuos
industriales, que hacen importante de un cuidadoso manejo de dichos residuos.

Con respecto a la disposicion inadecuada de las aguas residuales domésticas y
aunque todos los impactos relacionados se calificaron con una importancia
ambiental BAJA, se recomienda adecuar las instalaciones sanitarias existentes
buscando la correcta segregacion de las aguas negras y grises ya que
actualmente todas ingresan al pozo séptico disminuyendo su capacidad. Las

aguas grises deberan pasar por una trampa de grasas antes de su vertimiento.

Es importante realizar correctamente las medidas de manejo ambiental
establecidad en el capitulo 5 de este documento buscando minimizar los impactos
negativos generados y especialmente las relacionadas con las actividades de
informacion y comunicacién a la comunidad para evitar inconformismos de la
gente de la regidn que podrian afectar la operacion de la estacion. Igualmente, la

sensibilizacidn y capacitacion al personal son sumamente importantes, ya que son
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los trabajadores de la estacion los responsables de la correcta aplicacién de las

medidas propuestas.
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Anexo A: Terminos de referencia expedidos por CORPONOR

TERMINOS DE REFERENCIA

PATRA ISTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL, PLANES DE MANEJO Y PLANES

DE CONTIGENCIAPARA FACTORIAS DE ACUACULTURA, PISCIFACTORIAS T
SIMILARES,

b
E;

rS|

Al

NTZODTCTON —»

Ineinird uua relacidn de loy profeslonales particlpantes (nombre, profcilda,
enpaclalizicidn y experiencia especifica). Anexar diplomas, certificaciones v
constanciag

Marco normativo deatro del cual e desnrrolle e uwotudioleyes, regleatenios,
decvelng sountdoy, planes do dusarrollo ¥ otros).
Mutodologh emplinda para la recoleccidn, procedlmientos vy andiiss de lu

informacidn, desarrollo de los procedimientos v edleulos, indicands lag
deflcicncies en la informacida que causen locertdumbre eo los resollados
Valoradén de la conflab idad. Andligs do sencibilicad,

ORJETIVOS DFL ESTUTHO

50 deben escribir los objetivoc dal estudio gencrales y especificos do Impacta
amwhiental para la operatividad del proyecto

DESCRIPCEON DEL PROYECTO

Se debe hacer en forma sintetirade une descripeita del proyecto en & gne s
localizarf éste con lan cartografin mecesrly, otilizando escalas 1:25.000 y

L]




1:1.000.

az El proyecto debera ser descrito de acuerdo a la fase de desarrollo y In
proyeccin cuando & lo ha planeado. Al estudio e debera anexar el plan de
actividades y estudios técnicoa

4. DESCRIPCION DFL MEDIO AMBIENTE "LINFA BASE"

= 8

Como parte de la oferts ambhiental, debe reaiizarse la caracterizacdicn del drea de
influencia del proyecto en un sentido dinimico ¥ congiderando series temporales lo

m#s largas posibles con ¢l fin de establecer tendenclas o valores medios
representativos,

Con éte propésito deben anallzarse los slgulentes aspectos:

41 Medios Figicos
411  Geologin y Geamorfologia

Los aspectos que al menos deben considerarse son los siguien tes

Morfologia del rea donde se localiza ol proyects. Su andlisis debe
orientarse = la deteccién de los contrastes de relieve de maners que
puedan delimitarse laa franjas o zonas de menor contraste, con el ohjeta
de disminuir o evitar excesivas e innecesarios movimlentos de tierm o
terraplenes que suponen uu importants efecto sobre e! terrenc

41.2 Estudio y snalisis de las caracteristicas geolégicas y geotécnicas de la zone

conjuntamente con otros aspectos como la litologia, estratigrafia o h.i:irniogh}
superficial.

41.3 Deteccién de presencia de puntos do Interés geolégico. Se deberén stuar los

yacimientos minerales o de recursos geolégicos explotahles en ol momento o an
un préxime faturs,

" 4.1;4:] Flaboracifn de un mapa geoligico e Interpretacién del mismo donde® punioc
5 1&' B
8 v L



43

431

44

de vista de la estabilidad geotémica ¥ ambiental, identificando y describiendo
las dreas criticas que ameriten consideraciones ¥ manejo especial durante Jas
etapas de construccida, operacién y mantenimiento,

Suelos

El estudio de los suelos debe fundamentarse en la definidén de lag areas o

unidades homogéneas, atendiendo bisicamente 3 dos criterios el productivo y
el de apdtud del suelo,

Hidrnlegin superficial

Ea o andlids de la hidrologs superficial deben contemplarse los sgulentes
Aspectos

Las cuencas, microcuencas y cuerpos de agua exisentes, Incluyendo los
drenajes de escorrentla que abastecerin al provecto, cnantficando sus
necesidades y efectos il prosecto y/o posiblee alternativas de uso,

Cuerpos de agna que puedan sor afectados en particular rios, quebradas v
canales de riego.

Andlisis de la calidad del agua, teniendo en cuents log parimetros que puedan
verse sfoctados tanto en la fase de construccién, como en la apamciﬁnjda
calidad que al menos deben contemplarse son DBO, DQO, sdlidos disueltis v
en suspensicn, plomo, aceites, turbiedad, pH. grasu nitrtos carbonatog n
mitratos, dureza y oxigeno disuelto.

