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1. LOCALIZACION GEORREFERENCIADA DE PROYECTO,
OBRA O ACTIVIDAD

La ciudad de Santiago de Cali es epicentro de la regién sur-occidental del pais y capital del
departamento del Valle del Cauca (Figura 1). El proyecto Ecopark “El Borondo” se encuentra ubicado
en la vereda el Mameyal, km 1 via Cristo Rey — Pichinde. Esta zona se distingue por ser uno de los
puntos mas altos del occidente de la ciudad de Santiago de Cali. Las coordenadas geogrificas del
sistema de vertimientos N 3° 26’ 13.92” — W 76° 33’ 20.52”, coordenadas planas: Latitud 3.4372 y

Longitud: -76.5557. La Fig. 2 muestra el detalle de la localizacidn cartogréfica del predio.
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La via a Cristo Rey es ampliamente reconocida por ser un punto ideal para la recreacion. Su nivel

altura sobre el nivel del mar, ofrece una vista general de la ciudad de Cali. Por otro lado, la presencia
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del monumento Cristo Rey, atrae la atencién de nacionales y extranjeros. Este sitio presenta una alta
vocacion para el establecimiento del comercio, principalmente restaurantes, pizzerias y lugares de
esparcimiento. Sin embargo, la carencia de un sistema de recoleccion de aguas integrado al de la
ciudad, da como resultado que muchas de las aguas residuales generadas por estos sectores no son

tratadas, como consecuencia, impactos ambientales negativos sobre el ambiente pueden ser

observados.
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Figura 2 Ubicacién cartogrdfica del Ecopark "El Borondo" (Fuente: Google maps)

Ei proyecto Ecopark “El Borondo”, es un proyecto cuya mision es la de ofrecer un espacio para la
recreacion y la alimentacidn de la comunidad vallecaucana. Por medio de la instalacion de diferentes
contenedores de 40 pies se pretende establecer dos restaurantes, el primero “El Rancho de Jonds”,
que desea abrir otra sucursal del reconocido centro de recreacion de la ciudad de Cali y el segundo
el restaurante Chacalas. La figura 3 muestra una animacién 3D del lugar en funcionamiento. Por otra

parte, el lugar dispondra de tres puestos de comidas rapidas:

* Jonds Bakery
e LaCerveceria

e K-Listo
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El Ecopark contara con las siguientes instalaciones:

e Parqueadero con capacidad para 70 carros y 40 motocicletas
e Contenedor para el servicio de bafios {40 pies)

e Contenedor para las bodegas (40 pies)

e Contenedor para las oficinas de administracion y enfermeria {20 pies)

Figura 3Animacién 3D del Ecopark “El Borondo”
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2. MEMORIA DETALLADA DEL PROYECTO, OBRA O
ACTIVIDAD

2.1Caracterizacion de las aguas residuales

Anexo a este documento se encuentra la memoria de célculo detallada del proyecto con todas las

especificaciones de los procesos y tecnologias empleados en la gestién del vertimiento.

Tabla 1 Caracteristicas de un agua residual domestica tipica (Romero, 2004)

PARAMETRO |  UNIDADES Débil Medio Fuerte
DBO mg0y/! 100 200 300
bao mg0./! 250 500 1000
SST mg/i 100 200 275
Ssv mg/! 70 150 275

N, amoniacal mg/i—N 12 30 50

Grasas mg/t 50 100 150
T °C 15 24 28
pH Unidades 6.5 7 75

2.2Componentes y Funcionamiento del Sistema de Gestion del Vertimiento

Los sistemas de tratamiento de aguas residuales (STAR) In-Situ o descentralizados, permiten reducir
la carga contaminante de las aguas servidas en lugares donde la conexién con el sistema de
alcantarillado municipal no es posible. EI STAR serd disefiado para el tratamiento de las aguas

residuales provenientes de los bafios y las cocinas y estara conformado por:

2.2.1 Trampas de Grasas y Aceites
Dentro de los sistemas de tratamiento de aguas residuales descentralizados, cuando se prevean
aportes de grasas y aceites debe considerarse el empleo de sistemas de remocion de los mismos, con
el fin de proteger los procesos de tratamiento subsiguientes: pozos sépticos, filtros anaerdbicos,

campos de infiltracién, humedales artificiales, entre otros.

La trampa grasa se localizard lo mas cerca posible de la fuente de agua residual con grasa (La cocina),
y aguas arriba del tanque séptico, este ayudara a prevenir problemas de obstruccidn, adherencias,

acumulaciones en las unidades de tratamiento siguientes.

c 5
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La trampa grasa debe operarse y limpiarse regularmente, para prevenir el escape de cantidades
apreciables de grasa y la generacién de malos olores. La limpieza debe hacerse cada vez que se

alcance el 75% de la capacidad de retencion de grasa.

Figura 4 Trampa de Grasas prefabricada {Volumen
3001L)

0‘.,' ﬁrdo

2.2.2 Sistemas integrados
Los sistemas integrados reunen dos unidades de tratamiento empleadas tradicionalmente
empleadas en el sistema de tratamiento de aguas residuales. La primera el tanque séptico y la

segunda el FAFA.

2221 Tanque Séptico
Son tanques generalmente subterraneos, sellados, disefiados y construidos basicamente para el
saneamiento rural. Esta constituido por uno o mas compartimientos, en serie donde la sedimentacidn
y la degradacion de la materia organica ocurren en el mismo compartimiento. Es considerado un
sistema de tratamiento primario y es el mas usado en aquelias localidades donde no existe sistema

de alcantarillado sanitario.

Las funciones que cumple el tanque séptico son la de eliminar la mayor parte de los solidos
suspendidos y el material flotante (grasas y espumas), realiza el tratamiento anaerobio de los lodos

sedimentados y los almacena junto con el material flotante.

IN A
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Se recomienda localizar el tanque séptice en un lugar apropiado para facilitar su limpieza y
mantenimiento periddico y constante, a mas de 1.5 m de cualquier edificacién, limites de terreno,
sumideros y campos de infiltracién, 3.0 m distantes de arboles y cualquier fuente de abastecimiento

y 15.0 m de pozos subterraneos y cuerpos de agua de cualquier naturaleza.

La construccién de esta unidad debe estar disefiada de tal forma que las aguas lluvias por escorrentia
o de manera directa no ingresen en su interior, ni desechos capaces de causar interferencia negativa

en cualquier fase del tratamiento.

La cantidad de lodo que se acumula en un tanque séptico con el tiempo hace que disminuir su

volumen efectivo de la unidad y por consiguiente el periodo de retencidn

2.2.2.2 Filtro anaerobio de flujos ascendente
El filtro anaerdbico esté constituido por un tanque o columna de relleno con un medio filtrante sélido
para soporte del crecimiento biolégico anaerobio. El agua residual es puesta en contacto con las
bacterias adheridas al medio filtrante ayudan a la degradacién de la materia orgénica que ha salido

en el efluente del tanque séptico.

El filtro anaerébico generalmente usa un medio de soporte para el crecimiento bacteriano piedras o
anillos de plasticos (denominadas rosetas), la mayor parte de la biomasa se adhiere o fija en la
superficie de medio que para este fin maneja una gran relacién area / volumen, el cual permanece
por debajo del nivel del agua residual permitiendo una alta concentracién de biomasa y un efluente

mas clarificado.

Esta unidad se encargara de recibir el efluente del tangue séptico y serd la unidad de realizar un
tratamiento secundario a las aguas residuales. El afluente entrara por un falso fondo del filtro y con
un flujo ascendente pasara a través del medio filtrante permitiendo que el efluente pueda ser vertido
a un cuerpo de agua superficial o infiltrarse en el terreno, en donde el suelo sera utilizado como otro

medio filtrante, por medio de pozos de absorcién situacién que se presenta en el proyecto.
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Figura 5 Sistema integrado de tratamiento de aguas residuales: Tanque séptico - FAFA

(Volumen: 3 m3)
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2.2.3 Pozo de absorcion
El sistema de pozo de absorcion son los mas usados para el tratamiento y disposicion en sitio de las
aguas residuales domésticas, estos sistemas son efectivo y de bajo costo. El efluente del filtro
anaerobio fluye por gravedad hasta unas tuberias perforadas ubicadas a una profundidad estimada
de la capa superior del suelo. Los suelos deben ser permeables que permitan la infiltracion y

percolacion del agua residual, ademds con pendientes de poca inclinacién

Los efluentes domésticos que serdn recolectados y transportados por una red sanitaria de 47, la
cuales serdn conectados a cajas de inspeccién que se encuentran ubicadas en frente de las oficinas,
bafios estos estarian conectados al tanque séptico, pasando al FAFA y su Gitimo recorrido es en el
sistema de pozo de absorcion. La zona de comida {lavaplatos) estardn conectados directos a la trampa
grasa, pasando como ultima unidad el pozo de absorcién, costado este del restaurante, finalmente

son conducidos por vertimiento que se realizara directamente al suelo.

TR
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Figura 6 Pozo de absorcion
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Si tomamos el caso de un agua fuertemente concentrada en contaminantes tenemos y aplicando el

balance en masas con las respectivas eficiencias de remocién esperadas tenemos:

10
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Tabla 2 Comparacion de efiuente de STAR con la legislacién ambiental

Pardmetro Unidades Agt::ar;s::ual Moasaﬂf/szo(;:: 6n Valoracién
DBO mg02/L 525 - -
DQO mg02/L 199 200 CUMPLE
SST mg/L 34 100 CUMPLE

Grasas mgt/L 4.8 20 CUMPLE

3. CARACTERIZACION DE LAS ACTIVIDADES QUE GENERAN
EL VERTIMIENTO

Esta seccién tiene como finalidad detaliar la naturaleza de los insumos, productos quimicos, formas
de energia y los procesos quimicos v fisicos utilizados en desarrollo del proyecto, obra o actividad

generadora de vertimientos.

Los principales usos del agua al interior del Ecopark “El Borondo” seran: Uso doméstico {descargas
de baterias hidrosanitarias), consumo humano, lavado de equipos, limpieza y aseo de la planta fisica,

riego de zonas verdes, actividades propias de la empresa.

tos productos quimicos utilizados no seran diferentes a los que se usan para realizar el aseo a nivel
domiciliario. Se hace hincapié en la utilizacién de detergentes y desinfectantes que de llegar a al STEP
con una concentracidn muy elevada podrian causar un impacto en el desarrollo bacteriano encargado

de la depuracién de las aguas residuales.

4. VALORACION DE LOS IMPACTOS DERIVADOS DEL
VERTIMIENTO SOBRE EL SUELO

El componente geologico por la puesta en marcha del proyecto del Ecopark “El Borondo” es afectado
de manera leve, y el impacto es COMPATIBLE. De acuerdo a la simulacion del tratamiento de aguas,
Ja remocion de contaminantes es mayor al 90% de su fraccién inicial y estos se encuentran por debajo
de los limites méximos expuestos en {a normatividad ambiental vigente {(Resolucién 0631 del 2015).
Por otra parte, no hay sustancias de interés sanitario que puedan causar un impacto negativo en el
recurso, los lodos generados, en el evento de efectuarse una limpieza del lecho del humedal son ricos

en materia organica y nutrientes que una vez estabilizados con cal y expuestos al sol, pueden ser

C 11
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utilizados como abono para plantas de jardin y pastizales. En cuanto al drea de influencia directa, del
suelo donde se infiltra el vertimiento, no tendra problemas de aporte de sélidos que puedan obstruir
la tuberia ya que se esta logrando una remocién de sélidos suspendidos totales del 80%, el suelo no
presentard contaminacidn por grasas y aceites ya que se tiene una remocion del 98% con la nueva
trampa de grasas implementada y la ayuda de otros microorganismos. El Ecopark “El Borondo” usara
jabones biodegradables lo cual hace que la remaocién de estos sea efectiva en el los suelos, lo cual

implica, que tampoco exista contaminacion del suelo por sustancias que contengan tensoactivos.

5. MANEJO DE RESIDUOS ASOCIADOS A LA GESTION DEL
VERTIMIENTO

e (Grasasy aceites provenientes de trampa grasas:

Extraccién de las grasas de cada una de las trampas grasas del sistema, estas serdn dispuestas en

bolsas y desechadas como residuos sélidos.
s Lodosy espumas provenientes de tangues sépticos y filtros anaerobio

Los lodos y espumas seran extraidos mediante el servicio de una empresa de aseo, utilizando vactors.

Dicha empresa llevara a operaciones de estabilizacién y disposicién final estos residuos.
e Extraccion de aguas de pozos de absorcidn para riegos de zonas verdes

Con el fin de reducir el consumo de agua potable al interior del parque, algunas dreas de zonas verdes

sin ningun interés alimenticio serdn regadas utilizando las aguas tratadas del STEP.

6. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

De acuerdo a fa valoracion de impactos sobre el suelo, esta dio como resuitado un muy bajo impacto
del vertimiento de las aguas tratadas sobre el suelo. No obstante, de forma regular se hard
seguimiento del efluente de las aguas tratadas con el fin de prevenir un funcionamiento incorrecto
de la STEP y en consecuencia verter mas contaminacion de la que puede ser tolerada por el recurso

suelo.

C 12
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados arrojados tras la aplicacion de la metodologia de evaluacién ambiental

utilizada, se concluye que:

e El impacto ambiental tras la puesta en marcha de la alternativa de STAR para las aguas
residuales de tipo doméstico es positivo y compatible con todos los componentes
ambientales. Las eficiencias de remocidn que se encuentran calculadas a través los limites
maximos permisibles, la cuales se encuentran por debajo de estos valores expuestos en la
Resolfucion 0631 det 2015.

o Elagua vertida puede ser utilizada sin riesgo alguno para regar pastos y/o construir un tanque
de almacenamiento para ser recirculado a sanitarios y asi ahorrar el consumo de agua.

e Se podria pensar en realizar humedales que sirvan como jardines, estos podrias realizar ia
remocion de mas contaminantes del agua y asegurar el cumplimiento de ia normatividad,
principalmente en DQO donde la simulacion de vertimiento arrojo un valor casi en el limite

del cumplimiento de la norma.

8. PROFESIONALES RESPONSABLES DE LA FORMULACION
DE LA EVALUACION

El documento fue elaborado por el ingeniero Oswaldo Tamayo Castro, ingeniero sanitario con
experiencia en promover y ejecutar proyectos encaminados a cuantificar, prevenir y atenuar los
impactos ambientales negativos elaboracion de planes de contingencia contra derrames de
hidrocarburos y sustancias nocivas, evaluacion del nivel del riesgo y anélisis de los impactos sobre

cuerpos de agua superficiales y suelo por los vertimientos domésticos e industriales.

Ademds, cuenta con una vasta experiencia en los analisis de caracterizacion de vertimientos de aguas
residuales, cuerpos aguas superficiales y aguas subterraneas, tratamiento de aguas residuales de tipo
doméstico e industrial, inspeccidn, operacion y mantenimiento de sistemas de tratamiento de aguas

residuales, lo que le permite contar con la vasta experiencia en el drea.
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Elaboracién de estudios de impactos ambientales, planes de manejo ambiental, los cuales han sido
radicados ante la Corporacion en sus diferentes Direcciones Ambientales Regionales para su

aprobacion.
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1. GENERALIDADES

1.1.Introduccion

La calidad de! recurso hidrico es un factor que limita su disponibilidad y restringe su uso para las
actividades propias del desarrollo econdmico y social de los municipios y regiones, y restringe los
procesas y funciones ecoldgicas de los ecosistemas. El aumento de consumo para usos productivos,
trae consigo el aumento de los vertimientos de aguas residuales, y, en consecuencia, se reduce la
oferta hidrica en términos de calidad, y se aumentan los riesgos sobre 1a salud publica. En este
sentido, la evacuacion de las aguas residuales, y la descontaminacién de las corrientes y cuerpos de
agua afectados por vertimientos de aguas residuales; asi como también, la obligacién del
mejoramiento de la calidad del recurso hidrico, como una responsabilidad social y ambiental con los

habitantes de una region es del ente generador de dichos vertimientos.

De acuerdo a lo establecido en el decreto 3930 del 30 de octubre de 2010, expedido por el
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, como requisito para el tramite del permiso de vertimientos, las personas naturales o
juridicas de derecho publico o privado que desarrollen actividades industriales, comerciales y de
servicios que generen vertimientos a un cuerpo de agua o al suelo deberén elaborar el “Plan de
Gestién del Riesgo para el Manejo de Vertimientos” en situaciones que limiten o impidan el

tratamiento del vertimiento.

Entre los lineamientos que se deben presentar ante Ia autoridad ambiental CVC con el objetivo de
obtener el Permiso de Vertimientos se tiene lo establecido en el item 20 “Plan de Gestién del
Riesgo” del articulo 42 del Decreto 3930 del afic 2010. A través de la resolucion 1514 del 31 de
agosto 2012, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, expide los términos de referencia

para la elaboracién del Plan de Gestion del Riesgo para el Manejo de Vertimientos - PGRMV.

El Ecopark “El Borondo”, es un proyecto del Rancho de londs identificado con NIT.
890.321.755-9, es un proyecto que tendra lugar en la vereda el Mayeval, via Cristo Rey —
Pichinde, municipio de Santiago de Cali, departamento del Valle del Cauca. La visién del
proyecto es brindar un parque para la recreacion y el esparcimiento de la comunidad calefia.

Con alto sentido de responsabilidad ambiental, el proyecto busca garantizar todas las
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condiciones para prevenir, controlar y mitigar los impactos ambientales originados a través de

las diferentes fases del proyecto.

Las aguas residuales domésticas generadas por el personal administrativo, la poblacién servida y las
cocinas seran conducidas a un sistema de tratamiento de aguas residuales domesticas conformado
por tanques sépticos con sistemas integrados de filtros anaerobios de flujo ascendente (FAFA) y un

sistema de infiltracién de las aguas tratadas al suelo.

Este documento fue elaborado por el Ingeniero Oswaldo Tamayo Castro, gerente de OTC Ingenieria,
empresa con mas de 20 afios de experiencia en el disefio y la construccién de sistemas de

saneamiento ambiental a nivel residencial y comunitario.



Plan de Gestién del Riesgo Para el Manejo de Vertimientos — ECOPARK “El Borondo”

1.2 Objetivos

1.2.1 General
Desarroliar el Plan de Gestién del Riesgo Para el Manejo de Vertimientos, de la descarga
proveniente del restaurante Eco Park “El Borondo” ubicado en la vereda el Mameyal en el
corregimiento de los Andes, Municipio de Cali Departamento del Valle, contemplando los criterios

técnicos definidos en los términos de referencia dispuestos por la autoridad Competente.

1.2.2 Especificos
v Identificar, los riesgos del Sistema de Gestién del Vertimiento hacia el medio y del medio hacia
el Sistema, ocasionados por fallas de funcionamiento del sistema o por condiciones del medio.
v’ Definir acciones de prevencion y reduccién de los riesgos identificados que pueden afectar las
condiciones ambientales y sacioecondmicas del area de influencia del Sistema de Gestién del
Vertimiento.
¥ Definir acciones y procedimientos en el proceso de Manejo del Desastre (durante la ocurrencia)
para las posibles contingencias identificadas y evaluadas, con base en la priorizacién de riesgos
¥v" Formular un sistema de seguimiento y evaluacion del plan, como herramienta para determinar

la eficiencia y continuidad de las actividades formuladas.
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1.3 Antecedentes

La Tabla 1 muestra la normatividad colombiana vigente en relacién directa con los vertimientos de
aguas residuales y la conservacién de los recursos naturales. Con el fin de disefiar un PGRMV
idoneo; el presente documento ha sido ajustado a dicha normatividad, la cual brinda las
responsabilidades y las obligaciones de los generadores de aguas residuales. Paralelamente, esta
aporta los principales aspectos técnicos a tener en cuenta en las etapas de disefio y construccion de

las unidades de control ambiental.

Tabla 1. Marco normativo colombiano vigente

Establece las normas sanitarias en lo que se relaciona a la salud
- . . mana, imi i
Ley 9 de 1979 (Codigo Sanitario Nacional). humana, los procgfi:mmntps y.I‘as medidas que se deben adoptar
para la regulacion, legalizacion y control de las descargas de
residuos y materiales que afectan o pueden afectar las condiciones
sanitarias del Ambiente.

Congreso de [a Republica.

Ley General Ambiental de Colombia. Crea el Ministerio del Medio
Ambiente, reardena el Sector Publico encargado de la gestion y
conservacién del medio ambiente y los recursos naturales
renovables y organiza el Sistema Nacional Ambiental (SINA).

Ley 99 de 1993. Congreso de la Republica.

Por el cual se dicta el Codigo Nacional de Recursos Naturales

Decreto Ley 2811 de 1394. Presidencia de Ia Renovables y de Proteccidn al medio ambiente. Reglamenta el

Republica manejo de residuos, basuras, desechos y desperdicios.
Ley 142 de 1994, Congreso de Ia Republica Por la cual se establece el rgg_trnen de los servicios publicos
domiciliaros.
Decreto 1076 de 2015. Ministerio de Ambiente y Por medio del cual se expide el Decreto Unico Regiamentario del

Desa:_rollo Sostenible.

Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Decreto 1076 de 2015, libro 2, parte 2, titulo 3,
capitulo 3, (Decreto 4728 de 2010). Ministerio de Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 3930 de 2010.
Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de la Ley 92 de
1979, asi como el Capitulo il del Titulo VI -Parte I§- Libro 1l del
Decreto-ley 2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos

Decreto 1076 de 2015, libro 2, parte 2, titulo 3,
capitulo 3, {Decreto 3930 de 2010}. Ministerio de
Ambiente y Desarrolio Sostenible.

liquidos y se dictan otras disposiciones.

-3 Wi > Ny "

Por la cual adoptan los Términos de Referencia para la
Elaboracion del Plan de Gestion del Riesgo para el Manejo de

Resolucidn No. 1514 2012 Vertimientos.

Por la cual se establece los parametros y valores maximos
Resolucién 0631 de 2015. Ministerio de Ambiente permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas

y Desarrollo Sostenible. superficiales y los sistemas de alcantarillado publico y se dictan
otras disposiciones.

C 6
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1.4 Alcance

El plan comprende la descripcién del sistema de Gestidn del Vertimiento y de su drea de influencia,
el analisis y la priorizacién de los riesgos que puede generar el Sistema de Gestién del Vertimiento
al medio, asi como los riesgos originados en el medio que pueden afectar la operacién y el
funcionamiento del sistema, y las acciones de reduccion del riesgo y manejo del desastre para los
riesgos identificados y priorizados, con el fin de evitar potenciales afectaciones a la comunidad y a

la calidad de los medios receptores (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2012).

Se formula un Plan de Gestion de Riesgos para los sistemas de tratamiento de fas aguas residuales
domeésticas del Ecopark “El Borondo”. Este plan se hace con el fin de evidenciar los tipos de riesgos
al medio ambiente y a la comunidad cercana vy, sirve como instruccion para reconocer, detallar,

determinar, estudiar, notificar y controlar los riesgos ambientales.