Clima

Los parimetros que deben considerarse som entre otros los sgnientos
temperatura, humedad, precipitadén, balance hidrico, direccidn y velecidad de
low vientos

La caracterizacién climitica debe realizarse g través de los valores registrados
én esdtaciones meteorolégicas stuadss en o dres de ostudio, la

represeatatibidad de las estaciones se establecers por su abicaciéa y por la
serie de abos que poses



4.3.

4.3,

4.0

1

| ]

Aire
Sobre éate ampecto se deben estudiar
Fuentes princpales de emigian localizados em la zZona o Dpreviatas,

independientes del proyecto. Describir las emiziones en cuanto a lipos
volamenes y épocas de los contaminantes emitidos

Niveles de emidiés alanmdog
Se deben localizar lag areas de especial semsibilidad COmo Zonasg
urbanas, territorios con presendcia de flora ¥ fauna broteglday terrenos
topograflcamente encajonados,

Los pardmetros que se anallzardn son CT), NOx, 5G2 Y partkeulas

Medio Socicecondmico ¢ initucionai

Dentro de éste capitulo we deben estudiar los factores que configuren ol medio
social en sentido amplio, analizando ¥ profundizande ¢n mayor grade en
aquellos que pueda revertir especiales caracteristicas en ol fmbito afectado.

Situacién del Carredor Vial al proyecto

Caracterizar ol dlatems vial existente, establecer la situadan lewal ou cnanto g
reservas y sustracciones reglamentacién de uso del selo.

Titularidad dae los predios o fincas en el ires do inflexidn para d caso de
trazar vias de scceso o dentro de la propiedad.

Racursos Bidticog

Se debe tipificar ¢l frea de influencia, carscterizando los acosistemas ¥ bosques
aaturales, caracterizar los que s hayan plantsdo artificislmente ¥ tipificar la
fauna, en especial aquells que utlliza los corredores biolGgicos y migratoriog



431 Vegetacion

La forma del inventario Puede ser cualitativa (presencia/ausencia),
®micuantitativa ¥ coantitativa, abundancia, cobertur, biomasa,
diversidad, riguerz, importancia econdmica 7 cultural.

/. \F] resultado final debe plasmarse en una cartografia en la que se debe
( reflejar las unidades diferentes, especificando para cada una de ellag Jag
especles presen(es ¥ 5u abundancia y/o cobertura,

3.2 Fauna

Inventario de lag éspecies presentes, en el territoria de de infuencia.
indicando su distribucién owpacial ¥ wu abundancia. Identificar el
dominio vital de lag especies que poedan verse amenazadas
= identificando ol efecto del proyecto en las diferentes etapas de operaci 6a,
Se deben presentar las rutas de movimiento y migracidn de los
vertebrados de gran tamano, aves, anfibios, mamiferos y reptiles

43 Areas de sensibilidad

Localizar lag dreas epecialmente sensibles para lag epecien

Kl estudio de clertos de la fauna no dahe elrcundarss a la terrestre, se
debe hacer canocer 13 fauna ictica y la fauna acustica en general,

A Paismje

Contem pla el estudio de ciertos aspecios: La visibilidad, la calidad Paisajistica,
a fragilidad visual y preservaciéo humana,



410 Patrimonio Caltural y Etnico

6.1.1

6.1.2

Se debe hacer una investigacion para aquellos sitios donde se va a realizar 2l
provecto 'nbre la presencisa de grupos etnicog o s antes fue un territcrio de
grupos #aicos tipificando el tipo de asentamiento gue alli existe o existic, en
cuanto al territorio se debe hacer una prospeccion antropeligica que permita
mas adelante hacer un plan de manejo o de contingencia para los casos de
detectarse presencia de restos o elementos que indiquen la presenciz de un
zrupo cultural #nico,

REIACION DEL PROYZECTO CON OTRCS PROYECTCS

Sltuar en el drea de Influencla proyectos gue temgan que ver con @l mismo
provecto ask

Grado 1, Aquellos proyecsos que tlenen la misma aflnldad.

Grado 2. Proyectos que tienen afinidad indirecta, pero que afects
' directamente al provecto en un momento dado.

Grado 3. Proyectos que no tienen nada que ver con el proyecto, pero que
én un momento, si puedén afectar al proyecto.

Grado 4. Proyectos que se estin o que se van a realizar y que afectaris al
proyecto que se esteblece en un tiempo a mediano ¥ largo plaze,

IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIEMTALES

SIN PROYECTO
Se analiza la perspectiva del desarrolle regional

Fl efecio de la conservacion de los recorsus naturales



7 i
/Y

Programa para el manejo ambiental del componente abidtico

Programa de manejo de estabilidad de taludes

Diseno y ejecucidn de obras o actividades para la prevencion, Aitizacion y/o
recuperacion de areas afectadag o botenciaimente afectables

Definira 2l diseno, programacion, ejecucién y control de lag obrag civiles y/o
acciones biomecanicas necesarias para garantizar la estabilidad de talndes
Ademis s deberd determinar lag cantidades de obra, los costos v ]

onograma de ing congruseicnas ¥ ias actividades necessriag en sectores

Y ocloecondm cos,

Para la etapa de construcelén so deberd establecer un programa de disposicién
de muteral parental, sueo Y capole para control de sedimento.