De la misma manera, incorpora procedimientos para evitar o reducir los inconvenientes que se
puedan presentar en el sistema de tratamiento, ocasionando que las aguas no cumplan con los
lineamientos normativos para ser vertidas directamente a un cuerpo de agua o al suelo, una vez sea
expedida por parte del Ministerio de Ambiente y Desarrotio Sostenible la norma de vertimientos a

cuerpos de agua superficial, alcantarillados y al suelo.

Es necesario aclarar que los riesgos ambientales se asocian a aquellas situaciones accidentales
ligadas a la actividad comercial que pueden causar dafios al ambiente. Este se define como la
probabilidad de ocurrencia de un fendmeno que afecta directa o indirectamente al medio

ambiente.
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1.5 Metodologia

Para elaborar el Plan de Gestidon del Riesgo para el Manejo de Vertimientos -PGRMV- de las
descargas residuales del Ecopark “El Borondo” se basd en los términos de referencia para formular
los planes de gestién del riesgo para el manejo de vertimientos (Resolucién 1514 del 2012),
propuesta por el ministerio de ambiente vivienda y desarrollo territorial. También se tuvieron en
cuenta las disposiciones legales establecidas y aplicables de forma general y especifica para la
actividad que desarrolla el generador de los vertimientos, asi como la establecida por el Sistema
Nacional de Prevencidén y Atencidn de Desastres. Este Plan tiene como fin su implementacién,
ademds de dar cumplimiento con lo establecido por la ley obteniendo como resultado una mejor

calidad de las aguas residuales y de los cuerpos receptores de los vertimientos generados

Ademads, para el desarrollo del presente documento se utilizé informacién secundaria levantada por
la Corporacién Auténoma Regional del Valle del Cauca — CVC, el viso GeoCVC, Plan de ordenaciény
manejo de la cuenca hidrogréfica de los rios Lili, Meléndez y Cafiaveralejo. También se tomaron

como referencia los estudios geolégicos del sitio en cuestion.
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2 DESCRIPCION DE ACTIVIDADES Y PROCESOS ASOCIADOS AL
SISTEMA DE GESTION DEL VERTIMIENTO

2.2Localizacion del Sistema de Gestion del Vertimiento

La ciudad de Santiago de Cali es epicentro de la region sur-occidental del pais y capital del
departamento del Valle del Cauca (Figura 1). El proyecto Ecopark “El Borondo” se encuentra
ubicado en la vereda el Mameyal, km 1 via Cristo Rey — Pichinde. Esta zona se distingue por ser uno
de los puntos mas altos del occidente de la ciudad de Santiago de Cali. Las coordenadas geograficas
del sistema de vertimientos N 3° 26’ 13.92” — W 76° 33’ 20.52”, coordenadas planas: Latitud 3.4372

y Longitud: -76.5557. La Fig. 2 muestra el detalle de la localizacidn cartografica dei predio.

¥ T p

DEPARTAMENTO DEL

Figura 1 Mapa del Valle del
Cauca — Capital Santiago de Cali
(Fuente: IGAC)




Plan de Gestidn del Riesgo Para el Manejo de Vertimientos — ECOPARK “E! Borondo”

La via a Cristo Rey es ampliamente reconocida por ser un punto ideal para la recreacion. Su nivel
altura sobre el nivel del mar, ofrece una vista general de la ciudad de Cali. Por otro lado, la
presencia del monumento Cristo Rey, atrae la atencién de nacionales y extranjeros. Este sitio
presenta una alta vocacion para el establecimiento del comercio, principalmente restaurantes,
pizzerias y lugares de esparcimiento. Sin embargo, la carencia de un sistema de recoleccidon de
aguas integrado al de la ciudad, da como resultado que muchas de las aguas residuales generadas
por estos sectores no son tratadas, como consecuencia, impactos ambientales negativos sobre el

ambiente pueden ser observados.
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Figura 2 Ubicacion cartogrdfica del Ecopark "El Borondo" (Fuente: Google maps)

El proyecto Ecopark “El Borondo”, es un proyecto cuya misién es la de ofrecer un espacio para la
recreacion y la alimentacidon de la comunidad vallecaucana. Por medio de la instalaciéon de
diferentes contenedores de 40 pies se pretende establecer dos restaurantes, el primero “El Rancho
de Jonds”, que desea abrir otra sucursal del reconocido centro de recreacién de la ciudad de Cali y
el segundo el restaurante Chacalas, también contara con la implementacidn de sistema solar,
energia fotovoltaica por medio de paneles solares. La figura 3 muestra una animacién 3D del lugar

en funcionamiento. Por otra parte, el lugar dispondra de tres puestos de comidas rapidas:

e Jonas Bakery

10
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e LaCervecerfa

e K-listo
El Ecopark contara con las siguientes instalaciones:

e Parqueadero con capacidad para 70 carros y 40 motocicletas
e Contenedor para el servicio de bafios (40 pies)

e Contenedor para las bodegas (40 pies)

e Contenedor para las oficinas de administracién y enfermeria (20 pies)

Figura 3Animacion 3D del Ecopark “El Borondo”

c 11
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2.3Componentes y Funcionamiento del Sistema de Gestion del Vertimiento

Los sistemas de tratamiento de aguas residuales (STAR) In-Situ o descentralizados, permiten reducir
la carga contaminante de las aguas servidas en lugares donde la conexion con el sistema de
alcantarilfado municipal no es posible. EI STAR serd disefiado para el tratamiento de las aguas

residuales provenientes de los bafios y las cocinas y estara conformado por:

2.3.1 Trampas de Grasas y Aceites
Dentro de los sistemas de tratamiento de aguas residuales descentralizados, cuando se prevean
aportes de grasas y aceites debe considerarse el empleo de sistemas de remocién de los mismos,
con el fin de proteger los procesos de tratamiento subsiguientes: pozos sépticos, filtros

anaerdbicas, campos de infiltracién, humedales artificiales, entre otros.

La trampa grasa se localizard lo mds cerca posible de la fuente de agua residual con grasa (La
cocina), y aguas arriba del tanque séptico, este ayudard a prevenir problemas de obstruccidn,

adherencias, acumulaciones en las unidades de tratamiento siguientes.

La trampa grasa debe operarse y limpiarse regularmente, para prevenir el escape de cantidades
apreciables de grasa y la generacion de malos olores. La limpieza debe hacerse cada vez que se

alcance el 75% de la capacidad de retencién de grasa.

Figura 4 Trampao de Grasas prefabricada (Volumen

3001)
_‘i =.2C [
g = )
o "‘“‘ - £y 0
SECCION
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2.3.2 Sistemas integrados
Los sistemas integrados reunen dos unidades de tratamiento empleadas tradicionaimente
empleadas en el sistema de tratamiento de aguas residuales. La primera el tanque séptico y la

segunda el FAFA,

2.3.2.1 Tanque Séptico
Son tanques generalmente subterraneos, sellados, disefiados y construidos basicamente para el
saneamiento rural. Estd constituido por uno o mas compartimientos, en serie donde la
sedimentacion y la degradacion de la materia orgdnica ocurren en el mismo compartimiento. Es
considerado un sistema de tratamiento primario y es el mas usado en aquellas localidades donde

no existe sistema de alcantarillado sanitario.

Las funciones que cumple el tanque séptico son la de eliminar la mayor parte de los sdlidos
suspendidos y el material fiotante (grasas y espumas), realiza el tratamiento anaerobio de los lodos

sedimentados y los almacena junto con el material flotante.

Se recomienda localizar el tanque séptico en un lugar apropiado para facilitar su limpieza y
mantenimiento periddico y constante, a mas de 1.5 m de cualquier edificacion, limites de terreno,
sumideros y campos de infiltracion, 3.0 m distantes de darboles y cualquier fuente de

abastecimiento y 15.0 m de pozos subterraneos y cuerpos de agua de cualquier naturaleza.

La construccion de esta unidad debe estar disefiada de tal forma que las aguas lluvias por
escorrentia o de manera directa no ingresen en su interior, ni desechos capaces de causar

interferencia negativa en cualquier fase del tratamiento.

La cantidad de lodo que se acumula en un tanque séptico con el tiempo hace que disminuir su

volumen efectivo de la unidad y por consiguiente el periodo de retencién

2.3.22 Filtro anaerobio de flujos ascendente
El filtro anaerdbico estd constituido por un tanque o columna de relleno con un medio filtrante
sélido para soporte del crecimiento bioldgico anaerobio. El agua residual es puesta en contacto con
las bacterias adheridas al medio filtrante ayudan a la degradacién de la materia orgdnica que ha

salido en el efluente del tanque séptico.

El filtro anaerébico generalmente usa un medio de soporte para el crecimiento bacteriano piedras o

anillos de plasticos {denominadas rosetas), la mayor parte de la biomasa se adhiere o fija en la

C 13
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superficie de medio que para este fin maneja una gran relacién drea / volumen, el cual permanece
por debajo del nivel del agua residual permitiendo una alta concentracién de biomasa y un efluente

mas clarificado.

Esta unidad se encargard de recibir el efluente del tanque séptico y serd la unidad de realizar un
tratamiento secundario a las aguas residuales. El afluente entrara por un falso fondo def filtro y con
un flujo ascendente pasara a través del medio filtrante permitiendo que el efluente pueda ser
vertido a un cuerpo de agua superficial o infiltrarse en el terreno, en donde el suelo serd utilizado
como otro medio filtrante, por medio de pozos de absorcidn situacién que se presenta en el

proyecto.

. A

L. -

CORTE LONGITUDBMAL 1-1
SSTDMA INTEGRADD PREFABRICADC
-—— e .-

Figura 5 Sistema integrado de tratamiento de aguas residuales: Tanque séptico - FAFA

(Volumen: 3 m?)
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2.3.3 Pozo de absorcion
El sistema de pozo de absorcion son los mas usados para el tratamiento y disposicidn en sitio de las
aguas residuales domésticas, estos sistemas son efectivo y de bajo costo. El efluente del filtro
anaerobio fluye por gravedad hasta unas tuberfas perforadas ubicadas a una profundidad estimada
de la capa superior del suelo. Los suelos deben ser permeables que permitan la infiltracion y

percolacion del agua residual, ademas con pendientes de poca inclinacion

Los efluentes domésticos que serdn recolectados y transportados por una red sanitaria de 47, la
cuales serdn conectados a cajas de inspeccidn que se encuentran ubicadas en frente de las oficinas,
bafios estos estarian conectados al tangue séptico, pasando al FAFA y su dltimo recorrido es en el
sistema de pozo de absorcidn. La zona de comida (lavaplatos) estardn conectados directos a la
trampa grasa, pasando como ultima unidad el pozo de absorcién, costado este del restaurante,

finalmente son conducidos por vertimiento que se realizara directamente al suelo.

POZO DE _ABSORCION
[

Figura 6 Pozo de absorcion

C 15
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3 CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA

Esta caracterizacidon estd orientada a la identificacion de las amenazas que ofrece el medio al
proyecto (amenazas naturales, socioculturales y de orden publico), las resultantes de la operacion
del sistema (amenazas operativas) y sus efectos sobre los elementos sociales y ambientales que

sean vulnerables {(Resolucion 1514 del 2012).

3.2Area de Influencia

El 4rea de influencia del Sistema de Gestion del Vertimiento, establecidas con base en las
condiciones espaciales y temporales de cada uno de los elementos bidticos, abidticos y socio-

culturales, se clasifican como: Area de Influencia Directa (AID) y Area de Influencia Indirecta (All).

El drea de influencia se establece como aquella zona en donde los efectos ambientales se ven
reflejados por las actividades constructivas y operativas del proyecto. Para la formulacién de la

propuesta del plan de contingencias para los vertimientos.

La descripcidn ambiental del estudio se elabord con informacion referente, a informacion primaria
levantada durante la visita de campo y complementado con revision de informacién secundaria
existente para el drea, entre la cual se tienen, los estudios realizados por la Corporacién Regional
del Valle del Cauca CVC y los estudios que sustentan el Plan de Ordenamiento Ambiental del
municipio de Santiago de Cali y los planes de manejo de las cuencas hidrograficas de los rios Lili,

Meléndez y Cafiaveralejo..

3.3 Medio Abidtico

3.3.1 Del Medio al Sistema

3.2.1.1. Geologia:

El departamento del Valle del Cauca se localiza al suroccidente de Colombia, sobre los andes
septentrionales, donde interaccionan las placas tectdnicas de sur América, Nazca, y del Caribe,
haciendo que los terrenos que lo conforman sean altamente dinamicos y complejos desde el punto
de vista geoldgico, representando en metamorfismo, plegamientos, fracturamientos, zonas de
cizalla, entre otras. El Graben del Cauca, limitados por la cordillera Central y Occidental, y en cuyo

centro se encuentra el basamento hundido, formado por rocas igneas de edad Cretacea y rocas

c . 16
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sedimentarias terciarias, sobre los cuales se emplazaron los depésitos aluviales del rio Cauca y sus

principales afluentes, generando un gran relleno aluvial (Ingeominas, 2005)
e Estratigrafia

La zona esta conformada superficialmente por rellenos de rocamuerta (material del sitio) sobre
suelos residuales y rocas meteorizadas de consistencia dura que va incrementando con la

profundidad.

Superficialmente se extienden rellenos compuestos de rocamuerta con finos medianamente
plasticos, de color café oscuro y de compacidad compuesta suelta, y arenas arcillo-limosas con
granos de grava meteorizada de plasticidad media en la porcion fina, con gravas limosas con algo de

arena con finos no pldsticos y con finos de plasticidad media.
e Geologia

El sector del proyecto se localiza sobre la zona 1. “Cerros”. Esta zona corresponde a las formaciones
rocosas volcanicas y sedimentarias con materiales intermedios localizadas al occidente de la ciudad,
precisamente a materiales de la formacién volcénica. Las rocas igneas bdsicas de la formacion
volcdnica corresponden a diabasas y microgabros con intercalaciones menores de lavas
almohadillas, de color verde grisdceo en estado fresco, a pardo oscuro cuando estdn meteorizadas.
En términos generales estas rocas se encuentran medianamente fracturadas, son pesadas, densas y
muy duras; para su fraccionamiento es necesario utilizar explosivos, tal como se hace en todas las
canteras que se ubican dentro del drea de estudio asociado a esta unidad es comuin el

desprendimiento y caida de bloques.

Los periodos fundamentales son bajos, entre 0.2- 0.3 seg, y presenta un perfil de meteorizacién
aproximadamente de 10m. esta zona fue cartografiada hacia las cuencas de las quebradas Menga,
El bosque, Chipichape, cuenca de los rios Aguacatal y Cali, donde la roca se explota a cielo abierto.
Localmente también se presentan hacia el flanco oriental del Cerro Cristo Rey, donde forma dilos

agudos y donde fa morfologia es moderada a abrupta.
e Geologfa Estructural

Regionaimente las estructuras presentes en el suroccidente colombiano son el resultado de la
creacion de terrenos aléctonos y la accién compresiva de las placas de Naza Cocos contra [a placa
suramericana. Como resultado de los esfuerzos ocasionados por estos eventos, se originaron

C 17

i A



Plan de Gestién del Riesgo Para el Manejo de Vertimientos — ECOPARK “El Borondo”

plegamientos y fallamientos con una marcada orientacién NS (acosta,1997). Adicionalmente se
originaron depresiones tecténicas dentro de las que se destaca la depresién Cali Patia (Ingeominas

2008)
e Fallamientos

En general las rocas se encuentran por un sistema complejo de fallas regionales donde predominan

tres direcciones de fallamiento:

N 20° - 30° E: Controla los rasgos estructurales en la cordillera Occidental, corresponden en las

fallas Cali - Patia y Dagua — Calima.

N 60° - 70° E: Controlan cauces por actividad de failas del Rio Cali, Meléndez y Lili. Segun Nivia, 2001
estas fallas flexionan ejes de pliegues post-miocenicos y presentan rasgos cuaternarios que indican

actividad reciente,

3.2.1.2. Geomorfologia:

En general, el modelamiento del paisaje esta relacionado con procesos denudativos y estructurales,
asociados con esfuerzos tectdnicos y levantamiento de la cordillera Occidental en la parte
montafiosa y de acumulacidn en la zona plana. De esta manera se puede separar desde el punto de
vista morfoldgico, cuatro grandes unidades de paisaje: Vertientes montafiosas altas, colinas de

piedemonte, abanicos fluviotorrenciales y llanura aluvial {Ingeominas 2005).

3.2.1.3. Hidrologia

En la zona existe una combinacion de cobertura boscosa en reserva correspondiente a un clima
himedo y super gue, en conjunto con bajas temperaturas y altas precipitaciones en cotas elevadas,
favorecen la captura de agua lluvia y niebla, y su posterior incorporacién al suelo mostrando un

fuerte potencial en lo referente a produccion hidrica.

3.3.2 Del Sistema de Gestion del Vertimiento al Medio

3.2.2.1. Suelos, Cobertura y Usos del Suelo

e C(lasificacion de Suelos:

Se diferenciaron tipos de suelo de acuerdo a su origen (Residual y Transportado). Los suelos

residuales son originados in situ por efecto de meteorizacion de las rocas y los suelos transportados
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son depdsitos originados por la acumulacién del material arrastrado o transportado por accion del

agua, hielo, viento, erupciones volcanicas o por efecto de la gravedad.

En la zona de estudio se identificaron las propiedades ingenieriles en funcién de su
comportamiento, composicién litologia y mineraldgica, color, tamafio y forma de los granos
{textura). Dureza de los granos consistencia {(suelos finos), estructura, resistencia, humedad,

compacidad (suelos gruesos) y permeabilidad, entre otras.

Por lo general se encuentran diferentes proporciones de tamafios de grano en los suelos, los cual se
utiliza con combinacién para describir las texturas; por ejemplo: Gravo-arenoso, Arenoso-gravoso,

Arenoso-arcilloso, Limo-arenoso.
e Uso potencial del suelo:

Los suelos pueden contener minerales arcillosos que, dada su composicién quimica, pueden causas
reacciones fisco-quimicas al contacto con moléculas de agua. Estas reacciones se ven reflejadas de
manera macroscopica, con incrementos (ante el exceso de agua) o disminuciones (con la perdida de

agua) del volumen de los materiales.

En este caso, los materiales no presentan caracteristicas que los hagan potencialmente aptos para

sufrir problemas de contracto-expansion, con un grado de expansién medio.
e Cobertura de! drea de influencia

Para la cobertura del 4rea se tomaron datos del POMCA de los rios Lili, Meléndez y CaRaveralejo,
debido a que el drea pertenece al rio Cafiaveralejo. Para esta area total de {a cuenca de los rios Lili,
Meléndez, Cafiaveralejo, se identificaron en total 23 ecosistemas, de estos ocho (8) corresponden a
coberturas de ecosistemas naturales, los cuales de acuerdo con la clasificacion de Biomas y
Ecosistemas de la CVC y el analisis de coberturas realizado para el POMCA corresponden a: Areas
abiertas, sin o con poca vegetacién del Orobioma Bajo de los Andes, Areas abiertas, sin o con poca
vegetacion del Zonobioma Alternohigrico Tropical del Valle del Cauca, Bosques naturales del
Orobioma Bajo de los Andes, Bosques naturales del Orobioma Medio de los Andes, Bosques
naturales del Zonobioma Alternchigrico Tropical del Valle del Cauca, Vegetacién secundaria del
Orobioma Bajo de los Andes, Vegetacion secundaria del Orobioma Medio de los Andes y Vegetacién

secundaria del Zonobioma Alternohigrico Tropical del Valle del Cauca
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3.2.2.2. Calidad del Agua
Las aguas residuales generadas por Ecopark “El Borondo” presentara caracteristicas de tipo

doméstico, previo tratamiento biolégico estas son descargadas al suelo.

Segun el estudio de suelos, el nivel freatico no se detecté a profundidades de 4m, por lo tanto, no
se anticipan mayores inconvenientes debido a la infiltracion de aguas subsuperficiales. La
infiltracion en el suelo del efluente tratado por sus bajas concentraciones, no genera una afectacion

significativa en la calidad del acuifero.

3.2.2.3. Usos del Agua
Los principales usos del agua al interior del Ecopark “El Borondo” seran: Uso doméstico (descargas
de baterias hidrosanitarias), consumo humano, lavado de equipos, limpieza y aseo de la planta

fisica, riego de zonas verdes, actividades propias de la empresa.

3.4Medio Bidtico

3.3.1. Ecosistemas Acudticos

Dado que el cuerpo receptor es el suelo como cuerpo receptor de las aguas residuales generadas,

no se cuenta con informacion sobre los sistemas acudticos en acuiferos.

3.3.2. Ecosistemas Terrestres

Para el componente flora, el levantamiento de parcelas de 0,1 hectareas permitié establecer que la
cobertura natural de Bosque denso alto de tierra firme fue la de mayor diversidad con la
identificacion de 88 especies distribuidas en 50 familias, de las cuales 41 de ellas se encuentran en

categoria epifito y herbaceo, mientras que se encontraron en total 128 individuos fustales.

3.5Medio Socioecondmico

El Ecopark “El Boronda” tendra tugar en el corregimiento de los Andes especificamente en la vereda
el Mameyal, municipio de Santiago de Cali. El corregimiento de los Andes es un corregimiento en
reserva forestal existen diversas plantas, es un lugar agradable para vivir, es uno de los
corregimientos mas extensos y menos densamente poblados. Los Andes limita al Norte con los
corregimientos  de Pichindey El  Saladito, al sur con los corregimientos Pance, La
Buitrera y Villacarmelo, al occidente con los Farallones de Cali y al oriente con el casco urbano. El

corregimiento estd conformado por 11 veredas y 4 sectores.
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Con una extensién total de 6.610.51 Km? y una poblacién de 3.361 habitantes, el corregimiento de
los Andes posee una ubicacién especial desde la cual se puede observar todo valle geogrifico y la
ciudad de Cali. Por esta razén, es numerosa fa oferta de miradores, restaurantes y otros sitios de
esparcimiento. Ademas, el corregimiento de fos Andes, cuenta con el cerro en el cual se encuentra

la estatua de Cristo Rey, monumento de bastante aprecio para la poblacion calefia.
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4 PROCESO DE CONOCIMIENTO DEL RIESGO

4.21dentificacion y Determinacidn de la Probabilidad de Ocurrencia y/o

Presencia de una Amenaza

El conocimiento del riesgo comprende la identificacidn de amenazas del medio hacia al proyecto y
del proyecto hacia el medio, de los elementos expuestos a dichas amenazas y la interrelacién entre
las amenazas y los elementos vulnerables para determinar la afectacidn de los mismos en caso de
manifestacion de las amenazas sociales, econémicos y ambientales y sus probabilidades de
ocurrencia. Se estima el valor De acuerdo al articulo 42 Ley 1523 de 2012: “Es el modelo mediante el
cual se relacionan la amenaza y la vulnerabilidad de los elementos expuestos, con el fin de
determinar los posibles efectos de los dafios y las pérdidas potenciales, y se compara con criterios de
seguridad establecidos, con el propésito de definir los tipos de intervencién y el alcance de la

reduccion del riesqgo y la preparacion para la respuesta y la recuperacién”. La Figura 7 se observa el

— RIESGO
- Consecuencias

esquema general para el desarrollo del analisis del riesgo.

AMENAZA
Probabilidad

VULNERABILIDAD
Dano sobre
elementos expuestos

NATURAL Vida
Sismos, deslizamientos, ’ Medidas de
|| inundaciones, tormentas | Reduccidn
eléctricas, avalanchas, del Riesgo

actividad volcanica, etc.

OPERATIVA =

Derrames, fugas, incendios, L+ Manejo del

explosiones, accidentes de
| trabsjo,  accidentes  de Desatre

iransporte, fallas en el sistema,
dafios en la infraestructura, Infraestructura Social
etc. Criterio de Calidad y usos
—{dsl agua (bocatomas,
SOCIO-CULTURALES Y DE cuivos,  actividades
ORDEN PUBLICO recreativas, ganaderia)
Atentados terroristas,

sabotajes, protestas y paros.

Figura 7 Esquema general para el andlisis de riesgos
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e Evaluacién del Riesgo (Amenaza y Vulnerabilidad)

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

externas del sistema de gestion de vertimientos.

Antes de realizar un programa de manejo de emergencias y/o accidentes, se deben analizar y
evaluar los posibles riesgos ambientales y asi determinar cuéles de ellos son mds susceptibles a
ocurrir y con qué grado de deterioro. Para evaluar los niveles de riesgo se utilizara un método
matricial, donde se combinan la amenaza y la vulnerabilidad, utilizando los siguientes criterios

establecidos por la Direccién General para fa Prevencién y Atencidn de Desastres.
s Amenaza

Las amenazas, se entienden como los eventos adversos asociados a un fenomeno fisico de origen
natural, tecnoldgico o social, y que pueden manifestarse en un sitio especifico y en un tiempo

determinado, produciendo efectos a las personas, los bienes y al medio ambiente.

A continuacidn, se dardn ejemplos de las amenazas, de cdmo se califican las situaciones o los
riesgos que se pueden presentar en Eco Park El Borondo y se desarrollara el esquema para el
andlisis de riesgos que se pueden generar, para determinar los posibles efectos sociales,

econdmicos y ambientales.

Tabla 2 Identificacicn de Amenazas

Naturales:

Geologia (sismos)

Geomorfologfa (Deslizamientos) Dafio en la estructura fisica de Jos
Hidrologia (Inundaciones) Baja sistemas de tratamiento, vertimiento
Climatologia {Liuvias Torrenciales, de aguas residuales domesticas

Tormentas Eléctricas)

Operativa:

Fallas en el sistema Baja lncremgnto er.1 fa carga
Dafios a la infraestructura contaminante vertida

Socio Cultural: Asociados a interrupciones en la
Atentados continuidad de las operaciones
Sabotajes Baja del tratamiento de las aguas

Protestas y Paros residuales debido a conflictos

con la comunidad.
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4.2.1 Amenazas Naturales del Area de Influencia
Para que se dé una eficiente reaccion ante eventos imprevistos, primero es necesario identificar las
posibles situaciones que limiten o impidan el tratamiento del vertimiento en la 20na. De esta
manera, se puede conocer la forma mas adecuada de proceder dependiendo del acontecimiento.

1 0s eventos identificados dentro de las amenazas naturales se encuentran numerados en la Tabla 3.

Tabla 3 Amenazas naturales dei drea de influencia

Sismicidad

Procesos de remaocién en masa
Inundacién por avenida torrencial
Avalancha sismo — fluvial

4.2.2 Amenazas Operativas o Amenazas Asociadas a la Operacidn del Sistema de
Gestion el Vertimiento

Durante el proceso de operacion de los sistemas de tratamiento de las aguas residuales, se

involucran distintos procedimientos en su operacidn. Se deben identificar y analizar las amenazas a

los sistemas con base en informacién técnica, registros de mantenimiento, tiempos de operacion e

informacién scbre incidentes ocurridos de los cuales se debe determinar la probabilidad de

ocurrencia, asi como de su nivel de amenaza.

Las amenazas de tipo operativo, de acuerdo a la evaluacién ambiental del vertimiento y analizando
la probabilidad de ocurrencia de los eventos identificados coma su nivel de amenaza, primero se
asigna una probabilidad de ocurrencia a cada uno de los escenarios planteados y posteriormente se

relacionan las posibles amenazas:

Tabla 4 Valoracion de la Probabilidad de Ocurrencia

Muy Probable < Unavez alasemana
Altamente Probable < Una vez cada dos semanas
Probable > Una vez al afio y < una vez al
mes
Posible > Una vez cada 10 afios y < una
vez cada afio
improbable > Una vez cada 50 afios
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Tabla 5 Amenazas Operativas

Dafio Tuberia de | Media Posible
Conduccion
Dafios Estructural | Baja Posible

De lo anterior se determina que el impacto del vertimiento de manera directa sin previo

tratamiento, por las condiciones y la calidad fisicoquimica del acuifero es bajo o casi nulo.

4.2.3 Amenazas por Condiciones Socio-culturales y de Orden Publico
Aunque en la zona se han presentado ningun tipo de eventos que atente contra la normal
operacién de la empresa y sobre el sistema de gestion del riego del vertimiento, ya sean por grupos
al marguen de la Ley o por comunidades cercanas al drea del plan de gestién del riesgo del
vertimiento. A continuacién, se desarrolla el esquema para el andlisis de riesgos que se pueden
generar, para determinar los posibles efectos sociales, econdmicos y ambientales, sobre los

sistemas de tratamiento domesticos.

Tabla 6 identificacion de Amenaza Socio Cultural y de Orden Publico

Atentados terroristas Baja
Sabotaje Baja Dafio en la
estructura fisica
Protestas y paros Baja del sisfcfama de
gestidn del
Inseguridad Baja vertimiento
Accidentes vehiculares Baja

4 3ldentificacion y Andlisis de la Vulnerabilidad

Una vez identificados los escenarios de riesgos, se presenta la siguiente valoracién que determina la
probabilidad de ocurrencia del evento. Para llevar un control de los riesgos asociados, se estima la
frecuencia con que los tipos de amenaza pueden ocurrir o presentarse sobre el componente
estructural de cada una de las unidades que componen los sistemas de tratamiento de aguas

residuales domeésticas.
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Tabla 7 Valoracion de la probabilidad de ocurrencia de los eventos de riesgo

Si se ha presentado por lo menos 1 vez al afio un evento

Muy probable amenazante sobre el componente estructural. 5
Si el evento amenazante se ha presentado cada 5 afios sobre
Altamente probable el componente estructural 4
Si el evento amenazante se ha presentado en los Gltimos 10
Probable afios sobre el componente estructural 3
Si el evento amenazante se ha presentado en los dltimos 25
Posible afios sobre el componente estructural 2
Si histéricamente NO se ha presentado un evento
Improbable amenazante sobre el componente estructural 1

Para realizar el seguimiento a la ocurrencia de eventos de amenaza y determinar qué tan expuesto
estd cada componente a la amenaza, se debe estimar el nivel de exposicion, a continuacién, se
estima el nivel de exposicidn a los tipos de amenaza que pueden presentarse sobre el componente
estructural de cada una de las unidades de los sistemas de tratamiento de aguas residuales

domésticas.

Tabla 8 Valoracion de las amenazas para el STAR

Inundacion | Deslizamiento| Lluvia Derrame | Accidente

Trampa Grasa 2 1 1 2 1 1 2
Cajas de} 2 1 1 2 1 2 2
Inspeccién
Tangue séptico 2 1 1 2 1 2
FAFA 2 1 1 2 1 1
Poz20 Absorcidn

2 1 1 1 1 2 2 1

4.4Consolidacion de los Escenarios de Riesgo

El andlisis de la vulnerabilidad puede ser cualitativa o cuantitativa, permitiendo definir niveles de
vulnerabilidad: alta, media o baja, en funcién de una serie de variables e indicadores del grado de

exposicién. Para el caso del sistema de tratamiento, se presentan los siguientes resultados para
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definir la vulnerabilidad del entorno natural y para definir el grado de vulnerabilidad del entorno

operativo.

Con base en la influencia que generara cada estructura de las unidades que conforman el sistema

de tratamiento doméstico se determinan los componentes del sistema de tratamiento que

presentaran un riesgo medio, alto o muy alto a cada uno de las amenazas identificadas, que son los

escenarios ante los cuales se requiere poner medidas preventivas.

Tabla 9 Consolidacicn de los escenarios de riesgo

Sismos / Deslizamientos Inundacién Lluvias Torrenciales

Tangue séptico

Camaras de Inspeccion

Camaras de Inspeccidn

FAFA Tanque séptico Tanque séptico
FAFA FAFA
Sismos / Deslizamientos inundacion Lluvias Torrenciales

Trampa de Grasas

Trampa de Grasas

Trampa de Grasas

Pozo de absorcion

Pozo de absorcién

Pozo de absorcidn

1A



Plan de Gestion del Riesgo Para el Manejo de Vertimientos — ECOPARK “El Borondo”

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

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

factibles.

Las medidas de reduccién de! riesgo se podran clasificar en: medidas de tipo estructural y medidas
de tipo no estructural. Las primeras hacen referencia a la modificacién del riesgo a través de la
intervencidn fisica de la amenaza y la vulnerabilidad generalmente mediante medidas de ingenieria.
Las segundas hacen referencia a la definicidn de politicas, acciones de informacién, capacitacion,

conformacién y entrenamiento de equipos para la respuesta a las emergencias entre otras.

Respecto a que en muchas ocasiones no es posible controlar totalmente el riesgo existente, se
deben implementar fas medidas de intervencion para disminuir a niveles aceptables el riego

existente por dafios y sus consecuencias.

Como se ha explicado en los capitulos anteriores, el nivel de riesgo por dafios por amenazas
naturales, operativas y socio culturales sobre el suelo y acuifero es minimo (casi nulo). Ademads, el

impacto sobre la poblacién es nulo circundante del drea de influencia es nulo.

Por lo anterior las acciones para disminuir el riesgo que se deben implementar deben estar
encaminadas a minimizar la generacién de aguas residuales cuando ocurra un evento que impide o

limite el tratamiento de las aguas residuales.

A continuacion, se establecen las medidas de tipo estructural.

Tabla 10 Medidas de tipo estructural para la reduccion del riesgo
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TIPG DE
AMENAZA

Sismas

inundacicnes

Liuvias
torrenciaies

Derrames

Derrames

MEDIDAS DE
MITIGACION

Materiales sismo
resistentes

DESCRIPCION

En cualquier intervencion técnica o de ingenieria a realizar se debe dar
cumplimiento a las normas de sismo resistencia, vigentes

Mantenimiento

Realizar mantenimiento permanente e inspeccién del estado de los
componentes del STAR

Realizar las intervenciones requeridas ante la identificacién de alguna falencia
con la mayor brevedad posible

Asesoria
estructural

Evaluar el estado estructural de los componentes del STAR con la asesoria de
un profesional en la materia

Mantenimiento

Realizar mantenimiento permanente a las redes de drenaje pluvial para evitar
colmatacion

QOperacion

Evitar précticas inadecuadas que conlleven a la obstruccién de las redes de
drenaje pluvial

Mantenimiento

Realizar mantenimiento permanente a las redes de drenaje pluvial para evitar
colmatacién

Operacion

Evitar practicas inadecuadas que conlieven a la obstruccién de las redes de
drenaje pluvial

Mantenimiento

Verificacién del estado de las estructuras que conforman el STAR retirando
materiales que pudiesen obstruir o afectar su operacion

Operacién

Corregir cualquier desperfecto encontrado en las estructuras con la mayor
brevedad posible

Mantenimiento

Realizar pruebas de estanqueidad o balances hidréulicos que permitan
evidenciar las infiltraciones y/o exfiltraciones presentes en las estructuras

QOperacion
Mantenimiento

Uso de los equipos y herramientas necesarios y/o especificados en el manual
de operacion para el cumplimiento de la seguridad industrial

Realizar pruebas de estanqueidad o balances hidréulicos que permitan
evidenciar las infiltraciones y/o exfiltraciones presentes en las estructuras

Tabla 11 Medidas de tipo no estructural para la reduccion del riesgo
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Capacitacién

Capacitacion para el reconocimiento de los componentes de STAR, de los
actores involucrados

Entrenamiento

Inclusién dentro de los planes de emergencia existentes, de las actividades
contenidas en el presente plan

Capacitacion mediante simulacros

Infraestructura

Adopcién de medidas en materia de infraestructura: adquisicion de
equipamiento, mejoramiento de las vias de comunicacién y evacuacion

Sefializacion

Sefializacidn de cada una de las estructuras que componen el STAR y las rutas
de evacuacion

Capacitacion

Capacitacion para el reconocimiento de los componentes de los STAR por
parte de los actores involucrados

Entrenamiento

Inciusién dentro de ios planes de emergencia

existentes, las actividades contenidas en el presente plan.

Capacitacion

Capacitacion para el reconocimiento de los componentes del STAR para los
actores involucrados

Entrenamiento

Inclusién dentro de los planes de emergencia existentes, las actividades
contenidas en el presente plan

Asesoria

Verificacion del estado de las estructuras que conforman los STAR retirando
materiales que pudiesen obstruir o afectar su operacién

Capacitacion

Corregir cualquier desperfecto encontrado en las estructuras con la mayor
brevedad posible

Asesoria

Realizar pruebas de estanqueidad o balances hidrdulicos que permitan
evidenciar las infiltraciones y/o exfiltraciones presentes en las estructuras

Capacitacion

Uso de los equipos y herramientas necesarios y/o especificados en el manual
de operacion.

Capacitacion

Uso de los equipos y herramientas necesarios y/o especificados en el manual
de operacion.

Tabla 12 Medida de prevencion orientada a la Capacitacion y formacién para el adecuado

funcionamiento del SGV
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Estructural (___)

No estructural {_)

Prevenir vertimientos de aguas residuales tratadas, no tratadas o aun en tratamientc que no
cumplan con los requerimientos de ley o las normas que sustituyan el mismo debido a fallas
en la operacion del sistema.

Capacitar el 100% del personal que laborard directamente en la administracidn, operacién y
mantenimiento del Sistema de Gestién de Vertimientos en temas relacionados a sus
funciones, responsabilidades y los impactos ambientales y sociales que podrian derivarse de la
omisidn de los procedimientos establecidos para la operacién del sistema.

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

El restaurante debera, de no estar incluido en el plan de capacitacidn, desarroliar las siguientes tematicas con el personal
involucrado en la administracién, operacidn y mantenimiento del SGV:

Capacitacion en la operacién del sistema de gestién de vertimiento.

Equipos mecanicos.

Equipos eléctricos.

Insumos utilizados y su adecuado manejo.

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

Divulgacién del Plan de Contingencias de la facilidad y su empalme con el SGV a los operarios encargados del mismo.

Se deberdn identificar las entidades de apoyo relacionadas con el SGV y se deber3 informar a las mismas sobre el plan de
emergencias relacionado al SGV.

Previo al arranque del sistema
de gestion de vertimientos vy
durante su operacion.

La implementacidn de las medidas propuestas en la presente ficha se realizard mediante talleres de formacién vy la
ejecucion de simulacros, en la medida en que estos se articulen a los definidos para la prevencidn y atencién de
emergencias.

allers Reallzads
Talleres Programados

x 100

¢Existen responsabilidades especificas para la atencion de

Seguimiento a los Programas de Capacitacion Realizados.

Conformacidn de brigadas emergencias relacionadas al SGV?

S| No

éSe elaboraron simulacros relacionados a emergencias en el
Elaboracidn de Simulacros SGV?

SI____ No__

Entidades de Apoyo Informadas

Entidades de Apoyo Identificadas x100

Seguimiento a la divulgacion con las entidades de apoyo

Tabla 13 Medida de prevencién orientada al desarrollo de mantenimientos e inspeccion de los
componentes del SGV
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Estructural {) No estructural ()

Prevenir vertimientos de aguas residuales tratadas, no tratadas o aln en tratamiento que ho
cumplan con los requerimientos de ley establecidos o las normas que sustituyan el mismo
debido a fatlas mecdnicas o eléctricas en el sistema.

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

Realizar inspecciones periddicas a los componentes del SGV.

Elaborar un cronograma de mantenimientos de acuerdo a las especificaciones técnicas de los equipos y al manual de
operaciones del sistema de tratamiento de aguas residuales, incluyendo el sistema eléctrico. Se deberdn tener en cuenta
entre estos:

Sistema eléctrico: Unidades de generacidn eléctrica que suministran energia a los equipos del SGV, incluyendo los
componentes del sistema

Unidades de tratamiento y pretratamiento.

Unidades de bombeo.

Unidades de aimacenamiento.

Equipos para la disposicion final de (as aguas residuales.

Desarrollar monitoreos de las aguas residuales previo al tratamiento y luego del tratamiento con el fin de verificar la
remocion de sélidos suspendidos y el cumplimiento de los parémetros de vertimiento.

Se desarrollara el esquema de mantenimientos de acuerdo a las especificaciones técnicas. En el organigrama del
restaurante encargada de la operacién se debera establecer claramente el personal responsable por la gestidn requerida
para el desarrollo de los mantenimientos y las responsabilidades del mismo.

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

Ef cronograma se desarrollara con base en los mantenimientos establecidos por los manuales
técnicos de los equipos y por el manual de operacidn del sistema.

— o . Mantenimientos Realizados
Seguimiento a los mantenimientos realizados — x 100
Mantenimientos Programados
litros/segundo Aguas residuales tratadas
litros/segundo as residuales que ingresan al Sist
Inspecciones Realizadas % 100

Inspecciones Programadas

Agua residual tratada x 100

Inspecciones de los componentes del SGV
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6 PROCESO DE MANEJO DEL DESASTRE

El proceso de manejo de desastres propuesto a continuacién identifica medidas de prevencién, que
permiten evitar o minimizar el efecto desatado ante la ocurrencia de un evento de riesgo; y
medidas de atencién que deben implementarse Unicamente en caso de presentarse un derrame

proveniente del sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas del Ecopark “El Borondo”

6.1 Preparacion para la Respuesta
Aspecto operativo

Define la estructura administrativa y operativa para la atencién de los riesgos reconocidos, define el
plan de accién, la toma de decisiones, las responsabilidades y funciones. La atencién hace
referencia a las acciones encaminadas a: controlar la emergencia presentada, mitigar los impactos
ambientales derivados de la misma y recuperacién de las dreas afectadas, teniendo en cuenta las

instrucciones ambientales oportunas.

En el siguiente diagrama se presenta el esquema de activacién para la prevencién y atencién de
emergencias relacionadas con los sistemas de tratamiento de aguas residuales domésticas, este
esquema de activacion tiene una estructura organizacional ascendente pues en la base se
encontrard la persona directamente implicada en el evento o el personal operativo de emergencias
del drea y son ellos quienes deben actuar inicialmente, por ser el equipo de primera respuesta. La
activacion de los niveles gerenciales solo se da cuando la emergencia implica grandes
consecuencias y se presenta la necesidad de toma de decisiones de gran impacto para el

restaurante.
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-
---

Figura 8 Paso a paso para la atencion de emergencias

A continuacion, se presenta el paso a paso para atender una emergencia relacionada con derrames

de aguas residuales domésticas dentro del restaurante Ecopark El Barondo.

En caso de un dafio en la red de conduccion de las aguas residuales al sistema de tratamiento, can

el propésito de realizar Ias obras civiles de reparacion o adecuacién de Ia tuberia de conduccién al
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sistema de tratamiento y o del sistema al cuerpo receptor (suelo), es importante que se coordine
con el personal el no Uso de las unidades sanitarias, con el fin de no generar aguas residuales y
permitir al contratista realizar las obras complementarias. En el caso de que la reparacién de la
tuberfa de conduccién se demore por un lapso mayor a 24 horas, es prioritario que se realice la

contratacidn de baterias sanitarias méviles.

En caso de dafio estructural, del sistema de tratamiento, se realizard la contratacién de bafios
méviles durante el tiempo que duren las obras de restauracién, con el fin de causar traumatismos

de operacién,

Previo a la presentacién del evento si su reparacion requiere mas de tres horas diarias, se le
notificara por escrito a la Autoridad Ambiental, detallando la descripcion del evento presentado, las
causas que conllevaron al evento, los posibles efectos y las acciones que se implementaran para
solucionar el dafio, este informe se entregara a la Autoridad Ambiental en un lapso no mayor a las

48 horas de haber sucedido el evento.
Antes de la Emergencia

e Sedispondrd en el almacén materiales absorbentes, y kit de herramientas
¢ Se dispondra de bolsas y recipientes para depositar los residuos

e Registro o directorio telefénico de contactos internos y externos
Durante la Emergencia

e En caso se determine derrames considerables, se considerara paralizar las actividades en el
lugar donde ocurrio el evento

o Evite que continte el derrame, cortando vélvulas, cerrando liaves de paso

e Se deben tomar ta medida necesaria para su control y mitigacion

e Se comunicara del hecho a la administradora del Establecimiento
Después de la Emergencia

e Se delimitard (perimetro) el drea afectada.
e Seretirard el material
e Selavara con agua y jabon la superficie que fue afectada en el caso de que no haya alguna

contraindicacion
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e Se registrard la contingencia indicando (caracteristicas del incidente, fecha, hora, lugar,
magnitud aproximada).

e Evaluacidn de las causas que generaron el evento

Todo plan de contingencia se debe traducir en una "respuesta eficaz” que logre controlar el
siniestro presentado, minimizando los niveles de consecuencias negativas para el ambiente y para
sus componentes en un tiempo razonable. La eficacia de la respuesta a una emergencia tiene dos

componentes:

Por un lado, la "reaccion” entendida como la rapidez con la cual las personas y grupos de personas
requeridas para la respuesta se movilizan y se preparan para entrar en accién, una vez dada la
alarma de emergencia ambiental. Por otro lado, esta el "control", entendido como las acciones
desarrolladas tendientes a enfrentar el siniestro y controlario. Con el objeto de mantener vigente el
presente plan, la compafiia del restaurante procederé a la realizacién de simulacros de emergencias

ambientales con una frecuencia bienal.

6.2Preparacion para la Recuperacion Post desastre

Cuando se tenga controlado el evento y se tenga un amplio conocimiento de lo ocurrido, teniendo
en cuenta sus causas, las consecuencias, el tipo de derrame, entre otros, se inician las labores de
recuperacion y limpieza del drea afectada; esto se hace de la siguiente manera: instalar bombas
hidrdulicas para succionar el agua residual que se encuentra represada y mitigar la contaminacién,
construir barras (madera o metalicas) para impedir que el agua residual se disperse por todo el drea

y asi poder limpiar el drea.

Después que se haya limpiado el drea y el evento este controlado, es decir que se han minimizado
los niveles de contaminacion, se inicia la fase de restauracion del drea afectada. Esta restauracion
se puede dar por dos maneras: restauracion ecoldgica: se da de manera natural, es decir que hay
una restauracion regenerativa sin ninguna intervencion externa. Esto se hace por ciclos naturales;
restauracion ambiental: es una restauracion antrdpica, es decir que hay una intervencion directa

del ser humano, puede iniciarse con la siembra de plantas nativas de la zona.