Debard aspselficar lay medidas de recuperaclon amblental y palsajlstica en los
taludes en zonas de disposician de material de corte, como las vertientes
Proximas a microcuencag abastecedoras de acueductos mediante el diseno, ls
programacion y la ejecucidn de acciones blomecinicas y la construceida de
obras civilex

Deberd determinaarse las cantidades de obra, los costos v los cronogramas de

ejecucién de las actividades ¥ consrucciones necesarias para el maneo y
control de sedimentos,

Programa de construccién y manejo dé botadares

Deberd iden tificar las medidag técnicus y ambientales para la construccidn de

las botaderos, de manera que == provengan los impactos ambientales en ol frem
de influencia de éstox

Asimismo deberin selecdonar stios especilicos para la disposicién final de
materinles de corte. Esta seleccion se harg teniendo en cuents los voli(menss
producides y caracteristicas de log materizles y elementos asi como luy
distancias Sptimas de acarreo (opecional), '

Los sitios propuesios para la disposicién final del materinl de corte



(escabrosas) deberdn tomar toncepto favorable de 1a Corporaci an.
71.3 Programa para el manejo ambiental del componente hidrco
741 Programa para el manejo de la calidad del agua

Tr'_l,j'.I'. Manejo y control de la calidad del agua para consumo doméstico.

de agua utilizados en consumo humano, deatro del drea de influenca

del proyecto. asi como u3 iGveniwio de jog posbles dtios de
sgnificadén ambiental, generada por la construccion v aparicion dof
proyecto,

cantidad, a fin de determinarse susy restricclones y potenclalidades
Actuales y futuras, para los sitlos criticos predefinidos, Se especificardin
las medidas de control para evitar sn conlamlpadén; !ncluyendo

acclones cuando se Cruza o la corlente s¢ usa como vila de transto o
HCCes0,

70t Flan de manejo del material biolégico y su operacién en e proyecto,

FEdablecer las medidag técnicas de manera que = prevenga los impactos
ambientales por la accidn, manipulacién de lag especien que se utilizan o
utilizardn (incluyen todos log estadiosd de desarrollo de cads especie).

8, PROGRAMA DE MONITOREC Y SEGUIMIENTO

Programa de mangjo y seguimiento para vigilar el desarrrollo de log diferentes
Procesos en la etapa do construccién, operacién y mantenimiento, con el objeto de
informar oportunsmentg cualquier accidente o cambia inesperado en las condiciones

de estos; eapeclalmentq én aquellos que prosentan ‘Fesgos amblentales de
consideracin.



El plan debera proponerse con el fin de posibilitar una coordinacisn de la ejecucion
¥ operacion del trabajo, CORPONOR, realizarila verificacién del plan de seguimienio
v adoptard criterios propios para evaluaro,

Fl plan de =ionitoreo y seguimiento debers contener como minimo lo d@guiente:

a1

9.

Respousabilidad del plan del monitoreo,

Sitios de monitoreo y definicién de periodicidad con que la entidad responsabie
del monitoreo, adelantard la forma de informaddn sobre el comportamisnis de
los pardmetros establecides en ¢l proyecto

Cionograma de ejecucién durante las fases de construccién operacid

DAsenar & través de un Mujograma las acdones del plan con las acdones de
comstruccion y operadion a través del tiempo,

PLAN DE CONTINGFNCIA

Ese plan deberd considerar las acciones a seguiren el caso de acciones paturales
coma: erremotos, crecidas de corrientes y accida de terrencs

Con base en los riesgos asociades con el proyecio se estructura y plantear:i un plan
de contigencis.

El plan deberd ser un instrumento #gil muy efectivo para implementar accionas
remedisles a circunstancias no previstas pars asegnrar el mantenimiento de la calidad
de vida de la poblacién relacionada coa el proyaco ¥ la extarna al proyecto.

S5 tomars en cuenta la identificacian de zonas de alto nesgo de ser afectsas por o
proyecio y se decidird sobre los procedimientos operativos para su control.

REFFRRENCIAS BIBLICGRAFICAS



La presentacica del estudio debe incloir la reladin de la bibliografia consultada
(incluyendo revistas, folletos, normas ¥ memorias de cursog entre olras);aneros
glosariofotografias, planos, resultados de muestreos y aniligig,

NOTA: Fl egtudio ambiental = presentard en original y copia, se anexars up archivo

magnético en WP 5.1 con su contenido, cuadrog mapas y figuras (lenguaje compatible
100% IBM).

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE LA FRONTFRA NORORIFNTAL
CORPONCR

SUBDIRECCICN DE CONTRCL Y CALIDAD AMBIFIVTAL
LCENCIAS AMBIENTALES



Anexo B: Resultados de los andlisis fisicoquimicos efectuados a los cuerpos

i)
: b-, Proyectos, Asesarias, Servicios, Disefios &
' % PSL Ingenieria de la Indwstric Petrolera v Amblental
e A Andiisls Fisico-Quimica, Microbiologico v
'_L“':_""f_ _ !:; PROANALISIS Bioldgico de Aguas, Suelos v Alre
= _— = LTDA Andlisis de Alimentos, Foliares, Abanos,
e i Fertilizanies y Afines
MNIT. 500.193.010-3 . .
TR A
Informs po.: 99 Fecha de emision: Oclubre 15 de 2005
Soficitante: ING. MONICA ARENAS
Direcclén: Calle B5 N° 25 A - 79 Tel: 6360763
Pratocolo de muesireo: Protocolo del Chente Muigiras tomadas por: ING. MONICA ARENAS
Lugar de musstroo: PMA ESTACION PISCICOLA SAN PABLD
Fecha de muestreo: Oclubre 1 de 2005 Tipo de muestras: Muestra Acucsa, puntual
Fecha { Hora de moopeidn: Octubre 2 de 2005/ 10 am Fecha de andlisls: Oclubre 2 - 15 de 2005
i e [ s g P T T R
Hi S T RESULTADOS | = s = S
i DE MUESTRA - DECRETO 2% | pecreTO 475
_ __DEAGUA | . | Lev pE verTia| | ATEBR
ANALISIS | pma ESTACION | UNIDADES | METODO ENTOS POTABLE
PISCICOLA SAN | VALORES VALORES
PABLD | MAXIMOS MAXIEOS
. ENTRADA T o e P_ERH’ITID?B__ § PERMITIDOS |
CARBUNATOS | a3 mgCacosiL- | EM230 | : | 5
CROMD MO DETECTADD mgCril | 5M3500-Ct oS |
o Y < ISR o | hugeNrES
CLORUROS 1.4 mgCI/L | SM4500-CF | 250 | 250
o te O B a7 == (= ——)
| DUIRFZA TOTAL 135 mgCaCOIL | SM 2340 | 500 | 80
FLOMO MO DETECTADC g BB L 5.M.3500 - P | 0.08 | AUSENTES |
HITRATO | 0.86 mg NOy ' IL S5.M. 4500- 100 .
e e - e e I e
HITRITO 016 g NE L 5_M.4500- 0.1 0.1 |
e ) NOSB | : I
TURBIEDAD 6.0 NTU S8 2130 50 50 i
T e | T e o
SOLIDOS 44.2 gl | smezs40C
_DISUELTOS Bese 0 — = .
SOLIDOS ! | ,
SUSPENDIDOS 5.0 | maL & MI540D | - AUSENTES
FOR-40 Rew. 0 12082003 Pag 1de2
BUCARAMANGA: CARRERA 14 Now 55 - 18 TELEFAX (097) 6444625 - 6415176 CEL: 300 2006390




Progectas, Asesorios, Servicios, Disefios e

&% PSL Ingenteria de o Industria Petrolera y Ambiental
i Andlisis Fistoo-Quimico, Microbiologico v
M PR OA NALISIS Bioldgico de Aguas, Suelos y Aine
- w,él LTD_A_ Andlisis de Alimentos, Foliares, Abonos,
e Fertilieantes y Afines
NIT. 800.193.010-3 e N ——— =iy
GRASAS Y 1.2 mg GEA L 5.M. 520 - AUSEMTES |  AUSENTES
ACEITES GRA
Dao 57.2 | mgoyn EPA410,1 . AUSENTE
SM 52508 |
I~ DBos. | 8.4 mg O 1L SM. 52108 - AUSENTE |
SULFATOS 34 mg 50,5/ L M. 4500 - 400 250
S0y
COLIFORMES 1100 UECH 00mL SM 92220 | 2000 AUSEMNTES
FECALES [
COLIFORMES 3200 | UFCHOOmL SM. 82108 20000 | AUSENTES
TOTALES _ | J

; om | 2o e o
M. = Mieiodos de andiisis. Sitandard Methods for the Examination: of Waier and Wastewater, 200 Edition, 1998, APHA, AWWA_

- Laboratoric auterizade por &l Institite Colombiano Agropecuario IGA para andlisis fisicoguimico de alimentos, Resolucidn
00921, mayo de 2001
Laboratoric inscrite sl Sistema Nacional Armbiental (SINA) el Ministerio del Medio Ambiente ¥ en procesa de acrediacion ante
& IDEAM y la Superintendencia de Indusina y Comerco, paricipante en programas dé pruebas de ineriabaratanas

- Laboratorio sulbrizase por la Secretaria de Sabud Deparamental de Seniander pars ans@sis de alimenlos y aguas para
cansuma humano cod 8800108108

“Exte informe de resuliados a5 valdo dricamente para las mueasiras analiiadas y relacionadas ¢ &
Cualquier reproduccian parcial nequiene oe |8 autorzacidn od PEL PROANALISIS LTOAT

Revisado y Aprobado por:

A LT

AMLETO LEON TELLEZ
QUIMICO - MSc M.P 0953
Director del Laboratorio
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~ LTDA

NIT H00.193.010.3

Prempectos, Asesarfas, Servicios, Disenios ¢
Ingevsiena de fa Industria Fetrodera y Amblental

Anilisls Fizleo-Chumico, Microbtalogico v
Bioldugion de Aguas, Suelos y Aire
Areilisis e Allmentos, Foliores, Abonos,

Fertilizantes v Afines

INFORME DE LABORATORIO

Informe No.: 100

Solicitante: ING. MOMICA AREMAS
Direccion: Calle 85 N* 25 A - 78 Tel: 6360763

Protocolo die muestren: Protocolo del Cliente

Fecha de emision: Oclubre 15 de 2005

Muestras tomadas por: |NG MONICA ARENAS

Lugar die muestreo: PMWA ESTACION PISCICOLA SAM PABLD

Fecha de muestres: Oclubre 1 de 2005

Fecha | Hora de recepcién: Oclubre 2 de 20080 10 am

Tipo de muestras: Muestra Acuosa, puntual
Fecha de andlisis: Oclubre 2 - 15 de 2005

ANALISIS FISICOQUIMICD DE AGUAS.