Finalmente, se encuentra la fase de inspeccidén, monitoreo y seguimiento de la zona, esto se hace

con el fin de monitorear y controlar la evolucién de la recuperacién del drea para que haya una
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restauracién dptima. Este seguimiento se hace inicialmente trimestral, para que haya un control
directo en la evolucién de la zona, aunque el perioda de tiempo puede variar dependiendo de fa
magnitud y gravedad del evento. Una vez se tenga una evolucién positiva, se recomienda que el

monitoreo se analice anualmente.

6.3Ejecucion de la Respuesta y la Respectiva Recuperacion

La ejecucion de la respuesta se conforma por las acciones que se deben implementar para controlar

y atender eficazmente la emergencia.

Las acciones de recuperacion corresponden a las medidas que se deban implementar con base en
los monitoreos y la estimacion de los dafios, para mitigar los efectos y recuperar las condiciones
normales de las zonas afectadas. Dichas acciones dependeran de la Evaluacién de dafios y andlisis
de Necesidades que se realice en el momento en que se presente la contingencia de acuerdo a la

Seccion 7.2.1.1 Evaluacion de dafios y andlisis de necesidades del presente PGRMV.

De acuerdo a la Resolucion 1514 de! 2012, e} informe final del evento se deberd enviar a la

autoridad ambiental competente y debera incluir cémo minimo:

e Ladescripcién del evento.

o lacausa.

e Los efectos directos e indirectos generados en los diferentes medios.

e las acciones de control adelantadas.

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

e El Plan de Monitoreo

e en el corto {semanas y hasta dos meses después) y mediano plazo (seis meses) que
permitan garantizar la correcta evaluacién y verificacion de la afectacién.

e las medidas necesarias a ser implementadas péra recuperar las zonas afectadas.

e |os costos.

e las acciones a implementar para evitar la ocurrencia de situaciones similares.
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7 SISTEMA DE SEGUIMIENTO Y EVALUACION DEL PLAN

Como minimo, el PGRMV debe ser evaluado anualmente para determinar si la informacién
consignada corresponde a las condiciones actuales de la infraestructura y equipos de tratamiento
utilizados. Adicionalmente, se deben actualizar los datos de los recursos disponibles {personas,
equipos e insumos disponibles, el estado en el que se encuentran) para la atencién de las

emergencias.
£n relacidon a este tema la Resolucién 1514 del 2012 establece:

“Con el objetivo de verificar el cumplimiento del plan, se debera realizar el seguimiento de la
implementacidn de las acciones de reduccion del riesgo y las medidas propuestas para el manejo
del desastre. Por lo tanto, el usuario deberad elaborar y mantener un registro de las medidas

propuestas y ejecutadas para dar cumplimiento al plan.

La Autoridad Ambiental competente podrd solicitar soportes que demuestren la implementacién
del plan, asi como la aplicacién de los procedimientos de respuesta, para lo cual se deberd
presentar el listado de fichas para el registro de los eventos y la revisién en la aplicacién de los

protocolos de emergencia definidos y sus resultados.”
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8 DIVULGACION DEL PLAN

La divulgacién del Plan de Gestion del Riesgo para el Manejo de Vertimientos Domésticos del

Ecopark “El Borondo”, se realizara a los siguientes actores:
p

e A la autoridad ambiental regional, Corporacién Auténoma Regional del Valle del Cauca -
CVC. Se le divulga a CVC ya que sera la autoridad ambiental quien se le rendird informe
sobre los impactos, acciones adelantadas y acciones propuestas para mitigar los impactos
cuando se presente un evento inesperado de origen natural o antrépico, en el sistema de
tratamiento de aguas residuales doméstica, de tal forma gue se minimicen los impactos
que puedan ocasionarse sobre el ecosistema, los colaboradores y la operacion del sistema.

e A todo el personal quienes serdn los directos implicados en el momento que se presente
algin tipo de riesgo relacionado con el sistema de tratamiento de aguas residuales

domésticas.
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9 ACTUALIZACION Y VIGENCIA DEL PLAN

La vigencia del Plan de Gestién del Riesgo para el Manejo de Vertimientos serd la misma del

permiso de vertimiento o licencia ambiental, segin el caso.

El Plan deberd ser actualizado cuando se identifiquen cambios en las condiciones del drea de
influencia en relacion con las amenazas, los elementos expuestos, el Sistema de Gestion del
Vertimiento, o cuando se presenten cambios significativos en la estructura organizacional, los
procesos de notificacion internos y externos, los niveles de emergencia y/o los procedimientos de

respuesta.
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10PROFESIONALES RESPONSABLES DE LA FORMULACION DEL
PLAN

£l documento fue elaborado por el Ingeniero Oswaldo Tamayo Castro, ingeniero sanitario con
experiencia en promover y ejecutar proyectos encaminados a cuantificar, prevenir y atenuar los
impactos ambientales negativos elaboracién de planes de contingencia contra derrames de
hidrocarburos y sustancias nocivas, evaluacién del nivel del riesgo y andlisis de fos impactos sobre

cuerpos de agua superficiales y suelo por los vertimientos domésticos e industriales.

Ademds, cuenta con una vasta experiencia en los analisis de caracterizacion de vertimientos de
aguas residuales, cuerpos aguas superficiales y aguas subterraneas, tratamiento de aguas residuales
de tipo doméstico e industrial, inspeccion, operacion y mantenimiento de sistemas de tratamiento

de aguas residuales, lo que le permite contar con la vasta experiencia en el drea.

Elaboracién de estudios de impactos ambientales, planes de manejo ambiental, los cuales han sido
radicados ante la Corparacidon en sus diferentes Direcciones Ambientales Regionales para su

aprobacion.
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1. INTRODUCCION

El Plan de Cierre y abandono, es un documento en el que se especifican las medidas
que se tomaran al término con el objetivo es realizar controles o mitigaciones a las
situaciones que puedan presentar impacto ambiental y sociales indeseados durante
el cierre y abandono de la vida util del proyecto El cierre o abandono contempla asi,
el retiro, tratamiento y disposicién de posibles materiales contaminantes, incluyendo
el trabajo necesario para devolver el ambiente a su condicion natural o
ambientalmente aceptable.

Dicho compromiso demanda que previo al cese de las operaciones, los operadores
desarrollen los estudios de ingenieria necesarios para la ejecucién del cierre, entre elflos
la seleccion de alternativas — sobre la base de las nuevas condiciones ambientales como
socioecondmicas- y los disefios de ingenieria, entre otros.



2. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES RESTAURANTE ECO PARCK

2.1 Localizacion

La ciudad de Santiago de Cali es epicentro de la region sur-occidental del pais y capital del
departamento del Valle del Cauca (Figura 1). El proyecto Ecopark “El Borondo” se encuentra
ubicado en la vereda el Mameyal, km 1 via Cristo Rey — Pichinde. Esta zona se distingue por ser
uno de los puntos més altos del occidente de la ciudad de Santiago de Cali. Las coordenadas
geogréficas del sistema de vertimientos N 3° 26" 13.92” - W 76° 33’ 20.52", coordenadas
planas: Latitud 3.4372 y Longitud: -76.5557. La Fig. 2 muestra el detalle de la localizacién
cartografica del predio.
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3. OBIJETIVOS

2.1 General
El objetivo general del presente Plan de Cierre es el de implementar los procedimientos
y acciones mas apropiados que hagan posible la entrega de las areas de operacién
permanente (STARD Ecopark) con caracteristicas similares y en la medida de lo posible
a sus condiciones iniciales.

3.1.1 Objetivos Especificos

El Plan de cierre de la STARD tiene como objetivos especificos garantizar que se alcance
como minimo lo siguiente:

» Estabilidad fisica: las superficies que queden luego de la culminacién del proyecto
deberén ser fisicamente estables de forma que no se constituyan un peligro a la
salud y seguridad publica, como resultado de fallas o deterioro fisico.

» Estabilidad quimica: las superficies que queden luego del abandono de las
operaciones, deberan ser quimicamente estables, evitando poner en peligro la
seguridad y salud publica.

= Uso del terreno y requerimientos estéticos: desarrollar las acciones necesarias para
la rehabilitacion de las dreas intervenidas, de manera que sean compatibles con los
usos aledafios.

= |mpacto ambiental: reducir o minimizar el impacto ambiental en los suelos, aguas,
vegetacion y paisaje del rea, asi como reducir los riesgos en la salud de las personas
que viven en los alrededores.

= Uso de terreno: adecuar el area para la implementacion del futuro Sistema de
Tratamiento de Agua Potable y estructuras de almacenamiento proyectadas.



4. EJECUCION

Para la ejecucidn del cierre y abandono de la zona, lo primero que se debe realizar, es
un estudio de impacto ambiental, para determinar que impactos fueron mayores para
hacerle a estos su debida correccion y mitigacidn.

Estudio de Impacto Ambiental (EIA)

Se entiende como un EIA al documento que describe las caracteristicas de un nuevo
proyecto o actividad a su respectiva modificacién en obras y actividades en operacion.
Este documento debe presentar antecedentes para la prediccién, identificacion e
interpretacién del impacto sobre el medio ambiente, producido por el proceso.

Debe proponer acciones destinadas a minimizar los impactos negativos que se puedan
producir antes y después de finalizar el proyecto, en este caso para el plan de cierre y
abandono.

Impactos que se pueden presentar con el cierre y abandono del proyecto

Uno de los impactos producidos es el producido durante el periodo de construccion,
los efectos que podrian producir son:

» Quiebre paisajistico
» Perdida de vegetacién herbacea
» Contaminacion al suelo

La ejecucion del Plan de Cierre de la STAR sera realizada después de un eventual paro
definitivo de sus operaciones, teniendo en cuenta el estudio de impacto ambiental,
este plan representara una herramienta importante para planificar el restablecimiento
del entorno natural de las dreas afectadas por la infraestructura permanente del
Proyecto.

Antes de la ejecucidn del Plan de Cierre se deberan tomar acciones de planificacién que
garantizaran la correcta ejecucion del plan, entre estas tenemos:

= Delimitar las dreas de trabajo para la implementacién del plan de cierre,
sefialdndolas y estableciendo la restriccion de acceso a personal que no es parte de
las actividades.



5.

Disefar las actividades de tal manera que se vele por la salud y seguridad del
personal y de preferencia en horario diurno.

Verificar que los equipos, maquinaria y herramientas que seran utilizados en el

desmantelamiento estén en buen estado de funcionamiento.

Programar el transporte de los materiales y equipos a lugares que cumplan con la
normativa y que hayan sido previamente seleccionados.

ESTRATEGIA GENERAL PARA EL DESARROLLO DEL PROCESO DE CIERRE

Entre las acciones que debe desarrollar el operador para el cierre de las operaciones

se tienen las siguientes:

A.

Estudio del entorno e implicancias ambientales:

Consiste en desarrollar una caracterizaciéon del ambiente circundante a
las operaciones del proyecto, dicha caracterizacion debe comprender el estudio
de ias condiciones fisicas, bioldgicas como socioecondmicas del entorno. Sobre la
base de dicha caracterizacion se deben evaluar los potenciales impactos asociados
a las actividades de cierre.

El proceso de identificacién de impactos se desarrolla en dos niveles, estos son: i)
identificacion de las zonas afectadas o impactadas por la operacion del proyecto,
de manera que se identifiquen las zonas a rehabilitar o restaurar, y i) identificacién
de los impactos que el cierre o cese de las operaciones puede ocasionar en el
medio fisico, biolégico como socioecondémico.

Formulacidn de alternativas de cierre:

Una vez identificados los impactos que la operacion pueda haber generado en el
entorno, asi como las posibles afectaciones asociadas al cese de las operaciones,
se debe proceder a identificar y formular las alternativas de cierre de los
componentes del proyecto, dichas alternativas deben responder a los
requerimientos ambientales como sociales del entorno.

En este momento, deben de identificarse lo siguiente: i) las posibles alternativas



de cierre para cada uno de los componentes del proyecto vy ii) las alternativas de
restauracion y rehabilitacion ambiental de las zonas intervenidas, como de las
zonas afectadas por las operaciones. Asi mismo, se debe formular de manera
general sus objetivos y los métodos de ejecucidn, asi como un presupuesto inicial
para su implementacion.

C. Consulta social:

Identificadas las alternativas de cierre para los componentes y areas afectadas,
deben ser sometidas a un proceso de consulta social. El objetivo de esta consulta
es brindar el respectivo soporte social a las medidas de cierre identificadas, de
manera que cumplan no solo con los objetivos técnicos y ambientales, sino
también con la respectiva aceptacion social.

D. Ejecucién (retiro de la zona intervenida)

Comprende la ejecucién de los trabajos de cierre, es decir el desarrollo e
implementacion de cada una de las acciones de cierre y la remediacién y/o
restauracion ambiental de las zonas intervenidas y/o con afectaciones al ambiente
a consecuencia de la operacién de la STARD.

6. COMPONENTES DE CIERRE

Los componentes sometidos a cierre, constituyen todas aquellas obras fisicas e
instalaciones que son parte de la operacidén del proyecto.

Los componentes del proyecto que seran sometidos al proceso de cierre se presentan
en el cuadro N2 1. Cabe indicar, que los componentes han sido agrupados en funcién a
los tipos de instalacion. Esta agrupacion se ha efectuado dado que el presente
documento constituye un plan de cierre inicial, de manera que se sugieren alternativas
de cierre para las principales instalaciones del proyecto, entendiendo éstas ultimas
como un grupo de componentes que cumplen una determinada funcion.



Cuadro N° 1
Componentes del STARD sometidos a proceso de cierre

item Obras

1 Instalaciones pretratamiento
2 |Instalaciones auxiliares

3 Emisor descarga

4 |lInstalaciones eléctricas

7. ALTERNATIVAS DE CIERRE DE LOS COMPONENTES DE LA STAR

En el cuadro N2 2, se presentan las alternativas generales para el cierre de las
principales instalaciones del proyecto.

CuadroN° 2
Alternativas de clerre de principales instalaciones

item Componente Medida de Cierre
1 Instalaciones Demolicién,  desmantelamiento vy
pretratamiento reconstitucion de terreno

Retiro, desmantelamiento y
reconstitucion de terreno

Cierre mediante taponeo o retiro de
tuberia y reconstitucion de terreno
Retiro, desmantelamiento y
reconstitucion de terreno

2 Instalaciones auxiliares

5 Emisor descarga

6 Instalaciones eléctricas

8. LINEAMIENTOS GENERALES PARA EL CIERRE DEL PROYECTO

Seleccionadas las alternativas de cierre para cada uno de los componentes del
proyecto, para el disefio de las alternativas de cierre especificos se deberan tomar en
cuenta los siguientes lineamientos:

= En |3 programacion de acciones previas al cierre, El Contratista implementara la
infraestructura y equipamiento necesarios para derivar las aguas residuales de la
STARD.



Las actividades de desmantelamiento y retiro de equipos, demolicidn de superficies
duras y estructuras, retiro de escombros limpieza, reconformacién y restauracion
de las dreas empleadas para la operacion del proyecto, deberan ser programadas y
su ejecucién debera efectuarse contando con la asesoria técnica de especialistas.

Todos los equipos y estructuras introducidos en el lugar  a consecuencia de la
operacion del proyecto deberén ser desmantelados y retirados de las areas en
abandono.

Las estructuras de ladrillo o cemento podran ser demolidas y se deberd retirar los
escombros del lugar de acuerdo con un plan de manejo de desechos.

Los suelos contaminados con materia orgdnica u otras sustancias introducidas por
las actividades en el lugar deberan ser remediados.

Establecer la manera de disposicion final de los residuos de cribado, areniilas, grasas
del sistema, aguas sin tratar y quimicos gue aun estaran en los componentes del
Proyecto antes de iniciar el Plan de Cierre.

Definir medidas de disminucién de generacién de malos olores durante el
desmantelamiento de las tuberias de aguas residuales y estructuras de los
componentes del Proyecto.

Determinar el destino de los materiales y estructuras una vez desmantelados
(donacidn a la comunidad, comercializacidn, reciclaje o tratamiento como residuos).

Las depresiones deberdn seran rellenadas y |a superficie reconstruida al punto que
los contornos y el sistema de drenaje sea compatible con las dreas aledafias.

Los suelos en las dreas intervenidas seran reconformados y descompactados, asi
mismo se deberan desarrollar las acciones necesarias para su revegetacién o
estabilizacion de acuerdo a los usos de suelo proyectados.

Los taludes serdn estabilizados y revegetados hasta garantizar que estos no seran
afectados en el futuro por fenémenos de erosion.

En los sitios que presenten problemas de erosidn, se procedera a ejecutar las obras
de estabilizacién necesarias, priorizando la revegetacion. Adicionalmente se debera



considerar el disefio de sistemas de surcos o zanjas para el control y desviacién de
la escorrentia superficial, con el fin de prevenir y controlar la erosion.



e

»

9. CONCLUSIONES

El eco park El Borondo tiene como visién lograr permanencia indefinida en el sitio,
sin embargo, se debe tener en cuenta los previstos que se puedan presentar, en este
caso el cierre y abandono del lugar. Dado que es un predio propio del restaurante se
concluye, que es en caso determinado de ser desalojado, se restaurara las dreas
afectadas por la construccion del sistema de tratamiento de aguas residuales
domésticas y demas zonas afectadas.

La zona quedara como restauracion en cobertura vegetal, para las dreas afectadas.
El proyecto se realizard con pocos materiales de construccién, es decir que para la
restauracion del lugar se podran implementar medidas de facil cumplimiento, ya que
este restaurante sera en tipo contenedor.

Dentro de las 4reas afectadas que se restaurarfan son:

>
»

>

La siembra de nuevos arboles especialmente frutales

Rellenar las zonas de suelo que quedaron afectadas por el sistema de tratamiento,
como el tanque séptico y los pozos de absorcién.

Se realizara la recoleccion, cargue, transporte, disposicion final y/o aprovechamiento
y disposicion final de los RCD (Residuos de construccion y demolicién) generados
durante la actividad de cierre se realizaran bajo las medidas de manejo ambiental
apropiadas. Es de tener en cuenta que estos RCD pueden ser reutilizados in situ o ser
entregandolos a un centro de aprovechamiento de RCD autorizado.
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1. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

1.1 Con respecto al Ecopark “El Borondo”

La ciudad de Santiago de Cali es epicentro de la regién sur-occidental del pais y capital del
departamento del Valle del Cauca (IError] No se encuentra el origen de la referencia.). EI proyecto
Ecopark “El Borondo” se encuentra ubicado en la vereda el Mameyal, km 1 via Cristo Rey - Pichinde.
Esta zona se distingue por ser uno de los puntos mas altos del occidente de la ciudad de Santiago de
Cali. Las coordenadas geogrificas del sistema de vertimientos N 3° 26’ 13.92” - W 76° 33’ 20.52”,
coordenadas planas: Latitud 3.4372 y Longitud: -76.5557. La Fig. 2 muestra el detalle de |a localizacion

cartografica del predio.
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Figura 1 Mapa del Valle del
Cauca - Capital Santiago de Cali
(Fuente: IGAC)
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La via a Cristo Rey es ampliamente reconocida por ser un punto ideal para la recreacién. Su nivel
altura sobre el nivel del mar, ofrece una vista general de la ciudad de Cali. Por otro lado, la presencia
del monumento Cristo Rey, atrae la atencién de nacionales y extranjeros. Este sitio presenta una alta
vocacion para el establecimiento del comercio, principalmente restaurantes, pizzerias y lugares de
esparcimiento. Sin embargo, la carencia de un sistema de recoleccién de aguas integrado al de la
ciudad, da como resultado que muchas de las aguas residuales generadas por estos sectores no son

tratadas, como consecuencia, impactos ambientales negativos sobre el ambiente pueden ser

observados.
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Figura 2 Ubicacion cartogrdfica del Ecopark "El Borondo" (Fuente: Google maps)

El proyecto Ecopark “El Borondo”, es un proyecto cuya misién es la de ofrecer un espacio para la
recreacion y la alimentacién de la comunidad vallecaucana. Por medio de la instalacion de diferentes
contenedores de 40 pies se pretende establecer dos restaurantes, el primero “El Rancho de Jonas”,
que desea abrir otra sucursal del reconocido centro de recreacion de la ciudad de Cali y el segundo
el restaurante Chacalas. La Figura 3 muestra una animacién 3D del lugar en funcionamiento. Por otra

parte, el lugar dispondra de tres puestos de comidas rapidas:

* Jonds Bakery

e laCerveceria
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o K-Listo
El Ecopark contar3 con las siguientes instalaciones:

® Parqueadero con capacidad para 70 carros y 40 motocicletas
® Contenedor para el servicio de bafios (40 pies)

¢ Contenedor para las bodegas (40 pies)

® Contenedor para las oficinas de administracién y enfermeria (20 pies)

Figura 3Animacidn 3D del Ecopark “El Borondo”
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1.2 Con respecto al Sistema de tratamiento de aguas residuales

El presente documento contiene la memoria técnica para el disefio del sistema de tratamiento de
aguas residuales (STAR) In Situ para la Bateria Bafios del Eco Park ubicado en la vereda el Mameyal
en el corregimiento de los Andes Municipio de Cali Departamento del Valle, conforme a lo establecido
por la narmatividad colombiana en el Manejo y Disposicion de Residuos Liquidos (Decreto 3930 del
2010). La STAR estd compuesta por Trampa de grasas, Tanque séptico integrado y pozos de

absorcion.

e Caracter del proyecto: PRIVADO
e Propietario: El Rancho de Jonds S.A.S NIT. 890.321.755-9
e Responsables de disefio:

Oswaldo Tamayo Castro — ingeniero Sanitario

e — mail: ingenieria_otc@yahoo.es
Celular: 311 7753036

Jessica Cuartas Mufioz
Practicante de Ingenieria Ambiental
e —mail: cuartas.jessica.28@gmail.com

1.3 Con respecto a la presente memoria de calculo

Para las memorias de calculo de los disefios de sistemas de acueducto o alguno de sus componentes
se debe seguir lo establecido en el capitulo A.6 “Presentacién de planos y memorias de calculo” del
Titulo A del RAS: “Aspectos generales de los sistemas de agua potable y saneamiento basico”. Este
Titulo establece que los planos arquitectdnicos, hidraulicos, geotécnicos, estructurales y mecdnicos
que sean necesarios para la ejecucién de la obra de acueducto deben ir acompafiados de sus
respectivas memorias de cdlculo detalladas que describan los procedimientos, parametros, criterios

y los supuestos bajo los cuales se llevaron a cabo dichos disefios.
Las memorias de calculo deben incluir lo siguiente:

a. Los criterios, parametros y suposiciones utilizadas en los disefios.
b. Las metodologias y ecuaciones de disefio utilizadas.
c. La verificacion del cumplimiento de los requisitos minimos establecidos por el presente

Titulo.
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d. Lareferencia a todas las normas técnicas municipales, nacionales o internacionales para los
materiales, equipos y procedimientos especificos utilizados para el disefio del sistema de
tratamiento de aguas.

e. Lareferencia a las normas como leyes, decretos y resoluciones de obligatorio cumplimiento.

f.  Enelcasoen que para el proceso de disefio se utilice un proceso automético de informacién,
las memorias de célculo deben incluir la descripcién detallada de los principios en que se
basa dicho procedimiento, asi como la descripcién de los datos de entrada y salida del
correspondiente proceso computacional.

g. Elprotocoloy los procedimientos de prueba establecidos por el consultor.