RESULTADOS | |
DE MUESTRA D s ™ | DECRETO 475
DE AGUA 10/03/98
i LEY DE VERTIMI- LEY DE AGUA
AMALISIS | pmaESTACION  UNIDADES METCDO | ENTOS POTABLE
PISCICOLA SAN | wALORES
VALORES
PABLD MAXIMOS MAXINOS
VERTIMIENTO
- , A PERMIHORE FERMITIDOS
CARBONATOS 12.2 mg Catify L 5.M. E330
CROMO NODETECTADO | mgCrl | S M.A3500-Cr| 005
| ! | AUSENTES
CLORUROS 14 [ mgeriL 5.0.4500- C| 250 250
DUREZA TOTAL 16.5 my Cas Oy L 5.1, 2340 500 160
PLOMO MO DETECTADD mg Pl il 503500 - Pa 0.04 AUSENTES
NITRATO 056 mg MOy AL 5. A500- 10.0
MOy B
NITRITO 012 mg MOy L 5.M.4500- 01 VR
MO, B
TURBIEDAD 6.0 MTU S 2130 50 5.0
SOLIDOS 512 meél 542540, - -
DISUELTOS
SOLIDOS
SUSPENDIDOS 6.E mifl 5.0 2540.0 ALUSENTES
FOR-040 Fey. 0 19-08-2003 Pag Foad

BUCARAMANGA: CARRERA 14 No. 55 - 18 TELEFAX (097) 6444625 - 6415176 CEL: 300 2006390




- Provedas, Asesarfas, Servicios, [isefos @

| [l PS L Ingenieria de fa Incustria Petrolera v Ambtental

Arndlisis Fisico-Chaimion, Mic r|..'.-_.||'.;._||.- oy

= A » PROANALISIS Bicldgico de Aquns, Suekos v Alre
LTDA Analisis de Atmentos, Foliares, Abonos,

Fertifizantes ¢ Alines

MNIT B0 193010-3
GRASASY | 1,4 mo G&& L S.M. 5520 - AUSENTES |  AUSENTES
ACEITES GRA
Doo 50.2 mg O, L EPA 4101 £ ALISENTE
SM. 5250 B
DB, 16.1 mg il | SM 52108 ALSENTE
SULFATOS 3 ey =0, i I M. 4300 - 400 250
| 50y
COLIFORMES a4 LFCHoomL SM 2220 2000 ALSENTES
FECALES
COLIFORMES 3100 LIF G 00mL S.M. 82308 20000 AUSENTES
TOTALES

1 a |
LM = Métodos da anaksls. Slandard Methods b the Exasmnalion of Waler and Wastasatar 20" Eddion, 1588, APHA, AWWA,

Laboratano autorizads por of inslikite Colombiano Agropecuano [CA para andleis sicoquimico de  abmantos, Rasolucion
O0g21, mays de 2001

- Laboratario inscio al Sistema Naconsl Ambeantal (SINA) del Minstaro del Medio Ambiente y on pro
&l IDEAM v la Supariniendancea de Indusira v Coma oo, parbcipants &n programas de pruabas da intedaboralanos
Labaraborio pubanzads por la Secrelaria de Salud Deparemental de Santander para andlisis de afimenlas y ag
consump Fmanne eod 5800109108
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Anexo C: Metodologia para la calificacion de los impactos ambientales

1. CALIFICACION CUALITATIVA

La calificacion cualitativa se hace utilizando los criterios de Caracter y
Reversibilidad de los impactos.

= CARACTER

Define el sentido del cambio producido por una accién del proyecto sobre el
ambiente. Puede ser positivo cuando el impacto produce un efecto benéfico o

negativo cuando el impacto produce un efecto perjudicial para el componente.

= REVERSIBILIDAD (Re)

Define si los cambios generados sobre el medio pueden ser reversados
espontdneamente por la naturaleza. Los Reversibles, son aquellos impactos que

naturalmente pueden ser recuperados. Los Irreversibles son el opuesto.

2. CALIFICACION CUANTITATIVA

La calificacion cuantitativa se obtiene utilizando una expresion denominada “indice
de importancia ambiental (I.1.A.)”, el cual permite descomponer el impacto en sus
factores caracteristicos, a saber: probabilidad, permanencia, desarrollo y
magnitud, como elementos que con su interaccion, determinan la calificacion de

los impactos.



La cuantificacion se realiza con el fin de transformar una opinion subjetiva, basada
en la caracterizacion ambiental y la experiencia de los realizadores de este
proyecto, en un namero que permita interrelacionar factores como los descritos y

obtener una medida relativa de la gravedad del impacto considerado.

Como el principal objetivo de la calificacion es jerarquizar y evaluar los impactos
negativos para definir las prioridades en cuanto a manejo ambiental y social, los
impactos de caracter positivo no seran calificados, solo se enunciaran y cuando se

considere necesario se explicaran.

* PROBABILIDAD DE OCURRENCIA (Pr)

Como todos los impactos no tienen una certeza absoluta de ocurrencia, la
Probabilidad califica el grado de certeza de que el impacto pueda generarse. Este

parametro se califica entre 0,3 y 1,0, dentro de los siguientes rangos:

Tabla 22. Rango de probabilidad

RANGO CALIFICACION
Cierto 1,0
Muy Probable 0,8
Probable 0,5
Poco Probable 0,3

= DESARROLLO (De)

Califica el tiempo que el impacto tarda en desarrollarse completamente, es decir
califica la forma como evoluciona el impacto, desde que se inicia y se manifiesta
hasta que se hace presente plenamente con todas sus consecuencias. Esta
variable involucra también el tiempo en el que se mantiene la accién o el evento

generador del impacto. El Desarrollo se califica segun la siguiente tabla:



Tabla 23. Rango de Desarrollo

RANGO CALIFICACION
Muy Rapido (D<mes) 1,0
Rapido (entre 1y 6 meses) 0,8
Medio (entre 6 y 12 meses) 0,6
Lento (entre 12 y 24 meses) 0,4
Muy Lento (D>24 meses) 0,2

= PERMANENCIA (Pe)

La Permanencia califica el periodo y existencia del impacto y todas sus
consecuencias (incluyendo la etapa de desarrollo), independiente de toda accién
de mitigacion o correccion. La calificacion se hace de acuerdo con los parametros

establecidos en la siguiente tabla:

Tabla 24. Rango de Permanencia

RANGO CALIFICACION
Permanente (>10 afos) 10
Larga (entre 3y 10 afios) 8
Media (entre 1y 3 afios) 6
Corta (entre 3y 12 meses) 4
Muy Corta (<3 mes) 2

= MAGNITUD (M)

Califica la dimension del cambio ambiental producido sobre un determinado
recurso o elemento del ambiente. Para calificar esta variable se utiliza la
combinacion de dos variables: la gravedad (Gr) y la cobertura (Co). De esta

manera se considera dentro de la evaluacion de la “magnitud” de los impactos su



nivel de afectacion en términos cualitativos y la extensién espacial de la

afectacion.

La gravedad es una medida relativa y se puede estimar de dos formas:

a) Dando una opinion subjetiva basada en la comparacion de la importancia de la
afectacion sobre un determinado recurso con el valor de dicho recurso en toda la

zona del proyecto o en la zona de influencia.

b) Utilizando las funciones de calidad ambiental, por medio de las cuales se
pueden calificar algunos parametros del ambiente resultante, luego de construido
el proyecto, entre dos rangos que estan expresando la minima y 6ptima calidad de

este ambiente.

Para el proyecto en cuestién las funciones de calidad ambiental no tendrian una
base de comparacion ya que no se han generado datos relacionados con los
impactos del proyecto, por lo tanto la Gravedad se estima de manera subjetiva

relativa y se expresa numericamente asi:

Tabla 25. Valores de Gravedad (Gr)

RANGO CALIFICACION
Grave 7
Significativo 5
Medio 3
Insignificante 1

La Cobertura establece los limites espaciales de las consecuencias de los
impactos. Puede ser regional, local o puntual asi: Regional (afectan a nivel de

region, cubren incluso el area de influencia indirecta del proyecto); Local (su efecto



solo se siente en los alrededores, dentro de los limites del area); Puntual (su

efecto se manifiesta en la estacion y sus alrededores).

Tabla 26. Valores de Cobertura (Co)
RANGO | CALIFICACION

Regional 3
Local 2
Puntual 1

El resultado de la suma aritmética de la Gravedad y la Cobertura constituye el
valor relativo de la magnitud, que se expresa en términos cualitativos segun la

siguiente tabla:

Tabla 27. Valores de Magnitud (M)

RANGO CALIFICACION
Muy Alta 9-10
Alta 7-8
Medio 4-6
Bajo 1-3

= |INDICE DE IMPORTANCIA AMBIENTAL (l.I1.A.)

Es el resultado final que se obtiene al integrar las anteriores variables mediante la

siguiente formula:

ILILA.=Pr {a(De *M) + b (Pe) }




Donde a y b son coeficientes que permiten ponderar las variables entre si para
priorizar su grado de importancia en la definicion del indice. En este caso se
definié a=0,7 y b=0,3.

La calificacion obtenida puede oscilar entre 1 y 10, y de acuerdo con su resultado

el impacto se clasifica, al igual que con la magnitud, segun la siguiente tabla:

Tabla 28. Rangos del indice de Importancia Ambiental

RANGO CALIFICACION | COLOR |
Muy Alta 9-10

Media Alta 6

Media Baja 4-5

Bajo 1-3




Anexo D: Anexos Plan de Contingencias

e Ecuacién Basica del Riesgo. La ecuacion basica del riesgo se defina como:

Riesgo = Amenaza x Vulnerabilidad

El desarrollo del primer término de la ecuacién del riesgo para un posible

escenario de riesgo se muestra en la figura siguiente:

Lvalancha Deforestacion ntensas Afectacidn Suspension del

cuebrada La Teja. Ihrvias § Bocatoma del Suministro de agua.
Represamientos sistera de
surinistro

ESCENARIO O LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL EVENTO

Fuente: BETANCUR H., Ana Maria, Evaluacion de riesgos-planes de contingencia. UIS. 2004.p29

El segundo factor de la ecuacidon para determinar el riesgo es la vulnerabilidad,
definida como la susceptibilidad de un elemento o conjunto de elementos de un
sistema a sufrir dafio o afectaciones an te la presencia de un evento que por su
magnitud es potencialmente destructivo o desestabilizador. El desarrollo de este

término se puede apreciar en la figura siguiente.