Los andlisis de precios unitarios, lista de materiales y equipos y el presupuesto detallado con
su correspondiente programacion de ejecucion.

i. Las memorias de célculo deben indicar claramente el nivel de complejidad del sistema de
acueducto utilizado para los disefios y las demads actividades del proyecto. Las memorias de
calculo deben ser aprobadas por el interventor de los disefios y éste podrd invalidar aquellas
gue contengan errores aritméticos, de cotas, de abcisados, de transcripcién, copia u otras
fallas imputables al descuido o a la falta de revisién por parte del disefiador.

j- Tan pronto como se realice la construccién, estos planos deben actualizarse de forma que

queden consignados los cambios realizados durante esta etapa (planos as built).
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1.4 Antecedentes

La Tabla 1 muestra la normatividad colombiana vigente en relacidn directa con los vertimientos de
aguas residuales y la conservacién de los recursos naturales. Con el fin de disefiar un STAR que
satisfaga la normatividad; el presente documento ha sido ajustado a dicha normatividad, la cual
brinda las responsabilidades y las obligaciones de los generadores de aguas residuales.
Paralelamente, esta aporta los principales aspectos técnicos a tener en cuenta en las etapas de disefio

y construccion de las unidades de control ambiental.

Tabla 1. Marco normativo colombiano vigente

Establece las normas sanitarias en o que se refaciona a la salud
humana, los procedimientos y las medidas que se deben adoptar
para la regulacidn, legalizacion y control de las descargas de
residuos y materiales que afectan o pueden afectar las
condiciones sanitarias del Ambiente,

Ley 9 de 1979 (Cadigo Sanitario Nacional).
Congreso de fa Republica.

Ley General Ambiental de Colombia. Crea el Ministerio del Medio
Ambiente, reordena el Sector Piblico encargado de la gestién y
conservacién del medio ambiente y los recursos naturales
renovables y organiza el Sistema Nacional Ambiental (SINA).
Por el cual se dicta el Cadigo Nacional de Recursos Naturales
Renovables y de Proteccidn al medio ambiente. Reglamenta el
manejo de residuos, basuras, desechos y desperdicios.

Por la cual se establece el régimen de los servicios ptiblicos

domiciliaros.

Ley 99 de 1993. Congreso de la Republica.

Decreto Ley 2811 de 1994. Presidencia de la
Republica

e

Decreto 1076 de 2015. Ministerio de Ambiente y | Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentaric del
Desarrollo Sostenible. Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible.

ezt

Ley 142 de 1994. Congreso de la Republica

Decréto 1076 de 2015, Iibfo 2, parte 2, titulo 3,
capitulo 3, (Decreto 4728 de 2010). Ministerio Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 3930 de 2010.
de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo I de la Ley 92 de
1979, asi como el Capitulo Il del Titulo VI -Parte HI- Libro Il del
Decreto-ley 2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos
_Equidos y se dictan otras disposiciones.
IES : < : ~»

Decreto 1076 de 2015, libro 2, parte 2, titulo 3,
capitulo 3, {Decreto 3930 de 2010). Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Por la cual adoptan los Términos de Referencia para la
Elaboracidn del Plan de Gestién del Riesgo para el Manejo de

Resolucién No. 1514 2012 Vertimientos.

Por la cual se establece los pardmetros y valores maximos
Resolucién 0631 de 2015. Ministerio de permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas

Ambiente y Desarrollo Sostenible. superficiales y los sistemas de alcantarillado piblico y se dictan
otras disposiciones.

C 7

L A
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2. CAUDALES DE DISENO Y CARACTERIZACION DE AGUAS
ESPERADAS

En la construccién de las nuevas instalaciones del Eco Park ubicado en la vereda el Mameyal en el
corregimiento de los Andes, Municipio de Cali Departamento del Valle, se construira una Bateria
Sanitaria la cual tiene como objetivo brindar los servicios sanitarios a visitantes y empleados. Debido
a la actividad antes descrita, se genera un volumen de aguas residuales las cuales deberan ser tratas
y dispuestas teniendo en cuenta lo estipulado por la legislacion ambiental con el fin de proteger los

recursos hidricos.

2.1.Parametros de disefio

Los parametros de Disefio son los estipulados en el RAS 2000 en su Titulo E, capitulo 3.a— Tratamiento
de aguas Residuales en el sitio de origen vy actualizado por el RAS 2017 Titulo con respecto a la
dotacién de agua potable. De acuerdo a la tabla B.2.7 de consumo de agua para fines publicos, se
recomienda una dotacién de 25 L/asistente/dia. Teniendo como referencia este valor, procederemos

en el siguiente punto a estimar el caudal de disefio.

2.2.Dotacion de agua potable — Caudal de disefio: Aguas de baterias

sanitarias

La construccion no estd conectada a ninguna red de alcantarillado, por tal motivo, debe determinarse
el caudal medio de disefio con base en la dotacién de agua potable multiplicada por la poblacién, la

cual serd de una poblacién maxima de 120 personas por dia.

Qp = poblacion * dotacién de agua

L L
=12 25— = —
Qp 0 personas * 25 persona » dia 3000 Iia

Este caudal equivale a las aguas residuales generadas por las baterias sanitarias. El STAR deberd
también tener en cuenta las aguas provenientes de las cocinas, que deberan en una primera instancia

ser tratadas por sistemas de trampa grasas.
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2.3.Caracteristicas del agua a tratar provenientes de las baterias sanitarias

El agua de consumo es suministrada por la red de agua potable de EMCALI S.A. Se utiliza
esencialmente para fines domésticos, principalmente en la preparacién de alimentos, servicios
sanitarios, lavado de pisos, riego de jardines y para bebida. Se espera que las caracteristicas fisico-
quimicas y biolégicas de las aguas residuales generadas por el Ecopark “El Borondo” sean del orden
domeéstico, La Tabla 2 muestra la caracterizacion fisico-quimica de un agua residual domestica

(Romero, 2004).

Tabla 2 Caracteristicas de un agua residual domestica tipica (Romero, 2004)

PARAMETRO |  UNIDADES Débil Medio Fuerte
DBO mgo,/l 100 200 300
DQO mgQy/I 250 500 1000
SST mg/l 100 200 " 975
SsV mg/l 70 150 275

N> amoniacal mg/l -N 12 30 50

Grasas mg/t 50 100 150
T °C 15 24 28
pH Unidades 6.5 7 75

2.4.Aguas residuales provenientes de cocinas

El Ecopark contara con 5 restaurantes, cada una con su cocina para un total de 5. Segtin el RAS 2000,
para el disefio de unidades como la trampa grasa, se utilizard un caudal méximo de disefio de 56
L/min para cocina de restaurante. Este valor tendra repercusiones en el dimensionamiento de

unidades mas adelante.

2.5.Anélisis de variacidn de caudales durante el dia

De acuerdo a la actividad del Ecopark, asi mismo variara el caudal. De acuerdo a la evaluacion de
vertimientos liquidos de otro establecimiento existente del rancho de Jonds con una poblacién
flotante similar a la del proyecto Ecopark “El Borondo”, la variacién de caudales se da durante
principalmente durante las 11 y las 14, alcanzando valores de 60 Litros/min, Y las 15:30 y las 22

alcanzando valores promedios de 40 Litros/min.
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3. DISENO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES

Los sistemas de tratamiento de aguas residuales (STAR) In-Situ o descentralizados, permiten reducir
la carga contaminante de las aguas servidas en lugares donde la conexion con el sistema de
alcantarillado municipal no es posible. El STAR sera disefiado para el tratamiento de las aguas

residuales provenientes de los bafios y las cocinas y estara conformado por:

3.1 Trampas de Grasas y Aceites

Dentro de los sistemas de tratamiento de aguas residuales descentralizados, cuando se prevean
aportes de grasas y aceites debe considerarse el empleo de sistemas de remacidn de los mismos, con
el fin de proteger los procesos de tratamiento subsiguientes: pozos sépticos, filtros anaerdbicos,

campos de infiltracion, humedales artificiales, entre otros.

3.1.1 Localizacién de trampas de grasas y aceites
La trampa grasa se localizara lo mds cerca posible de la fuente de agua residual con grasa {las cocinas),
y aguas arriba del tanque séptico, este ayudard a prevenir problemas de obstruccidn, adherencias,

acumulaciones en las unidades de tratamiento siguientes.

3.1.2 Parametros de disefio

El disefio debe realizarse de acuerdo con las caracteristicas propias y el caudal del agua residual a
tratar, teniendo en cuenta que la capacidad de almacenamiento minimo expresada en kg. de grasa
debe ser de por lo menos una cuarta parte del caudal de disefio {caudal maximo horario) expresado
en litros por minuto. El tanque debe tener 0.25m? de érea por cada litro por segundo, una relacion:

ancho/longitud de 1:4 hasta 1:18, una velocidad ascendente minima de 4mm/s.

La Tabla 3 es realizada tomando como referencia la Tabla E.3.1 con las capacidades de retencion de

grasa del RAS 2000, Titulo E.

Tabla 3 Capacidades de retencion de grasas

Capacidad de Capacidad maxima
Tipo de afluente Caudal {L/min} | retencién de grasa P
(kg) recomendada (L)
Cocina de restaurante 56 14 190

C 10
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3.1.3 Entradas y salidas

Deben colocarse elementos controladores de flujo en las entradas para proteccion contra
sobrecargas o alimentaciones repentinas. El didmetro de la entrada debe ser de un didmetro minimo
de 50 mm y el de la salida de por lo menos 100 mm. El extremo final del tubo de entrada debe tener
una sumergencia de por lo menos 150 mm. El tubo de salida haga la recoleccién debe localizarse por

lo menos a 150 mm del fondo del tanque y con una sumergencia de por lo menos 0.9m.

3.1.4 Célculos
De acuerdo a la Tabla E.3.2, y teniendo un caudal de entrada de 56 L/min (0.93 = 1 L/min). Se disefara
entonces conun Q=1L/s. Para este caudal, seglin la Tabla E.3.2 del RAS 2000 un tiempo de retencién

de 3 min como minimo debe de ser garantizado. Por consiguiente:
A=025m?+Q,
Donde:

A = Area superficial por cada litro
Q¢ = Caudal cocina (L/s)

Se obtiene entonces A= 0.25 m?
Con una refacién: Largo:Ancho (1:4) se establecen las siguientes ecuaciones:
Largo = 4 * Ancho
A =025m? = Largo * Ancho
Despejando el Largo en ambas ecuaciones e igualando tenemos:

4 x Ancho = 0.25/Ancho

0.25
Ancho = e =0.25m

Largo =025+4=1m

Despejando el Ancho tenemos:

Reemplazando el Ancho tenemos:

C 11
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Vit = Qe * t

Con Q. igual a 1 L/s y tiempo igual a 3 minutos = 180 s se tiene Ve = 180 L = 0.180 m3 =~ 0.200 m?

Calculando la profundidad util como:

Se recomienda entonces una trampa grasas prefabricada de 0.2 m* de volumen Util para cada
restaurante, 5 en total. Esta trampa es ofertada por numerosas empresas en Colombia. La muestra

un ejemplo de estas trampas grasas prefabricadas.

Figura 4 Trampa de Grasas prefabricada (Volumen 205 L)

Ejemplo: https://www homecenter.com.co/homecenter-co/product/98275/Trampa-Grasa-250-
Litros

3.2 Sistemas integrados

Los sistemas integrados relnen dos unidades de tratamiento empleadas tradicionalmente
empleadas en el sistema de tratamiento de aguas residuales. La primera el tanque séptico y la

segunda el FAFA.

3.2.1 Tanque Séptico

Son tanques generalmente subterrdneos, sellados, disefiados y construidos basicamente para el
saneamiento rural. Estd constituido por uno o mas compartimientos, en serie donde la sedimentacién
y la degradacién de la materia orgénica ocurren en el mismo compartimiento. Es considerado un
sistema de tratamiento primario y es el mas usado en aquellas localidades donde no existe sistema

de alcantarillado sanitario.

C 12
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Las funciones que cumple el tanque séptico son la de eliminar la mayor parte de los sélidos
suspendidos y el material flotante (grasas y espumas), realiza el tratamiento anaerobio de los lodos

sedimentados y los almacena junto con el material flotante.

Se recomienda localizar el tanque séptico en un lugar apropiado para facilitar su limpieza y
mantenimiento periddico y constante, a més de 1.5 m de cualquier edificacién, limites de terreno,
sumideros y campos de infiltracidn, 3.0 m distantes de arboles y cualquier fuente de abastecimiento

y 15.0 m de pozos subterraneos y cuerpos de agua de cualquier naturaleza.

La construccién de esta unidad debe estar disefiada de tal forma que las aguas lluvias por escorrentia
o de manera directa no ingresen en su interior, ni desechos capaces de causar interferencia negativa

en cualquier fase del tratamiento.

La cantidad de lodo que se acumula en un tanque séptico con el tiempo hace que disminuir su

volumen efectivo de la unidad y por consiguiente el periodo de retencién

3.2.1 Localizacion

Deben de conservarse las siguientes distancias minimas:

¢ 1.50 m distantes de construcciones, limites de terrenos, sumideros y campos de infiltracidn
¢ 3.0 metros distantes de arboles y cualquier punto de redes publicas de abastecimiento de
aguas

e 15.0 mdistantes de pozos subterraneos y cuerpos de agua de cualquier naturaleza

3.2.2 Dimensionamiento

Se ha seleccionado la metodologia de disefio de Romero 2004 en la cual se prevé un tiempo de
retencion de las aguas residuales suficiente para a separacién de los sélidos y la estabilizacién del
liquido. Se tiene en cuenta el espacio volumétrico para la acumulacién de lodos y de espuma y se

previenen las obstrucciones y se asegura la adecuada ventilacion de los gases.



Memoria Técnica Disefio STAR — ECOPARK “El Borondo”

3.2.3 Célculos
Vit = 1000 * N (CT + KLg)

Donde:

Vu = Volumen Util (I)

Nc = Nimero de contribuyentes (Hab)

C = Contribucidn de aguas residuales (I/Hab x Dia)
T =Tiempo de retencién (Dias)

K = Tasa acumulacién de lodo

Lf = Contribucion de lodo fresco ({/Hab)

Teniendo en cuenta la Tabla 4 y seleccionando los valores para restaurantes, tenemos un aporte de
25 L/persona*dia y una contribucién de lodos de 0.02. Seleccionando un tiempo de retencién de 0.92
dias 0 22 horas y un valor de K de 97 (Donde K depende de la temperatura (>20°C) y un tiempo de

limpieza de 2 afios.

Tabla 4 Contribucion de aguas residuales

Predio Unidades C Ls
Ocupantes permanentes persona 160 1
Residencia persona 130 1
Clase alta persona 100 1
Clase media persona 100 1
Clase baja persona 80 1

Hotel (excepto lavanderia y cocina)
Alojamiento provisional

Ocupantes temporales 70 0.3
Fabrica en general persona 50 0.2
Oficinas temporales persona 50 0.2
Edificios publicos o comerciales persona 50 0.2
Escuelas persona 6 0.1

Bares persona 25 0.01
Restaurantes comida 2 0.02

Cines, teatros o locales de corta

permanencia local 480 4

Reemplazando todos los valores en la ecuacién tenemos:

Vueiy = 1000 + (120 personas (25 m

+0.92 dia) +(97+ o.oz))

C 14
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El volumen Gtil de tanque séptico es 3992,8 L= 4 m>.
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Figura 5 Tangue séptico integrado con FAFA rectangular

3.2 Filtro anaerobio de flujos ascendente (FAFA)

El filtro anaerdbico estd constituido por un tanque o columna de relleno con un medio filtrante sélido
para soporte del crecimiento biolégico anaerobio. El agua residual es puesta en contacto con las
bacterias adheridas al medio filtrante ayudan a la degradacién de la materia orgénica que ha salido

en el efluente del tanque séptico.

El filtro anaerdbico generalmente usa un medio de soporte para el crecimiento bacteriano piedras o
anillos de plasticos (denominadas rosetas), la mayor parte de la biomasa se adhiere o fija en Ia
superficie de medio que para este fin maneja una gran relacion drea / volumen, el cual permanece
por debajo del nivel del agua residual permitiendo una alta concentracion de biomasa y un efluente

mas clarificado.

Esta unidad se encargard de recibir el efluente del tanque séptico vy serd la unidad de realizar un
tratamiento secundario a las aguas residuales. El afluente entrara por un falso fondo del filtro y con
un flujo ascendente pasar3 a través del medio filtrante permitiendo que el efluente pueda ser vertido
a un cuerpo de agua superficial o infiltrarse en el terreno, en donde el suelo serd utilizado como otro

medio filtrante, por medio de pozos de absorcién situacién que se presenta en el proyecto.

C 15
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3.2.1 Célculos

Con el fin de calcular ef volumen de medio filtrante se tiene:
Vrittrante = 1.60 * N C+ T

Donde:

Vf = Volumen Util del medio filtrante (1)

Nc = Nimero de contribuyentes (Hab)

T =Tiempo de retencion (Dias) = 0.5 dias

El volumen (til de FAFA esigual a 2400 L = 3 m?.

Si se tiene en cuenta que son sistemas integrados los que se pretenden instalar, se tiene un volumen

{til total de 7m3.

]
b P—rli.-
 1q®
125
’£§1

A egomce uy e
Yo X000 firas
LOMGITUODAL 1-1
SETDMA NTEGAAOO PREFABMICADO
o -

Figura 6 Sistema integrado de tratamiento de aguas residuales: Tanque séptico - FAFA

{Volumen: 7.5 m)
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Tabla 5 Dimensiones de Sistema Integrado (Tanque séptico+FAFA)

Capacidad Medidas {cm)
Litros A B C
7500 342 183 173

! ls Sistemas Sépticos Integrados listos para instalar
) Nue\lo A ,; incluye: material filtrante (Colmena Rotopiast) y trampa de grasas.

= Cotistos™
"y .
*3 Adquiére todos
) los sistemas

—sep
en combo o por

' separado.

“Cada vez mas economicos y faciles de instalar”.
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3.2 Pozo de absorcion

El sistema de pozo de absorcién son los més usados para el tratamiento y disposicion en sitio de las
aguas residuales domésticas, estos sistemas son efectivo y de bajo costo. El efluente del filtro
anaerobio fluye por gravedad hasta unas tuberias perforadas ubicadas a una profundidad estimada
de la capa superior del suelo. Los suelos deben ser permeables que permitan la infiltracién y

percolacién del agua residual, ademds con pendientes de poca inclinacion

Los efluentes domésticos que serdn recolectados y transportados por una red sanitaria de 4”, la
cuales seran conectados a cajas de inspeccién que se encuentran ubicadas en frente de las oficinas,
bafios estos estarian conectados al tanque séptico, pasando al FAFA y su Ultimo recorrido es en el
sistema de pozo de absorcidn. La zona de comida (lavaplatos) estaran conectados directos a la trampa
grasa, pasando como ultima unidad el pozo de absorcidn, costado este del restaurante, finalmente

son conducidos por vertimiento que se realizara directamente al suelo.

POZO DE _ABSORCION
L vy

Figura 7 Pozo de absorcion

ERIA
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En esta unidad de fa fosa séptica se consigue oxidar el agua servida y eliminar por infiltracién. Los
analisis de la infiltracion del suelo se realizaron los dias 8 y 9 de septiembre 2018, por medio de
“apiques” de 0.3 * 0.3 m y a la profundidad de la zanja de infiltracién propuesta. Metodologia
propuesta por Calderdn y Zambrano en su libro Saneamiento Ambiental de la Universidad Del Cauca

- Facultad de Ingenieria Civil.

Descripcién del suelo: El primer horizonte del suelo (35 cm de profundidad) de color amarillo y se
puede decir que es Franco — Limoso. El suelo presenta un considerable grado de compactacién
debido a su uso ganadero y se evidencia por su resistencia al corte. El segundo horizonte, presenta
un color marrén, presenta un grado menos de compactacién. Estd constituido por particulas mas

grandes que el primer horizonte, es decir hay mayor presencia de arenas y limos.

Calculo La Tasa De infiltracion Del Terreno

h
Q=315.5+ |-

Donde:
Q: Tasa de infiltracién en L/m**dia

h: Descenso de nivel de agua en el tiempo de la prueba (mm)
t: Tiempo demandado para el descenso del nivel de agua expresado en segundos.

c 139



Memaoria Técnica Disefio STAR — ECOPARK “El Borondo”

3.2.1 Prueba de infiltracion

Tabla 6 Resultados de prueba de infiltracion

Medida del
Pozo Hora nivel (cm) Calculo de capacidad de infiltracién del terreno
10:00:00 a. m. 70 leerenFlfas entre Promedu? de !as 3 dtimas P920 1
mediciones diferencias {min/cm)
10:30:00 a. m. 745 45
1 11:00:00a. m. 74 4
:30: .m. 7 .
11:30:00a. m 3 3 2.80 10.7
12:00:00 p. m. 72.8 2.8
12:30:00 p. m. 726 2.6
10:02:00 a. m. 7 anerenggs entre Promedu? de Ias. 3 dltimas PF)ZO 2
mediciones diferencias {min/cm)
10:32:00a. m, 71.5 -0.5
2 11:02:00a. m. 72.5 05
11:32:00a. m. 74.9 29 297 101
12:02:00 p. m. 75 3
12:32:00 p. m. 75 3
10:05:00 3. m. 68 D|ferenF|§s entre Promedu? de las' 3 ultimas szo 3
mediciones diferencias {min/cm)
10:35:00a. m. 68.5 0.5
3 11:.05:00a. m. 69 1
11:35:00a. m. 70.5 25 397 9.2
12:05:00 p. m. 71.2 32
12:35:00p. m. 721 41
10:10:00 2. m. 75 aneren.a.as entre Promedlg de Ias 3 dlitimas Pf)zo 4
mediciones diferencias {min/cm)
10:40:00 a. m. 76.8 18
4 11:10:00a. m. 77.2 2.2
11:40:00a. m. 78.6 36 3.80 7.9
12:10:00 p. m. 78.8 38
12:40:00 p. m. 79 4

El promedio de la infiltracion en los 4 pozos fue de 9.5 min/cm.

Calculando Tl tenemos:

TI = 315.5 «

570

IN; A

l

10
= =418 ——

m2dia

20
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Calculando el area:

Estableciendo un drea de un pozo con un didmetro de 2 metros y calculando la altura H por medio

de interaccion en Excel, laH=11.42m=12m.

Se pretende entonces construir 4 pozos de absorcién de metros, los analisis de suelos se hicieron a

esta profundidad maxima y no se encontrd nivel freatico.
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4. INSTRUCCIONES PARA LA INSTALACION DE TANQUE
SEPTICO

Los sistemas sépticos integrados ROTOPLAST estan disefiados para ser semienterrados dejando por
fuera desde 25 cm hasta medio diametro {cerca de 80 cm). Su instalacidon deberd hacerse de acuerdo

3 los siguientes pasos:

a. Se deben instalar en sitios por donde no transiten vehiculos, animales, ni personas y
condiciones del suelo deben ser estables.

b. Debera haber suficiente desnivel entre los desagiies y la entrada al sistema séptico con el
fin de asegurar un flujo normal por gravedad.

c. Una vez elegido el sitio se debe hacer la excavacidn de seccién trapezoidal de un tamafio tal
que permita una separacién de 50 cm. Entre las paredes de excavacién y el tanque (ver
figura numero 4 y tabla numero 5)

d. En elfondo de la excavacién se debe colocar una capa de arena de 25 a 30 cm que permita
que el tanque quede nivelado y totalmente apoyado y libre de piedras que puedan dafiarlos.

e. Una persona parada en el fondo de fa excavacién debera llenar los espacios que quedan
debajo del tanque.

f.  Conectar al accesorio de entrada y salida de tuberia de PVC, sellando con silicona para evitar
goteos.

g. Agregar agua al tanque séptico y grava al filtro anaerobio a medida que se va llenando la
excavacion hasta que el sistema quede totalmente instalado.

h. En terrenos con nivel fredtico alto se requieren anclajes y la instalacion deberd hacerse
manteniendo al minimo los niveles de agua en la excavacidn,

i. Enterrenos con suelos inestables se debe preparar el terreno de acuerdo a los criterios de
un ingeniero calculista.

j- Parainstalacién de tanques paralelos se debe respetar una distancia minima entre tanques

delSm
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5. RECOMENDACIONES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

5.1 Trampa grasas

Las trampas grasa deben operarse y limpiarse regularmente para prevenir el escape de cantidades
apreciables de grasa y la generacidon de malos olores. La frecuencia de limpieza se determina con
base en la observacién. Generalmente, la limpieza debe hacerse cada vez que se alcance el 75% de
la capacidad de retencién de grasa como minimo. Para restaurantes como los proyectado, la
frecuencia de bombeo varia desde una vez cada dos o tres meses. Estas unidades deben ser dotadas

de las siguientes caracteristicas:

¢ Capacidad suficiente de acumulacion de grasa entre cada operacién de limpieza

¢ Condiciones de turbulencia minima suficiente para permitir la flotacién del material.

¢ Dispositivos de entrada y salida convenientemente proyectados para permitir una circulacién
normal del afluente y el efluente.

¢ Distancia entre los dispositivos de entrada y salida, suficiente para retener la grasa y evitar
que este material sea arrastrado con el efluente.

e Debe evitarse el contacto con insectos, roedores, etc.

5.2 Tanque séptico

Los lodos y las espumas acumuladas deben ser removidos en intervalos de 2 afios por medio de un
vactor o un sistema de succidn de lodos. Las personas que realicen esta extraccion deben ser
capacitados y debe contar con el equipo adecuado. Antes de cualquier operacién en el interior del
tanque, fa cubierta deberd mantenerse abierta durante 30 minutos para asegurar la evacuacion de
metano o cualquier otro gas toxico y/o explosivo. Debido al caracter explosivo de los gases generados

no se podrd fumar ni manipular fuego en las inmediaciones del STAR.

5.3 Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente

Se recomienda cada 4 afios remover el filme bioldgico del filtro. Esta operacion se realiza por medio

de la inyeccién de agua a presién en la entrada sumergida del filtro.
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5.4 Pozos de absorcion

No debe de haber un transito de vehiculos o animales pesados. De igual forma, el agua contenida en

estos pozos sera apta para el riego de jardines y zonas verdes.

Se recomienda revisar el siguiente link con el fin de observar un video con respecto a manteamienta

de sistemas sépticos:

hitp://www.rotoplast.com.co/soporte-tecnico/
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Santiago de Cali, 17 de Enero de 2019

Remients:  EL RANCHO DE JONAS LTDA.
UOT;EL
JUSTES PROYECTO ECO PARK £QUOT;
Sefiores: Asunto: QOROANDO&QUOT; RANCHO DE JONAS S.A.
Ve Destinatario: DIEGO LUIS HURTADO ANIZARES
Attn: DIEGO LUIS HURTADO ANIZARES |
Ft itori Radicatio: *50432019* Folios. 118
Director Territorial.
Direccion Ambiental Regional Suroccidente. Gnexo: U Plono> .

ASUNTO: Ajustes a proyecto de Tratamiento in situ ECO PARK “EL BORONDO” (Rancho de Jonés)
0712-767002018

Cordial Saludo:

Por medio de la presente estoy entregando la documentacion de ajustes solicitados para obtener
el Permiso de Vertimientos de acuerdo al nimero de oficio del Asunto.

1. Constancia de Abastecimiento de agua por la empresa prestadora del servicio ( Acueducto
Mawi.

Memoria de Calculo STARD

Evaluacion Ambiental del Vertimiento.

Plan de Gestidn del Riesgo para el Mahejo de Vertimiento.

Planos en formato 100 x 70 cm.

7

vk wn

Se entregan pagings"’/

r
e / i
e H ;.,‘
N\ / /o

i

JONAS CARBONK Q.

Tel 5134444
Correo gerencia@élranchodejonas.com



Numero de respuesta
0712-767002018

Santiago de Cali 15 de enero del 2018

SENOR

DIEGO LUIS HURTADO ANIZARES

Carrera 56 11-36

Santiago de Cali, Valle del Cauca

Asunto: Ajustes a proyecto de tratamiento y disposicion de vertimiento Eco Park El Borondo

Cordial Saludo,

Por medio de la presente hago entrega de los ajustes realizados al proyecto Eco Park El Borondo de
acuerdo a las recomendaciones realizadas por la autoridad ambiental CVC y reportada en el oficio
0712767002018 expedida con fecha del 17 de diciembre del 2018.

EVALUACION AMBIENTAL DEL VERTIMIENTO.

1. Como quiera que el proyecto incluye dos restaurantes, las concentraciones de las aguas residuales
deben referenciarse con caracterizaciones realizadas en las otras sedes de los mismos restaurantes.

Ajustes, Pagina 7

e Se anexaron los resultados de las muestras de agua tomadas por Prosinsa en el Rancho de
Jonas el 21 de febrero 2013 y analizadas por el laboratorio Water Tehcnology Eng.

2. La Resolucién 631 de 2015, no aplica porgue no se trata de vertimiento a cuerpo de aguas
superficiales o a alcantarillado.
Ajustes Pégina 15
e Laresolucion 631 de 2015 fue cambiada, por el Decreto 50 de 2018.
3. La evaluacion debe indicar si el proyecto podria afectar aguas subterraneas.

Ajustes, Pagina 13y 14

e Se anexaron mapas tematicos, donde se evidencia que no existird contaminacién a aguas
subterraneas.

4. En el punto 4 “Valoracidn de los impactos derivados del vertimiento sobre el suelo” en el parrafo
que se indica “en el evento de efectuarse una limpieza del lecho del humedal son ricos...” debe

corregirse, ya que el sistema propuesto no incluye humedales

Ajustes, Pégina 15



e Serealizd el debido cambio de humedales, por pozo de absorcidn, ya que este serd el sistema
implementado en el Eco Park.

PLAN DE GESTION DE RIESGO PARA MANEJO DE VERTIMIENTO PGRMV
5. La caracterizacién del drea de influencia debe contener informacion especifica del proyecto.
Ajuste, Pagina 16
6. Toda informacién consultada para el area de influencia debe contener la respectiva fuente.
Ajuste, Pagina 50
e Seanexo las referencias bibliograficas de la informacién consultada para el drea de influencia.

7. La informacién consignada en cada uno de los componentes del PGRM debe cefiirse a lo indicado
y a las definiciones de los términos de referencia. Por ejemplo, en el numeral 3.2.1.3 Hidrologia, se
debe hacer referencia a las corrientes hidricas que puedan afectar el funcionamiento del sistema de
tratamiento y no a la cobertura boscosa como se menciona en el documento.

Ajuste, Pagina 21-28

e Seanexaron los correspondientes mapas tematicas donde indican las corrientes hidricas que
se encuentran cercanas y su posible impacto negativo, de igual forma para el componente
de calidad de agua y uso del agua.

8. En el proceso de conocimiento del riesgo debe concluir cuales son la priorizacion de los riesgos
reales que pueden limitar o impedir el tratamiento de las aguas residuales. La tabla 9 del documento
consolida riesgos no justificados como por ejemplo inundaciones, este tipo de amenazas
generalmente es ocasionada por corrientes hidricas superficiales, corrientes que no existen en el drea
de influencia del proyecto, otro ejemplo son las lluvias torrenciales, que no estan justificadas como
un riesgo real y tampoco estd claramente definida la propuesta de reduccién de este riesgo, es decir,
un disefio pluvial del predio acorde con el nivel de riesgo. En las fichas de reduccion de riesgo se
menciona equipos mecanicos y eléctricos, pero segun el sistema propuesto, no se tiene ninguno de
los dos.
Ajuste, Pagina 32-39

e Se priorizaron los riesgos que se pueden presentar en el sistema de tratamiento, donde se
selecciond con mas alto en operacién y mantenimiento y bajo sismos, eliminando
inundaciones y lluvias torrenciales.

e En las fichas de reduccidn se realizéd las debidas correcciones para cada uno de los riesgos
asociados al sistema de tratamiento.

9. En el proceso de manejo de desastre se debe indicar claramente el Plan Estratégico,
especialmente la estructura organizacién de los involucrados en el PGRMV

Ajuste, Pagina 41



Se agregé la estructura organizacional de los involucrados en el PGRMV
DISENO DE SISTEMA DE TRATAMIENTO Y DISPOCISION FINAL

10. Como quiera que generalmente los restaurantes que generan altos volimenes de grasas en
sus aguas residuales y que estas no pasaran por el sistema de tratamiento, se debe proyectar
trampas de grasas adicionales para cada punto de generacién o una antes de descargala a los

pozos de absorcion.
Ajuste, Pagina 10-12

e Enla memoria de célculo, se proyecto el implemento de nueva trampa grasas, que sean
ubicadas en cada uno de los lavaplatos, esto con el fin de realizar mantenimiento diario
y obstrucciones a las unidades siguientes.

11. Se debe revaluar el sitio de localizacién del sistema de tratamiento y disposicidon final. No
debe quedar cerca del talud del predio con la via principal.

Ajuste
e Lanueva localizacién del sistema de tratamiento queda adjuntada en los planos.

12. Se debe indicar la distancia justificada entre cada uno de los pozos de absorcion.
13. El didmetro minimo de los pozos de absorcién debe ser de 1.5 m.
Ajustes, Paginas
e Se agregd la distancia recomendada, y el didametro minimo de los pozos de adsorcion,
estos se encuentran en la memoria de célculo, la evaluacién ambiental, y PGRMV

también se adjuntan en los planos

Adicionalmente se requiere que presente la constancia de abastecimiento de agua de la empresa
prestadora de este servicio o la concesidn de agua si le aplica.

e Eldocumento queda adjuntado en el proyecto
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 MANUAL DE’IISTNBUGI.N‘*YQDBRO DEL. C@NSI%??
AGUA DE FUENTE COMUN:

OBJETO DEL MANUAL.

Regir'la felacibn entre los siguientes propietarios de inmuebles del
;are.dlal L00160032 y matricula mmobmana 370-161948, quien en
a ; ®ARculado; para la distribucion y uso
racnonal del agua y otros conceptos que puntuaimente se acuerden,
a cambio de asumir todos y cada uno en forma mancomunada la
responsabilidad en el mantenimiento y conservacion de los tanques
de deposuto / redes de abastemmlento y dtstnbumon 2| agua y el

MARCO GENERAL

1.- Los depésitos de agua prestan el servicio de distribucion del agua para

el consumo de los Vinculados de la misma, dentro del marco del presente -

manual y de las particularidades contenidas en estas condiciones para su
USso.

2.- La facturacion mensual del consumo de agua se atribuye al predio
servido, por lo cual es requisito estar a paz y salvo para acceder al
suministro de agua.

3.- La lectura de todo medidor es igual o superior a la reportada en la
factura, salvo cambio de medidor o error. de lectura que corregira

inmediatamente el fontanero. Por lo anterior el Vinculado acepta el libre

acceso al medidor y como demostrado el consumo medido.

4.- Aunque no asiste al acueducto animo de lucro, es.indispensable
realizar una operacién economicamente sostenible del mismo para
garantizar su funcionamiento y su mejoramiento continuado, con excelente
nivel de servicio.
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5.- No existira exoneracion en el pago del consumo de agua para nin;
persona naturai o juridica de los presentes Vinculados.

8. Salve-per delo-comprobade-o-conexioén no-autorizada, el fontarier
tres (3) meses para cobrar montos no facturados oportunamente p
omision o investigacion de consumos atipicos.

%ﬁ
7. La informacion acerca de dafios o0 amenazas en la red de dlstnbuc , 0
debe ser reportada alfontanereen todo momento. \

8. Es necesario crear y mantener consciencia entre los Vinculados dei

manejo racional de un recurso natural, que tiende a ser escaso en las
areas habitadas, con el fin de eliminar los consumos excesivos y el
desperdicio-

9.- La planta de deposnto la red de distribucion y las acometidas
domiciliares hasta el contador, son de propledad de todos los Vinculados.

10.- Cada Vinculado tiene al interior de su predio, por fuera de la caja del
medidor, una ilave de paso para su manejo. Cualquier intervencion mas
allda de esta llave hacia la red, por menor que parezca, se considera
incumplimiento de este-manual por ser una intervencion no autorizada a la
infraestructura de distribucién y medicién.

| DEFINICIONES
ACOMETIDA

Conjunto de dispositivos para derivar y medir el agua de la tuberia matnz
hasta el lindero del predio. La acometida es realizada exclusivamente por
el fontanero y sus componentes son de propiedad de los Vinculados. -

CLANDESTINA O FRAUDULENTA
Derivacion no ejecutada o no autorizada por los Vinculados.

LLAVE DE PASO



FIJO-0-BASICO.

+ Valor minimo que se factura mensualmente a cada Vinculado, de acuerdo
con lo establecido por los Vinculados,

- PRECIO O TARIFA.

Suma de dinero que el Vinculado debe pagar por cada metro ctbico de
consumo. ' |

MULTA

~— Valor a pagar impuesto por los Vinculados a aquel por acciones
fraudulentas, indebidas o ilegales de este. ,

CONSUMO

Cantidad de agua suministrada, medida en metros .ctbicos por mes,
mediante diferencia de lecturas del mismo medidor.

PROMEDIO

Calculo que se hace con base en los cinco meses anteriores, por cambio
de medidor, mecnitoreo o eventualidad que pueda justificarlo.

CORTE

Retiro de la acometida domiciliar por determinacién de los Vinculados,
- originada por actuaciones indebidas del Vinculado con respecto del
manual para uso y conservacion del agua y sus acometidas domiciliares.

MEDIDOR

Aparato de medida volumétrica del consumo, perteneciente al Vinculado.

En caso de dafio le corresponde repararlo o reponerlo por uno equivalente
a su costa. ‘ h
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MORA

que se hace ei pago

RECONEXION

Restablecimiento del servicio de acueducto a un inmueble al cual se le ‘l P
habia efectuado la suspension-del- mismo. Causa cargos-de-reconexion. Rl

SANCION

Penalidad prevista para acciones que contravengan lo convenido en este
manual por no. pago. de la factura vencida; por intervencion de la red o
infraestructura de distribucién y medicion; por impedir la lectura de
medidores; por extender sin autorizacion el servicio a otros predios.

SUSPENSION

Interrupcién temporal del servicio por falta de pago oportuno. Causa cargo
de reconexion cuando es motivada por una contravencion al manual. El
Vinculado puede solicitar una suspension cuando lo requiera, sin que se le.
generen cargos. '

VINCULADO

Persona natural o juridica que se beneficia con la prestacion del servido.
Puede ser diferente del propietario, pero mantiene igual responsabilidad
sobre el pagc de servicios, el uso y la conservacion de la red de
acueducto.

CESION DEL CONTRATO.

Habra cesion del consumo de agua cuando haya enajenacion del
inmueble- al- que- se le- suministra el servicio. La cesién opera en pleno

derecho e incluye la propiedad de los blenes inmuebles por adhesnén 0
destinacion utilizados para usar el servicio.



N CONDICIONAMIENTO DEL SERVICIO
Lgl"\\ |

ontanero es la unica persona que podra habilitar Ias acometldas
[Ciliares, extensiones -0-modificaciones y-el mantemmeﬂte -defared:

Ay
f’r.‘c e? Todos los usuarios se comprometen a contribuir a la vigilancia y
' nservacion de la infraestructura de servicio.

~TL\._\4[€’?4 #3.- El incumplimiento. del contenido. del. manual pos&bmta al fontanero. -a-
-/ suspender inmediatamente el servicio a ese predio, sin detrimento de la
multa de un S.M.M.L. vigente y de las sanciones que la totalidad de los
usuarios determine para el caso.

4 - El fontanero restablecera el servicio-cuando-el usuario_se allane a.este.
manual y se ponga a pazy salvo por todo concepto.

5.- La reincidencia de un usuario en la intervencion de Ia red y de los
aparatos de mediciéon permite al fontanero junto con los demas usuarios,
_establecer una sancion hasta por cinco (5) salarios minimos mensuales

tegales vigentes.

6.- E! fontanero realizara la lectura de los medidores sin restricciones de
ningun tipo. Impedir la lectura se con3|dera un |ncumpI|m|ento de este
manual.

7.- Los medidores se instalan por fuera del paramento del predio del
Vinculado y se podra instalar medidores sectoriales para controlar las
pérdidas.

8~ El fontanero realizara la acometida domiciliar para los lotes que se
encueniren a paz y salvo.

OBLIGACIONES DE TODOS LOS USUARIOS

4- Todos los Vinculados se obligan a mantener el servicio de acueducto
mientras todos y cada -uno de los Vinculados estén a ‘paz y salvo y
permanezcan en el predio las condiciones de demanda planteadas al
momento de otorgar el suministro de agua.




5.- Todos los Vinculados son responsables del suministro del agua h
el medidor domiciliar y se prestara el servicio del agua en forma contin
eficaz, exceptuando situaciones insuperables o de fuerza mayor

ey .
6.- Las posibles duscontlnmdades por mantenimiento o cualquiera otr;\ W E\;&\? ‘
previsible seran anunciadas con la debida anticipacién por el fontanero %%k W

7.- Todos los Vinculados podran regular o racionar el suministro de agua
en easedeeendwmn&eﬁahﬂales Severas o0- cuandﬁel interes eeleetwaasi
lo indique.

8.- Los Vinculados no asumen responsabilidad por eventuales dafios que
al interior de los predios pudieran ocurrir como consecuencia de la red de
agua. ‘

9.- Todos los Vinculados y el fontanero no asumen responsablhdad sobre
la contaminacién de agua al interior de los predios.

10.- Todos los Vinculados y el fontanero considerara todas las
observaciones -0 sugerencias de los demas Vinculados para el
mejoramiento de los servicios y el bienestar comunitario.

11- A partir del momento del suministro de agua al predio, el Vinculado se
compromete expresamente a acatar el presente reglamento.

. 12~ -Solicitar exclusivamente al fontanero todo- senvicio- gue impligue-
acceder a la red de acueducto al exterior del contador para realizar
reparaciones, derivaciones, modificaciones u otras obras de
cualquier tipo.

. ¥3- Las actividades de construccion sobre la red exierna seran
sufragadas por todos los Vinculados mientras que las domiciliares
seran asumidas por el usuario. ’

. 14- El Vinculado de un predio con construccién debe contar con

mecanismos apropiados de- dispesicion de aguas residuales previo-
a la instalacion de la acometida.

. 15- Cada Vinculado se obliga a contribuir a Iya vigilancia de su



... acometida de agua y en general de todos los bienes o beneficios

-/ comunes. En particular debe mantener limpio el entorno al medidor
y avisar al fontanero cualquier observacion sobre el servicio y uso
delared.

16- El manejo y disposicion de las aguas al interior del cada predlo es

vecinos v de si mismo.
. 17- No habra lugar a nuevas acometidas adicionales domiciliarias.

. 18- Explicitamente se prohibe la extension no autorizada del
abastecimiento de agua a predios vecinos que no dispongan del
servicio de agua, lo cual acarreara al Vinculado una sancién
equivalente ‘hasta circo (B) salarios minimos mensuales legales
vigentes, con previo aviso simple y/o la suspenS|én definitiva del
servicio en caso de reiterar.

. 19- El cambio de nombre del usuario se hard cuando el propietario
“actual asi 1o solicite por-escrito o el fuevo propietario demuestre ta
transferencia de propiedad mediante certlﬁcado de tradicién o
escntura publica.

: 20-= El fontanero y todos los vmculados recomlendan mantener tanques
de teserva de agua circularte para eventuales cTasos de
emergencia, depdsitos de aguas lluvias debldamente cerrados para
proteccién contra agentes externos.

SUSPENSIONES, CORTES Y RECONEXIONES

. 22- Los Vinculados podran solicitar por -escrito la suspension del
servicio, por un término inferior a un afo durante el cual deberan
pagar soio eI cargo fijo.

. 23- Para la feceﬁe)aén bastaré- queel Vinculado o sehctte ylo cancele-
los valores adeudados, mas un cargo basico.

. 24- En caso de que por cualquier circunstancia se detecte mal
funcionamiento del medidor que impida la medicion correcta, para

de exclusiva responsablhdad del Vinculado con respecto de sus
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efectos de facturacion se tomaré el consumo promedio de los s§is e

ultimos meses.

25-» Tedes los Vinculados y- €l fontanero- podran- ordenar el corte da |
servicios a un usuario en los siguientes casos: ] 5\

§a
a..  Usodel agua distinto al habitacional, tales como riego de cumvos \ w"’“’{m c
cocheras, etc. Nz

b Establecimiento -de- instalaciones cruzadas -entre las tuberias
servidas.

C. Incumplimiento en la reparaciéon de averias mtenores dentro del
\ plazo convenido para cada caso.

Eep Reconexién auténoma o no autorizada por el fontanero. El
Vinculado podra solicitar el restablecimiento del servigio
pagando los servicios del tiempo de la reconexion fraudulenta
con un ciento por ciento (100%) de recargo, en adiciéon a un
cargo basico por reconexion, mas un SM.M.L.V. .

e. Ante la violacion de las cajas de registro o de las seguridades o
sellos que se disponga sobre ellas. En cualquier caso le seran
cargadas en la factura las multas y sanciones por los dafios
ocasionados que cuantifique los Vinculados y el fontanero.

f. Ante el desacato a este manual, o accién que vulnere el interés
general del servicio de agua.