Consecuencias

Mortandad de peces/
Desabastecimiento de Pablacion de peces pérdidas econdmicas/

agua en la Estacion (Alevinos/ pr,ob!ema sgnitario/
Piscicola Reproductores/ Peces pérdida de imagen.
gue se comercializan
para consumo)

Fuente: BETANCUR H., Ana Maria, Evaluacion de riesgos-planes de contingencia. UIS. 2004.p29

e Metodologia por arbol de falla para identificacién de causas. Este método
supone la ocurrencia de un suceso no deseado y busca las causas del mismo.
Ademas, genera una cadena de sucesos que pueden hacer que tenga lugar el
evento iniciante. Es un proceso deductivo que permite determinar como puede

desarrollarse un suceso en particular.

Debido a que esta metodologia de causas es semicuantitativa la Tabla de
calificacion de la probabilidad se ilustran los indices de probabilidad de un suceso,
como base para calcular la probabilidad final de cada grupo de fallas.



Tabla de Calificacién de la Probabilidad.

Calificacion Valor
Cierto 1
Muy Probable 0.8
Probable 0.5
Poco Probable 0.2

Fuente: C&MA LTDA. — Consultoria & Medio Ambiente

La simbologia utilizada en los arboles de falla para identificacion de causas se

puede apreciar en la siguiente tabla.

Simbolos comUnmente utilizados en el Analisis de Arboles de Fallas

Simbolo Significado

Sucesos intermedios: resultan de la interaccion de
otros sucesos, que a su vez se desarrollan mediante
puertas légicas.

Sucesos basicos: constituyen la base de la “raiz” del
arbol. No necesitan desarrollo posterior en otros
SuCesos.

Puertas O: representan la operacion légica que
requiere la ocurrencia de uno o mas de los sucesos de
entrada para producir el suceso de salida.

Puertas Y: representan la operacion légica que
requiere la ocurrencia de todos los sucesos de entrada
para producir el suceso de salida.

Condicidn externa: se utiliza para indicar una
condicibn 0 un suceso que existe como parte del
escenario en que se desarrolla el arbol de fallas.

DBEQ

7/\ /\ Transferencias: se utilizan para continuar el desarrollo del arbol
en otra parte (Ejm.: en otra pagina, por falta de espacio).

Fuera Dentro

Fuente: BETANCUR H., Ana Maria, Evaluacion de riesgos-planes de contingencia. UIS. 2004.p47-
49,



e Identificacion de parametros de frecuencia para eventos iniciantes.

Teniendo en cuenta reportes histéricos de fallas durante la operacién se puede

establecer la siguiente tabla.

Tabla Identificacion de parametros de frecuencia.

Nivel Cadigo indice Frecuencia Descripcion
Improbable | 1 E< 0.02 Mas de_ 50 afios para 1
ocurrencia
Remoto R 2 882 = F < Hasta 1 evento cada 50 afios
Ocasional @) 3 0.05 < F < 0.2 |Hasta 1 evento cada 20 afios
Moderado M 4 0.2<F<1.0 [|Hastal evento cada 5 afos
Frecuente F 5 F>1.0 Mas de 1 evento por afio

Fuente: C&MA LTDA. — Consultoria & Media Ambiente.

e Estimacion de frecuencia de eventos amenazantes. Para la estimacion de

la frecuencia del evento amenazante se utilizé la siguiente tabla.

Identificacion de parametros de frecuencia para eventos amenazantes.

Valor Nivel Caddigo Frecuencia
1 Improbable I Ningun caso en 40 afos
2 Remoto R Un caso cada 40 afos
3 Ocasional O Un caso cada 25 afios
4 Moderado M Un caso cada 8 afos
5 Frecuente F Mas de un caso al afio

Fuente: BETANCUR H., Ana Maria, Evaluacion de riesgos-planes de contingencia. UIS. 2004.p59.

e Analisis de consecuencias.

acuerdo a las siguientes tablas.

Para este andlisis se cuantificdé el dafo de




Cuantificacién afectacion a personas.

Valor Gravedad Descripcion

1 Insignificante SIN LESIONES
2 Limitado Lesion temporal (con incapacidad)
5 Grave Lesién con incapacidad permanente

Mas de 5 muertos o 20 heridos 0 menos de 500
10 Muy grave

evacuados

. Mas de 20 muertos o mas de 10 heridos o mas de

20 Catastrofe

50 evacuados

Fuente: BETANCUR H., Ana Maria, Evaluacion de riesgos-planes de contingencia. UIS. 2004.p75.

Cuantificacion pérdidas econémicas.

Valor Gravedad Descripcién
1 Insignificante Hasta MUS$0,1
2 Limitado 0,1a0,5
5 Grave 0,5a1,0
10 Muy grave 1,0a5,0
20 Catastrofe Mas de MUS$5,0

Fuente: BETANCUR H., Ana Maria, Evaluacion de riesgos-planes de contingencia. UIS. 2004.p76.