. 26- El fontanero podra ordenar Ia usgensién de servicios a un
ysuario-en-los &gweates €asos:

a. lncumphmlento en el pago de los servicios totales facturados por
la Admmlstracnon incluidas las sanciones por no pago
b.  Por exiender thEH&&Lﬁ)&&Bdeel predm-autanzade

C. Por impedir la inspeccion anunciada de las mstalacuones interiores
: o la'lectura comente del medidor.



d-..  Por consumo excesivo de agua por mas de dos meses, con
T respecto del nivel de consumo autorizado.

Por interferir el mantenimiento-u operacion de-los medidores.

Ante defectos de las instalaciones interiores que produzcan
contaminacion y atenten contra la calidad del agua distribuida o la
capacidad de abastecimiento.

g. Cuando el servicio ofrecido sea insostenible técnica o
econOmicamente.

FACTURACION

. 28- El servicio de agua a la totalidad de los predios de los Vinculados se
g clasifica Unicamente como veredal, sin ftratamiento de
potabilizacion.

. 29- La estructura tarifaria castiga el desperdicio-de agua, por lo-cual se
hace énfasis en el mantenimiento regular de las instalaciones
interiores.

. 30- Las tarifas pueden ser ajustadas anualmente con un minimo de
acuerdo- con- el Incremento- al Indice de Precios- al- Consumidor,
I.LP.C. mas el porcentaje que los Vinculados determinen. Los
usuarios podran revisar en cualquier momento las tarifas y las
sanciones por no pago de los servicios.

. 31- Lafactura del consumo- se entregara dentro-de los tres (3) primeros-
dias de cada mes, en el sitio del servicio y debera ser cancelada
hasta la fecha de corte, que es el 20 del mismo mes. El hecho de no
recibir la factura no exime al usuario de atender el pago oportuno.

32- La facturacidn se hace con base en cada medidor domiciliar
instalado.

Hasta aqui el manual de optimizacién del depdsito y distribucién de agua

comun a los vinculados al agua del Mameyal. , W .
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Memoria Técnica Del Disefio De Un Sistema De
Tratamiento De Aguas Residuales In Situ Para El
Eco Park “El Borondo”
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Memoria Técnica Disefio STAR —~ ECOPARK “El Borondo”
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Memoria Técnica Disefio STAR — ECOPARK “El Borondo”

1. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

1.1 Con respecto al Ecopark “El Borondo”

La ciudad de Santiago de Cali es epicentro de la regién sur-occidental del pais y capital del
departamento del Valle del Cauca {Errorl Reference source not found.). El proyecto Ecopark “El
Borondo” se encuentra ubicado en la vereda el Mameyal, km 1 via Cristo Rey — Pichinde. Esta zona
se distingue por ser uno de los puntos mas altos del occidente de la ciudad de Santiago de Cali. Las
vcoordenadas geograficas del sistema de vertimientos N 3° 26’ 13.92” — W 76° 33’ 20.52”,
coordenadas planas: Latitud 3.4372 y Longitud: -76.5557. La Fig. 2 muestra el detalle de la localizacién

cartografica del predio.

REPUSLIZA DE SOLOWBIA.
Phocit Ao e
f@ REPHIIE: G CGARIGD ST SOOREY é}

DEPARTAMENTO DEL

VALLE DEL CAUCA
Divisién Politica Administrativa

Figura 1 Mapa del Valle del
Cauca — Capital Santiago de Cali
(Fuente: IGAC)
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La via a Cristo Rey es ampliamente reconocida por ser un punto ideal para la recreacién. Su nivel
altura sobre el nivel del mar, ofrece una vista general de la ciudad de Cali. Por otro lado, la presencia
del monumento Cristo Rey, atrae |a atencidn de nacionales y extranjeros. Este sitio presenta una alta
vocacion para el establecimiento del comercio, principalmente restaurantes, pizzerias y lugares de
esparcimiento. Sin embargo, la carencia de un sistema de recoleccién de aguas integrado al de la
ciudad, da como resultado que muchas de las aguas residuales generadas por estos sectores no son

tratadas, como consecuencia, impactos ambientales negativos sobre el ambiente pueden ser

observados.
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Figura 2 Ubicacion cartogrdfica del Ecopark "El Borondo" (Fuente: Google maps)

El proyecto Ecopark “El Borondo”, es un proyecto cuya misién es la de ofrecer un espacio para la
recreacién y la alimentacion de la comunidad vallecaucana. Por medio de la instalacién de diferentes
contenedores de 40 pies se pretende establecer dos restaurantes, el primero “El Rancho de Jonas”,
que desea abrir otra sucursal del reconocido centro de recreacién de la ciudad de Cali y el segundo
el restaurante Chacalas. La Figura 3 muestra una animacién 3D del lugar en funcionamiento. Por otra

parte, el lugar dispondra de tres puestos de comidas rapidas:

e Jjonas Bakery

e LaCerveceria

OTC Ingenieria
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e K-listo
El Ecopark contara con las siguientes instalaciones:

e Pargueadero con capacidad para 70 carros y 40 motocicletas
s Contenedor para el servicio de bafios {40 pies)

e Contenedor para las bodegas (40 pies)

e Contenedor para las oficinas de administracion y enfermeria (20 pies)

Figura 3Animacion 3D del Ecopark “El Borondo”

OTC Ingenieria
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Memoria Técnica Disefio STAR — ECOPARK “El Borondo”

1.2 Con respecto al Sistema de tratamiento de aguas residuales

El presente documento contiene fa memoria técnica para el disefio del sistema de tratamiento de
aguas residuales {STAR) In Situ para la Baterfa Bafios del Eco Park ubicado en la vereda el Mameyal
en el corregimiento de los Andes Municipio de Cali Departamento del Valle, conforme a lo establecido
por la normatividad colombiana en el Manejo y Disposicién de Residuos Liquidos (Decreto 3930 del
2010). La STAR estd compuesta por Trampa de grasas, Tanque séptico integrado y pozos de

absorcién.

e Caracter del proyecto: PRIVADO
e Propietario: El Rancho de Jonas S.A.S NIT. 850.321.755-9

e Responsables de disefio:
Oswaldo Tamayo Castro — Ingeniero Sanitario

e —mail: ingenieria_otc@yahoo.es
Celular: 311 7753036

Jessica Cuartas Mufioz
Practicante de Ingenierfa Ambiental
e —mail: cuartas.jessica.28@gmail.com

1.3 Con respecto a la presente memoria de calculo

Para las memorias de calculo de los disefios de sistemas de acueducto o alguno de sus componentes
se debe seguir lo establecido en el capitulo A.6 “Presentacién de planos y memorias de célculo” del
Titulo A del RAS: “Aspectos generales de los sistemas de agua potable y saneamiento bdsico”. Este
Titulo establece que los planos arquitectdnicos, hidraulicos, geotécnicos, estructurales y mecanicos
que sean necesarios para la ejecuciéon de la obra de acueducto deben ir acompafiados de sus
respectivas memorias de calculo detalladas que describan los procedimientos, parametros, criterios

y los supuestos bajo los cuales se llevaron a cabo dichos disefios.

Las memorias de calculo deben incluir lo siguiente:

a. Los criterios, parametros y suposiciones utilizadas en los disefios.
b. Las metodologias y ecuaciones de disefio utilizadas.
c. La verificacion del cumplimiento de los requisitos minimos establecidos por el presente

Titulo.

OTC Ingenieria
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d.

La referencia a todas las normas técnicas municipales, nacionales o internacionales para los
materiales, equipos y procedimientos especificos utilizados para el disefio del sistema de
tratamiento de aguas.

La referencia a las normas como leyes, decretos y resoluciones de obligatorio cumplimiento.
En el caso en que para el proceso de disefio se utilice un proceso automatico de informacion,
las memorias de célculo deben incluir la descripcidn detallada de los principios en que se
basa dicho procedimiento, asi como la descripcién de los datos de entrada y salida del
correspondiente proceso computacional.

El protocolo y los procedimientos de prueba establecidos por el consultor.

Los andlisis de precios unitarios, lista de materiales y equipos y el presupuesto detallado con
su correspondiente programacidn de ejecucidn.

Las memorias de célculo deben indicar claramente el nivel de complejidad del sistema de
acueducto utilizado para los disefios y las demds actividades del proyecto. Las memorias de
célculo deben ser aprobadas por el interventor de los disefios y éste podra invalidar aquellas
que contengan errores aritméticos, de cotas, de abcisados, de transcripcion, copia u otras
fallas imputables al descuido o a la falta de revisién por parte del disefiador.

Tan pronto como se realice la construccion, estos planos deben actualizarse de forma que

queden consignados los cambios realizados durante esta etapa (planos as built).

OTC Ingenieria
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1.4 Antecedentes

La Tabla 1 muestra la normatividad colombiana vigente en relacion directa con los vertimientos de
aguas residuales y la conservacion de los recursos naturales. Con el fin de disefiar un STAR que
satisfaga la normatividad; el presente documento ha sido ajustado a dicha normatividad, la cual
brinda las responsabilidades y las obligaciones de los generadores de aguas residuales.
Paralelamente, esta aporta los principales aspectos técnicos a tener en cuenta en las etapas de disefio

y construccién de las unidades de control ambiental.

Tabla 1. Marco normativo colombiano vigente

- NORMATIVIDAD
LEYES
Ley 9 de 1979 (Cddigo Sanitario Nacional). Establece las normas sanitarias en lo que se relaciona a la salud
Congreso de la Republica. humana, los procedimientos y las medidas que se deben adoptar

para la regulacion, legalizacién y control de las descargas de
residuos y materiales que afectan o pueden afectar las
condiciones sanitarias de! Ambiente.

Ley 99 de 1993. Congreso de la Republica. Ley General Ambiental de Colombia. Crea el Ministerio del Medio
Ambiente, reordena el Sector Publico encargado de la gestidn y
conservacion del medio ambiente y los recursos naturales
renovables y organiza el Sistema Nacional Ambiental (SINA).

Decreto Ley 2811 de 1994. Presidencia de la Por el cual se dicta el Codigo Nacional de Recursos Naturales
Reptblica Renovables y de Proteccién al medio ambiente. Reglamenta el
’ manejo de residuos, basuras, desechos y desperdicios.
Ley 142 de 1994. Congreso de la Reptiblica Por la cual se establece el régimen de los servicios publicos
domiciliaros.

DECRETOS UNICOS REGLAMENTARIOS
Decreto 1076 de 2015. Ministerio de Ambientey  Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del
Desarrollo Sostenible. Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible.
DECRETOS
Decreto 1076 de 2015, libro 2, parte 2, titulo 3, Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 3930 de 2010.
capitulo 3, {Decreto 4728 de 2010). Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible.
Decreto 50 del 2018 "Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 1076 de 2015,
Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo
Sostenible en relacién con los Consejos Ambientales Regionales
de la Macrocuencas (CARMAC), el Ordenamiento del Recurso
Hidrico y Vertimientos y se dictan otras disposiciones
RESOLUCIONES

Resolucién No. 1514 2012
Por la cual adoptan los Términos de Referencia para la
Elaboracion del Plan de Gestion del Riesgo para el Manejo de
Vertimientos.

OTC Ingenieria
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2. CAUDALES DE DISENO Y CARACTERIZACION DE AGUAS
ESPERADAS

En la construccién de las nuevas instalaciones del Eco Park ubicado en la vereda el Mameyal en el
corregimiento de los Andes, Municipio de Cali Departamento del Valle, se construird una Baterfa
Sanitaria la cual tiene como objetivo brindar los servicios sanitarios a visitantes y empleados. Debido
a la actividad antes descrita, se genera un volumen de aguas residuales las cuales deberan ser tratas
y dispuestas teniendo en cuenta lo estipulado por la legislacién ambiental con el fin de proteger los

recursos hidricos.

2.1.Parametros de disefio

Los parametros de Disefio son los estipulados en el RAS 2000 en su Titulo E, capitulo 3.a—Tratamiento
de aguas Residuales en el sitio de origen y actualizado por el RAS 2017 Titulo con respecto a la
dotacién de agua potable. De acuerdo a la tabla B.2.7 de consumo de agua para fines publicos, se
recomienda una dotacion de 25 L/asistente/dia. Teniendo como referencia este valor, procederemos

en el siguiente punto a estimar el caudal de disefio.

2.2.Dotacion de agua potable — Caudal de disefio: Aguas de baterias

sanitarias

La construccion no esta conectada a ninguna red de alcantarillado, por tal motivo, debe determinarse
el caudal medio de disefio con base en la dotacién de agua potable multiplicada por la poblacién, la

cual serd de una poblacién maxima de 120 personas por dia.

Qp = poblacién = dotacién de agua

L L
=120 25 ——— = 3000 —
Qo personas = persona * dia dia

Este caudal equivale a las aguas residuales generadas por las baterias sanitarias. El STAR deberd
también tener en cuenta las aguas provenientes de las cocinas, que deberan en una primera instancia

ser tratadas por sistemas de trampa grasas.

OTC ingenieria
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2.3.Caracteristicas del agua a tratar provenientes de las baterias sanitarias

El agua de consumo es suministrada por la red de agua potable de EMCALl S.A. Se utiliza
esencialmente para fines domésticos, principalmente en la preparacién de alimentos, servicios
sanitarios, lavado de pisos, riego de jardines y para bebida. Se espera que las caracteristicas fisico-
quimicas y bioldgicas de las aguas residuales generadas por el Ecopark “El Borondo” sean del orden
doméstico. La Tabla 2 muestra la caracterizacién fisico-quimica de un agua residual domestica

(Romero, 2004).

Tabla 2 Caracteristicas de un agua residual domestica tipica (Romero, 2004)

PARAMETRO |  UNIDADES Débil Medio Fuerte
DBO mg0,/| 100 200 300
DQO mgQ,/I 250 500 1000
SST mg/| 100 200 275
Ssv mg/I 70 150 275

N, amoniacal mg/l-N 12 30 50

Grasas mg/I 50 100 150
T °C 15 24 28
pH Unidades 6.5 7 75

2.4.Aguas residuales provenientes de cocinas

El Ecopark contara con 5 restaurantes, cada una con su cocina para un total de 5. Segun el RAS 2000,
para el disefio de unidades como la trampa grasa, se utilizard un caudal maximo de disefio de 56
L/min para cocina de restaurante. Este valor tendrd repercusiones en el dimensionamiento de

unidades mas adelante.

2.5.Analisis de variacion de caudales durante el dia

De acuerdo a la actividad del Ecopark, asi mismo variara el caudal. De acuerdo a la evaluacion de
vertimientos liquidos de otro establecimiento existente del rancho de Jonds con una poblacion
flotante similar a la del proyecto Ecopark “El Borondo”, la variacion de caudales se da durante
principalmente durante las 11 y las 14, alcanzando valores de 60 Litros/min. Y las 15:30 y las 22

alcanzando valores promedios de 40 Litros/min.
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3. DISENO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES

Los sistemas de tratamiento de aguas residuales (STAR) In-Situ o descentralizados, permiten reducir
la carga contaminante de las aguas servidas en lugares donde la conexién con el sistema de
alcantarillado municipal no es posible. El STAR serd disefiado para el tratamiento de las aguas

residuales provenientes de los bafios y las cocinas y estara conformado por:

3.1 Trampas de Grasas y Aceites

Dentro de los sistemas de tratamiento de aguas residuales descentralizados, cuando se prevean
aportes de grasas y aceites debe considerarse el empleo de sistemas de remocién de los mismos, con
el fin de proteger los procesos de tratamiento subsiguientes: pozos sépticos, filtros anaerébicos,

campos de infiltracidén, humedales artificiales, entre otros.

3.1.1 Localizacién de trampas de grasas y aceites

Se implementaran dos sistemas de trampa grasa, que se ubicaran en cada lavaplatos para que la
limpieza de esta sea diaria (Figura 4), después se implementara la segunda trampa grasa se localizara
en el terreno y aguas arriba del tanque séptico, este ayudara a prevenir problemas de obstruccion,

adherencias, acumulaciones en las unidades de tratamiento siguientes.

3.1.2 Parametros de disefio

El disefio debe realizarse de acuerdo con las caracteristicas propias y el caudal del agua residual a
tratar, teniendo en cuenta que la capacidad de almacenamiento minimo expresada en kg. de grasa
debe ser de por lo menos una cuarta parte del caudal de disefio (caudal maximo horario) expresado
en litros por minuto. El tanque debe tener 0.25m? de drea por cada litro por segundo, una relacion:

ancho/longitud de 1:4 hasta 1:18, una velocidad ascendente minima de 4mm/s.

3.1.3 Entradas y salidas

Deben colocarse elementos controladores de flujo en las entradas para proteccion contra
sobrecargas o alimentaciones repentinas. El didmetro de la entrada debe ser de un didmetro minimo
de 50 mm y el de la salida de por lo menos 100 mm. El extremo final del tubo de entrada debe tener
una sumergencia de por lo menos 150 mm. El tubo de salida haga la recoleccién debe localizarse por

lo menos a 150 mm del fondo del tanque y con una sumergencia de por lo menos 0.9m.

OTC ingenieria 10
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3.1.4 Calculos
De acuerdo a la Tabla E.3.2, y teniendo un caudal de entrada de 56 L/min {0.93 = 1 L/min). Se disefiard
entonces con un Q= 1L/s. Paraeste caudal, segun la Tabla E.3.2 del RAS 2000 un tiempo de retencién

de 3 min como minimo debe de ser garantizado. Por consiguiente:
A=0.25m?*Q,
Donde:

A = Area superficial por cada litro
Q¢ = Caudal cocina {L/s)

Se obtiene entonces A= 0.25 m?
Con una relacidn: Largo:Ancho {1:4) se establecen las siguientes ecuaciones:
Largo = 4 x Ancho
A = 0.25m? = Largo * Ancho
Despejando el Largo en ambas ecuaciones e igualando tenemos:

4 x Ancho = 0.25/Ancho

0.25
Ancho = = =0.25m

Largo =025+%4=1m

Despejando el Ancho tenemos:

Reemplazando el Ancho tenemos:

Vigin = Qc * t
Con Qciguala 1 L/sy tiempo igual a 3 minutos = 180 s se tiene V¢ = 180 L = 0.180 m? = 0.200 m?
Calculando la profundidad util como:

_ Vitin _ 0.2 _
Area 0.25

u

11
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Para la primera trampa grasa que se ubicaran en cada lavaplatos se recomienda en acero inoxidable,

para realizar mantenimiento diario contara con medidas de 45*35*30 cm con 2 cdmaras de

separacion.

Figura 4 Trampa grasas de limpieza diaria

Ejemplo: https://www.inmedinox.com/inmedino/vp69/sp/trampas-de-grasas-acero-inoxidable

La segunda instalacién se recomienda entonces una trampa grasas prefabricada de 0.2 m® de
volumen Util para cada restaurante, 5 en total. Esta trampa es ofertada por numerosas empresas en

Colombia. La muestra un ejemplo de estas trampas grasas prefabricadas para que sea ubicada en

terreno

Figura 5 Trampa de Grasas prefabricada (Volumen 205 L)

Ejemplo:https://www.homecenter.com.co/homecenter-co/product/98275/Trampa-Grasa-250-
Litros

OTC Ingentieria 12
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3.2 Sistemas integrados

Los sistemas integrados relnen dos unidades de tratamiento empleadas tradicionalmente
empleadas en el sistema de tratamiento de aguas residuales. La primera el tanque séptico v la

segunda el FAFA.

3.2.1 Tanque Séptico

Son tanques generalmente subterrédneos, sellados, disefiados y construidos basicamente para el
saneamiento rural. Esta constituido por uno o mas compartimientos, en serie donde la sedimentacién
y la degradacion de la materia organica ocurren en el mismo compartimiento. Es considerado un
sistema de tratamiento primario y es el mds usado en aquellas localidades donde no existe sistema

de alcantarillado sanitario.

Las funciones que cumple el tanque séptico son la de eliminar la mayor parte de los sélidos
suspendidos y el material flotante (grasas y espumas), realiza el tratamiento anaerobio de los lodos

sedimentados y los almacena junto con el material flotante.

Se recomienda localizar el tanque séptico en un lugar apropiado para facilitar su limpieza y
mantenimiento periédico y constante, a mas de 1.5 m de cualquier edificacién, limites de terreno,
sumideros y campos de infiltracion, 3.0 m distantes de drboles y cualquier fuente de abastecimiento

y 15.0 m de pozos subterraneos y cuerpos de agua de cualquier naturaleza.

La construccion de esta unidad debe estar disefiada de tal forma que las aguas lluvias por escorrentia
o de manera directa no ingresen en su interior, ni desechos capaces de causar interferencia negativa

en cualquier fase del tratamiento.

La cantidad de lodo que se acumula en un tanque séptico con el tiempo hace que disminuir su

volumen efectivo de la unidad y por consiguiente el periodo de retencién

3.2.1 Localizacion

Deben de conservarse las siguientes distancias minimas:

e 1.50 m distantes de construcciones, limites de terrenos, sumideros y campos de infiltracion
e 3.0 metros distantes de drboles y cualquier punto de redes publicas de abastecimiento de
aguas

e 15.0 m distantes de pozos subterraneos y cuerpos de agua de cualquier naturaleza

13
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3.2.2 Dimensionamiento

Se ha seleccionado la metodologia de disefio de Romero 2004 en la cual se prevé un tiempo de
retencion de las aguas residuales suficiente para a separacion de los sélidos y 1a estabilizacion del
liquido. Se tiene en cuenta el espacio volumétrico para la acumulacién de lodos y de espuma y se

previenen las obstrucciones y se asegura la adecuada ventilacion de los gases.

3.2.3 Célculos
Vutil = 1000 * N(;(CT + KLf)

Donde:

Vu = Volumen Util (1)

Nc = Numero de contribuyentes (Hab)

C = Contribucién de aguas residuales (I/Hab x Dia)
T = Tiempo de retencion (Dias)

K = Tasa acumulacion de lodo

Lf = Contribucidn de lodo fresco (I/Hab)

Teniendo en cuenta la Tabla 3 y seleccionando los valores para restaurantes, tenemos un aporte de
25 L/persona*dia y una contribucion de lodos de 0.02. Seleccionando un tiempo de retencién de 0.92
dias 0 22 horas y un valor de K de 97 (Donde K depende de la temperatura (>20°C) y un tiempo de

limpieza de 2 afios.

Tabla 3 Contribucion de aguas residuales

Predio Unidades C Ls
Ocupantes permanentes persona 160 1
Residencia persona 130 1
Clase alta persona 100 1
Clase media persona 100 1
Clase baja persona 80 1

Hotel (excepto lavanderia y cocina)
Alojamiento provisional

Qcupantes temporales 70 0.3
Fabrica en general persona 50 0.2
Oficinas temporales persona 50 0.2
Edificios publicos o comerciales persona 50 0.2
Escuelas persona 6 0.1

Bares persona 25 0.01
Restaurantes comida 2 0.02

Cines, teatros o locales de corta

) local
permanencia oca 480 4

14
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Reemplazando todos los valores en la ecuacién tenemos:

Vi = 1000 + | 120 personas (25 *0.92 dia) + (97  0.02)

persona * dia

El volumen til de tanque séptico es 3992,8 L = 4 m>.
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Figura 6 Tanque séptico integrado con FAFA rectangular

3.2 Filtro anaerobio de flujos ascendente (FAFA)

El filtro anaerdbico estd constituido por un tangue o columna de relleno con un medio filtrante sélido
para soporte del crecimiento bioldgico anaerobio. El agua residual es puesta en contacto con las
bacterias adheridas al medio filtrante ayudan a la degradacién de la materia orgdnica que ha salido

en el efluente del tanque séptico.