Cuantificacion contaminacion ambiental (Aguas / suelos).

Valor Gravedad Descripcion

1 Insignificante SIN CONTAMINACION

2 Limitado Efectos localizados y remediables
Efectos dispersos con limitada

5 Grave S,
remediacion

10 Muy grave Efectos dispersos no remediables

20 Catéstrofe Dafo permanente

Fuente: BETANCUR H., Ana Maria, Evaluacion de riesgos-planes de contingencia. UIS. 2004.p76.




Cuantificacion pérdida de imagen.

Valor Gravedad Descripcion
1 Insignificante Difusion interna
2 Limitado Difusion local
5 Grave Difusion regional
10 Muy grave Difusion nacional
20 Catéstrofe Difusion internacional

Fuente: BETANCUR H., Ana Maria, Evaluacion de riesgos-planes de contingencia. UIS. 2004.p76.

e Valoracion del riesgo. Para la valoracion del riesgo se tiene en cuenta una

matriz de valoracion del riesgo como la que se muestra a continuacion.

Matriz de valoracién del riesgo.

. Gravedad relativa
Probabilidad
Relativa Insignificante | Limitado | Grave | Muy grave | Catastroéfico

1 2 5 10 20
Frecuente |5 5 10 25 50 100
Moderado |4 4 8 20 40 80
Ocasional |3 3 6 15 30 60
Remoto 2 2 4 10 20 40
Improbable |1 1 2 5 10 20

Fuente: BETANCUR H., Ana Maria, Evaluacion de riesgos-planes de contingencia. UIS. 2004.p84.

Para cada riesgo en particular pueden establecerse las siguientes categorias de
aceptabilidad:

Riesgo Aceptable. Un escenario situado en esta region de la matriz significa que
la combinacion de la probabilidad del evento amenazante con la gravedad de los
efectos sobre el elemento vulnerable, no representa un riesgo significativo por lo
que no amerita la inversion inmediata de recursos y no requiere una accion
especifica para la gestion sobre el factor generador del riesgo ni sobre el elemento
vulnerable considerado en el escenario. Numéricamente, se trata de un riesgo con

una calificacién < 5 unidades.




Riesgo Tolerable. Un escenario situado en esta region de la matriz significa que
aungque deben desarrollarse actividades para la gestion sobre el riesgo, éstas
tienen una prioridad de segundo nivel. Son riesgos cuya calificacién esta entre 6 y
20 unidades.

Riesgo Inaceptable. Un escenario situado en esta region de la matriz significa
gue se requiere siempre desarrollar acciones prioritarias e inmediatas para su
gestién, debido al alto impacto que tendrian sobre el sistema, la salud humana y/o
el medio ambiente. Son riesgos cuya calificacion esta por encima de veinte (20)

unidades.

En la siguiente tabla se presenta la matriz de aceptabilidad de riesgos para cada

nivel.

Matriz de aceptabilidad del riesgo.

GRAVEDAD RELATIVA
PROBABILIDAD

RELATIVA INSIGNIFICANTE LIMITADO GRAVE MUY GRAVE CATASTROFICO
1 2 5 10 20

N| Wl | 01

Frecuente ACEPTABLE

Moderado ACEPTABLE

Ocasional ACEPTABLE

Remoto ACEPTABLE ACEPTABLE

Improbable |1 ACEPTABLE ACEPTABLE | ACEPTABLE

Fuente: BETANCUR H., Ana Maria, Evaluacion de riesgos-planes de contingencia. UIS. 2004.p84.

e Niveles de emergencia. Para establecer los esquemas de respuesta se

definen los siguientes niveles de emergencia.

Emergencia Grado Menor. Es una emergencia puntual y/o limitada, neutralizable
con medidas basicas de control interno. No afecta la continuidad de las



actividades. Puede presentar lesiones menores con incapacidad temporal. No

compromete mas de un area o equipo especifico.

Emergencia Grado Medio. Emergencia local que de acuerdo a sus dimensiones
puede requerir apoyo externo para su neutralizacion. Puede afectar
temporalmente la continuidad de las actividades pro no compromete predios
vecinos ni componentes naturales aledafos. Puede requerir la ayuda del comité

local de emergencias del municipio de Teorama.

Emergencia Grado Mayor. Emergencia que por su magnitud, gravedad e
implicaciones requiere la atenciéon inmediata y masiva, y requiere el concurso de
todos los recursos disponibles internos y externos. Compromete la continuidad de
la operacion, los ocupantes de las locaciones, la zona y los recursos naturales

aledarios.



Anexo E: Cartografia

Plano 1 de 5. Ubicacién General de la estacion piscicola San Pablo.

Plano 2 de 5. Localizacién de la estacion piscicola San Pablo.

Plano 3 de 5. Mapa de Geologia y geomorfologia.

Plano 4 de 5. Mapa de areas de drenaje.

Plano 5 de 5. Mapa de cobertura vegetal.



Plano 1 de 5. Ubicacion General de la estacion piscicola San Pablo.
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Plano 2 de 5. Localizacion de la estacion piscicola San Pablo.




Plano 3 de 5. Mapa de Geologia y geomorfologia.
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Plano 4 de 5. Mapa de areas de drenaje.
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Plano 5 de 5. Mapa de cobertura vegetal.
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