El filtro anaerdbico generalmente usa un medio de soporte para el crecimiento bacteriano piedras o
anillos de plasticos (denominadas rosetas), la mayor parte de la biomasa se adhiere o fija en la
superficie de medio que para este fin maneja una gran relacién drea / volumen, el cual permanece

por debajo del nivel del agua residual permitiendo una alta concentracién de biomasa y un efluente

maés clarificado.

Esta unidad se encargara de recibir el efluente del tanque séptico y serd la unidad de realizar un
tratamiento secundario a las aguas residuales. El afluente entrara por un falso fondo del filtro y con

un flujo ascendente pasara a través del medio filtrante permitiendo que el efluente pueda ser vertido

OTC Ingenieria 15
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a un cuerpo de agua superficial o infiltrarse en el terreno, en donde el suelo sera utilizado como otro

medio filtrante, por medio de pozos de absorcion situacidn que se presenta en el proyecto.

3.2.1 Calculos

Con el fin de calcular el volumen de medio filtrante se tiene:

Vfiltrante =160*xNxC*T
Donde:
Vf = Volumen Util del medio filtrante (I)
Nc = Nimero de contribuyentes (Hab)
T = Tiempo de retencion (Dias) = 0.5 dias

El volumen Util de FAFA es igual a 2400 L= 3 m®.

Si se tiene en cuenta que son sistemas integrados los que se pretenden instalar, se tiene un volumen

Gtil total de 7m3.

Figura 7 Sistema integrado de tratamiento de aguas residuales: Tanque séptico - FAFA

(Volumen: 7.5 m?)

OTC Ingenteria 16
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Tabla 4 Dimensiones de Sistema Integrado (Tanque séptico+FAFA)

Capacidad Medidas (cm)
Litros A B C
7500 342 183 173

Sistemas Sépticos Integrados listos para instalar
 Incluye; material fiftrante (Colmena Rotoplast) y trampa de grasas.,

Adquiére todos
los sistemas
en combo o por
separado,

“Cada vez mas economicos y faciles de instalar”.

OTC Ingentieria 17
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3.2 Pozo de absorcion

El sistema de pozo de absorcion son los mas usados para el tratamiento y disposicion en sitio de las
aguas residuales domésticas, estos sistemas son efectivo y de bajo costo. El efluente del filtro
anaerobio fluye por gravedad hasta unas tuberfas perforadas ubicadas a una profundidad estimada
de la capa superior del suelo. Los suelos deben ser permeables que permitan la infiltracion'y

percolacién del agua residual, ademds con pendientes de poca inclinacion

Los efluentes domésticos que seran recolectados y transportados por una red sanitaria de 4, 1a
cuales seran conectados a cajas de inspeccién que se encuentran ubicadas en frente de las oficinas,
bafios estos estarian conectados al tanque séptico, pasando al FAFA y su ultimo recorrido es en el
sistema de pozo de absorcién. La zona de comida (lavaplatos) estardn conectados directos a latrampa
grasa, pasando como ultima unidad el pozo de absorcion, costado este del restaurante, finalmente

son conducidos por vertimiento que se realizara directamente al suelo.

v
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Figura 8 Pozo de absorcion
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En esta unidad de la fosa séptica se consigue oxidar el agua servida y eliminar por infiltracién. Los
andlisis de la infiltracién del suelo se realizaron los dias 8 y 9 de septiembre 2018, por medio de
“apiques” de 0.3 * 0.3 m y a la profundidad de la zanja de infiltracién propuesta. Metodologia
propuesta por Calderén y Zambrano en su libro Saneamiento Ambiental de la Universidad Del Cauca

— Facultad de Ingenieria Civil.

Descripcién del suelo: El primer horizonte del suelo (35 cm de profundidad) de color amarillo y se
puede decir que es Franco — Limoso. El suelo presenta un considerable grado de compactacion
debido a su uso ganadero y se evidencia por su resistencia al corte. El segundo horizonte, presenta
un color marrén, presenta un grado menos de compactacion. Esta constituido por particulas mds

grandes que el primer horizonte, es decir hay mayor presencia de arenasy limos.

Calculo La Tasa De Infiltracién Del Terreno

Q=315.5+

Donde:

Q: Tasa de infiltracién en L/m?**dia
h: Descenso de nivel de agua en el tiempo de la prueba (mm)
t: Tiempo demandado para el descenso del nivel de agua expresado en segundos.

OTC Ingenieria 19
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3.2.1 Prueba de infiltracién

Tabla 5 Resultados de prueba de infiltracion

Medida del
Pozo Hora nivel (am) Calculo de capacidad de infiltracién del terreno
10:00:00 3. m. 70 leerenF|§s entre Promedlg de Iag 3 Ultimas szo 1
mediciones diferencias (min/cm)
10:30:00 a. m. 74.5 4.5
1 | 11:00:00 a. m. 74 4
11:30:00 a. m. 73 7 80 10.7
12:00:00 p. m. 728 2.8
12:30:00 p. m. 72.6 2.6
10:02:00 . m. 72 Dn‘erenqgs entre Promedp de Ia; 3 Ultimas szo 2
mediciones diferencias (min/cm)
10:32:00 a. m. 715 -0.5
5 | 11:02:00a.m. 725 0.5
11:32:00 a. m. 749 29 297 101
12:02:00 p. m. 75 3
12:32:00 p. m. 75 3
10:05:00 3. m. 68 leerenlo.as entre Promedlg de Iag 3 Gltimas szo 3
mediciones diferencias - (min/cm)
10:35:00 a. m. 68.5 0.5
3 11:05:00 a. m. 69 1
11:35:00 a. m. 70.5 2.5 327 9.2
12:05:00 p. m. 71.2 3.2
12:35:00 p. m. 721 a1
10:10:00 3. m. 75 leerenF|§s entre Promedp de Ias' 3 Ultimas szo 4
mediciones diferencias (min/cm)
10:40:00 a. m. 76.8 1.8
4 | 11:10:00a.m. 77.2 22
11:40:00 a. m. 78.6 3.6 3.80 7.9
12:10:00 p. m. 78.8 3.8
12:40:00 p. m. 79 4
El promedio de la infiltracién en los 4 pozos fue de 9.5 min/cm.
Calculando Tl tenemos:
TI = 3155 10 41.8 :
= S%x [—= . -
570 m2dia

OTC Ingenieria
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4. INSTRUCCIONES PARA LA INSTALACION DE TANQUE
SEPTICO

Los sistemas sépticos integrados ROTOPLAST estdn disefiados para ser semienterrados dejando por
fuera desde 25 cm hasta medio didmetro (cerca de 80 cm). Su instalacion debera hacerse de acuerdo

a los siguientes pasos:

a. Se deben instalar en sitios por donde no transiten vehiculos, animales, ni personas y
condiciones del suelo deben ser estables.

b. Debera haber suficiente desnivel entre los desagles y la entrada al sistema séptico con el
fin de asegurar un flujo normal por gravedad.

¢. Una vez elegido el sitio se debe hacer la excavacién de seccion trapezoidal de un tamafio tal
que permita una separacion de 50 cm. Entre las paredes de excavacion y el tangue (ver
figura namero 4 y tabla numero 5)

d. Enelfondo de la excavacion se debe colocar una capa de arena de 25 a 30 cm que permita
que el tanque quede nivelado y totalmente apoyado y libre de piedras que puedan dafiarlos.

e. Una persona parada en el fondo de la excavacién deberd llenar los espacios que quedan
debajo del tanque.

f. Conectar al accesorio de entrada y salida de tuberia de PVC, sellando con silicona para evitar
goteos.

g. Agregar agua al tanque séptico y grava al filtro anaerobio a medida que se va llenando la
excavacion hasta que el sistema quede totalmente instalado.

h. En terrenos con nivel fredtico alto se requieren anclajes y la instalacion debera hacerse
manteniendo al minimo los niveles de agua en la excavacion.

i. Enterrenos con suelos inestables se debe preparar el terreno de acuerdo a los criterios de
un ingeniero calculista.

j.  Parainstalacion de tanques paralelos se debe respetar una distancia minima entre tanques

del5m
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5. RECOMENDACIONES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

5.1 Trampa grasas

Las trampas grasa deben operarse y limpiarse regularmente para prevenir el escape de cantidades
apreciables de grasa y la generacion de malos olores. La frecuencia de limpieza se determina con
base en la observacion. Generalmente, la limpieza debe hacerse cada vez que se alcance el 75% de
la capacidad de retencion de grasa como minimo. Para restaurantes como los proyectado, la
frecuencia de bombeo varia desde una vez cada dos o tres meses. Estas unidades deben ser dotadas

de las siguientes caracteristicas:

e Capacidad suficiente de acumulacion de grasa entre cada operacion de limpieza

e Condiciones de turbulencia minima suficiente para permitir la flotacién del material.

e Dispositivos de entrada y salida convenientemente proyectados para permitir una circulacién
normal del afluente y e! efluente.

e Distancia entre los dispositivos de entrada y salida, suficiente para retener la grasa y evitar
que este material sea arrastrado con el efluente.

e Debe evitarse el contacto con insectos, roedores, etc.

5.2 Tanque séptico

Los lodos y las espumas acumuladas deben ser removidos en intervalos de 2 afios por medio de un
vactor o un sistema de succion de lodos. Las personas que realicen esta extraccion deben ser
capacitados y debe contar con el equipo adecuado. Antes de cualquier operacion en el interior del
tanque, la cubierta debera mantenerse abierta durante 30 minutos para asegurar la evacuacion de
metano o cualquier otro gas toxico y/o explosivo. Debido al carécter explosivo de los gases generados

no se podra fumar ni manipular fuego en las inmediaciones del STAR.

Se recomienda revisar el siguiente link con el fin de observar un video con respecto a manteamiento

de sistemas sépticos:

http://www.rotoplast.com.co/soporte-tecnico/
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5.3 Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente

Se recomienda cada 4 afios remover el filme biolégico del filtro. Esta operacién se realiza por medio

de la inyeccion de agua a presién en la entrada sumergida del filtro.

5.4 Pozos de absorcion

Se recomienda evitar el transito de vehiculos en |a zona de absorcién para evitar cambios en las tasas

de infiltracion del suelo. El agua contenida en estos pozos serd apta para el riego de jardines y zonas

verdes.
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1. LOCALIZACION GEORREFERENCIADA DE PROYECTO,

OBRA O ACTIVIDAD

La ciudad de Santiago de Cali es epicentro de la regidn sur-occidental del pais y capital del

departamento del Valle del Cauca (Figura 1). El proyecto Ecopark “El Borondo” se encuentra ubicado

en la vereda el Mameyal, km 1 via Cristo Rey — Pichinde. Esta zona se distingue por ser uno de los

puntos mas altos del occidente de la ciudad de Santiago de Cali. Las coordenadas geograficas del

sistema de vertimientos N 3° 26" 13.92” — W 76° 33’ 20.52", coordenadas planas: Latitud 3.4372 y

Longitud: -76.5557. La Fig. 2 muestra el detalle de la localizacién cartogréfica del predio.
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Figura 1 Mapa del Valle del
Cauca - Capital Santiago de Cali
(Fuente: IGAC)

La via a Cristo Rey es ampliamente reconocida por ser un punto ideal para la recreacién. Su nivel

altura sobre el nivel del mar, ofrece una vista general de la ciudad de Cali. Por otro lado, la presencia
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del monumento Cristo Rey, atrae la atencién de nacionales y extranjeros. Este sitio presenta una alta
vocacion para el establecimiento del comercio, principalmente restaurantes, pizzerias y lugares de
esparcimiento. Sin embargo, la carencia de un sistema de recoleccion de aguas integrado al de Ia
ciudad, da como resultado que muchas de las aguas residuales generadas por estos sectores no son

tratadas, como consecuencia, impactos ambientales negativos sobre el ambiente pueden ser

observados.
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Figura 2 Ubicacidn cartogrdfica del Ecopark "El Borondo” (Fuente: Google maps)

El proyecto Ecopark “El Borondo”, es un proyecto cuya mision es la de ofrecer un espacio para la
recreacion y la alimentacion de la comunidad vallecaucana. Por medio de la instalacion de diferentes
contenedores de 40 pies se pretende establecer dos restaurantes, el primero “El Rancho de Jonds”,
que desea abrir otra sucursal del reconocido centro de recreacion de la ciudad de Caliy el segundo
el restaurante Chacalas. La figura 3 muestra una animacién 3D del lugar en funcionamiento. Por otra

parte, el lugar dispondra de tres puestos de comidas rapidas:

Jonds Bakery
e LaCerveceria

e K-listo
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El Ecopark contara con las siguientes instalaciones:

e Parqueadero con capacidad para 70 carros y 40 motocicletas
e Contenedor para el servicio de bafios {40 pies)

e Contenedor para las bodegas (40 pies)

e Contenedor para las oficinas de administracién y enfermeria (20 pies)

Figura 3Animacién 3D del Ecopark “El Borondo”
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2. MEMORIA DETALLADA DEL PROYECTO, OBRA O
ACTIVIDAD

2.1 Definicion de pardmetros

Las caracteristicas fisico-quimicas y bildgicas de las aguas residuales que se esperaran tratar a través
del STAR seran similares a aquellas ya cuantificadas para aguas del mismo sector de servicios. Los
desechos liquidos tendran un caracter doméstico, pues son resultado de su uso en las cocinas de los

restaurantes y de las baterias hidrosanitarias.

En marzo del 2013 se realizd una evaluacién de vertimientos liquidos de la empresa el Rancho de
Jonas S.A.S (Calle 9D No. 42-123, Barrio Los Cambulos) por parte de la empresa Proinsa Ltda. Esta
evaluacién tuvo como objetivo medir en seis efluentes finales los pardmetros: pH, temperatura,
Concentracion en Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), en Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO), en

Grasas/Aceites, en Solidos Suspendidos Totales y Sélidos Sedimentables a los 10 y 60 minutos.

Los resultados de esta evaluacion seran utilizados para simular las concentraciones de contaminantes
que se esperan para las aguas residuales del Ecopark “El Borondo” y para el cual son disefiado y

dimensionado el sistema de tratamiento.

A continuacion se hard una definicidn preliminar de los parametros utilizados en la caracterizacién

de aguas residuales.
e Temperatura

Condicién fisica importante en la quimica del agua ya que influye en el equilibrio quimico, las
constates, las velocidades de reaccion y la solubilidad de contaminantes. La temperatura de las aguas
residuales es mayor que las aguas no contaminadas debido a la energia liberada durante las

reacciones bioquimicas que se presentan en la degradacion de la materia organica.
o pH

Medida de acidez o alcalinidad de una disolucién. El pH indica la concentraciéon de iones
de hidrégeno presentes en determinadas disoluciones. La sigla significa potencial de

hidrégeno o potencial de hidrogeniones. La neutralidad de un agua se encuentra a pH de 7.0 en esta

W
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condicion la constante de disociacién es muy pequefia. La presencia de sustancias acidas o basicas es

la principal causa de la variacion en el pH.
e Demanda bioguimica de Oxigeno (DBOs)

Medicién de las sustancias bioguimicamente degradables en una muestra de agua, esta medicion se
obtiene mediante el consumo del oxigeno por parte de la fauna microbiolégica después de 5 dias de
incubacién a 20°C, es el pardmetro mas usado como indice en la polucién de agua. La DBO se define
como la cantidad de oxigeno requerido por las bacterias en el proceso de estabilizacién de la materia
biodegradable bajo condiciones aerdbicas. La materia organica servird de alimento a las bacterias, las

cuales derivan del proceso de descomposicidn u oxidacion.
e Demanda Quimica de Oxigenc {DQO)

La DQO es una prueba ampliamente utilizada de materia organica de las aguas residuales. Esta prueba
se usa para medir el oxigeno equivalente a la materia oxidable quimicamente mediante un agente
quimico fuerte, por lo general dicromato de potasio, en un medio 4cido y a alta temperatura. De la

relacién DBO/DQO se puede inferir la degradabilidad de las aguas y su fuente de origen.
e Solidos suspendidos totales

Los sélidos suspendidos totales en las aguas residuales se expresan como la cantidad de materia que

permanece como residuo una vez se ha efectuado una evaporacion a 105°C.

e Sdlidos sedimentables

La determinacidn de los sélidos sedimentables es de suma importancia en el tratamiento de las aguas
residuales al permitir determinar la eficiencia en el proceso de sedimentacion. Los solidos
sedimentables de determinan como el volumen de sélidos en un litro de desecho que sedimenta
después de un tiempo determinado (generalmente 10 y 60 minutos). Los resultados se expresan en

mililitro/litro (mL/L).
e Grasasy Aceites

Las grasas animales y los aceites son el tercer componente importante de los alimentos. El término
grasas, de uso extendido, engloba las grasas animales, aceites, ceras y otros constituyentes presentes
en las aguas residuales. El contenido de grasas se determina por extraccion de la muestra con

triclorotrifluoretano, debido a que las grasas son solubles en él.
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2.2Normatividad ambiental vigente

La Tabla 1 muestra la normatividad colombiana vigente en relacidn directa con los vertimientos de
aguas residuales y la conservacion de los recursos naturales. Con el fin de disefiar un STAR que
satisfaga la normatividad; el presente documento ha sido ajustado a dicha normatividad, la cual
brinda las responsabilidades y las obligaciones de los generadores de aguas residuales.

Paralelamente, esta aporta los principales aspectos técnicos a tener en cuenta en las etapas de disefio

y construccion de las unidades de control ambiental.

Tabla 1 Marco normativo colombiano vigente

NORMATIVIDAD

LEYES

Ley 9 de 1979 (Cddigo Sanitario Nacional).
Congreso de la Republica.

Ley 99 de 1993. Congreso de la Republica.

Establece las normas sanitarias en lo que se relaciona a la salud
humana, los procedimientos y las medidas que se deben adoptar
para la regulacién, legalizacién y control de las descargas de
residuos y materiales que afectan o pueden afectar las
condiciones sanitarias del Ambiente.

Ley General Ambiental de Colombia. Crea el Ministerio del Medio
Ambiente, reordena el Sector Publico encargado de la gestién y
conservacién del medio ambiente y los recursos naturales
_renovables y organiza el Sistema Nacional Ambiental (SINA).

Decreto Ley 2811 de 1994. Presidencia de la
Republica

Por el cual se dicta el Codigo Nacional de Recursos Naturales
Renovables y de Proteccion al medio ambiente. Reglamenta el
manejo de residuos, basuras, desechos y desperdicios.

Ley 142 de 1994. Congreso de la Republica

Por la cual se establece el régimen de los servicios publicos
domiciliaros.

Decreto 1076 de 2015. Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible.

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

DECRETOS

Decreto 1076 de 2015, libro 2, parte 2, titulo 3,
capitulo 3, (Decreto 4728 de 2010). Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

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

Decreto 50 del 2018

"Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 1076 de 2015,
Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo
Sostenible en relacién con los Consejos Ambientales Regionales
de la Macrocuencas (CARMAC), el Ordenamiento del Recurso
Hidrico y Vertimientos y se dictan otras disposiciones

RESOLUCIONES

Resolucién No. 1514 2012

Por la cual adoptan los Términos de Referencia para la
Elaboracion del Plan de Gestion del Riesgo para el Manejo de
Vertimientos.

OTC Ingenieria

e



Evaluacion de Impacto Ambiental de Vertimientos — ECOPARK “El Borondo”

2.3 Caracterizacion de las aguas residuales

Los resultados de los parametros de laboratorio obtenidos utilizando las normas de Water
Technology para el anélisis de agua de las muestras tomadas en el Rancho de Jonds el 21 de febrero
son mostrados en la Tabla 1 y 2. En la tabla 2, los caudales son expresados en L/s. 5 puntos de
muestreo fueron analizados, el punto 1 con un caudal de 0,14 L/s y una concentracion de grasas y
aceite proviene de las cocinas de las 3 cocinas presentes en el establecimiento. Por otra parte, los

puntos 3, 4, 5 y 6 muestran las concentraciones provenientes de baterias sanitarias.

Tabla 2 Resultados de los pardmetros analizados en laboratorio

: Parametra Punto! | Punto3 | Puntod | Punto | Puntos | Tieodemedicion |
Demanda Bioquimica de Oxigeno {mgil) 8543 76.0 938 3695 4570 Compuesia
Demanda Quimica de Oxigeno (mgiL) 1906,0 2251 4202 10506 11556 Compuesta
Solidos Suspendidos Totales (mgil) 930 420 28.0 880 780 Compuesta
Solidos Sedimentables 10 (mit) 0.2 01 0.1 0.1 0.1 Compussta
Solidos Sedimentables 60° (miiL) 05 02 0.1 62 03 Compuesta
Grasas/Aceites (mg/t) 946 98 115 284 452 Puniual
Fenoles {mgft} 0,140 0,060 0,030 0,060 0,080 Compuests)

1 Efsente TG Rancho de Jonds. 3 Efuente dafios hombre y mujeres enda vieja. 4 Efluente bafios mujeres de Ia cervera, 5 Efuents bafios hombres £ass
dela cervera, § EBuerte bafios rancho de Jonas.

Tabla 3 Caudales medidos (I/s) y cdlcuio de cargas contaminantes

Sitio Punto 1 Punto 3 Punio 4 Punto & Punto 8
Caudal 0.140 0.438 0028 0.078 84714
Horas de vertido dia 8.8 10 925 925 35
Dias de vertido mes 30 18 30 30 30
Jomada Monitereo {Horas) 8 6 8 6 13
Carga Kg'Hora DBO 0,431 0120 8010 0,100 0774
Carga Kgfomada DBO 258 0,72 0.06 060 465
Carga Kgidia DBO 4,14 120 1] £ [13:2] 743
Canga Kgimes DBO 2457 2,58 2788 22298
Carga KgiHora SST 0,047 0.068 0,003 0,024 0.134
Carga Kgfjomada 85T 0,282 0.397 131303 G, %44 0803
Carga Kg/dia 5ST 0451 6.662 0027 0.2 1,285
Larga Kglmes SST 13,52 13,87 0,80 6§64 3855

Teniendo en cuenta la informacién de las Tablas 1y 2 y la poblacién de disefio de la STEP presente
en la memoria de disefio se tiene tenemos una generacidn de aguas residuales con las siguientes

caracteristicas:

OTC Ingenieria
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Parémetro Unidad Valor
Caudal m3/dia 3,9
DBO mg/L 258,84
DQO mg/L - 675,53
Solidos Suspendidos Totales mg/L 169,69
Grasas y Aceites mg/L 54,15

2.4Componentes y Funcionamiento del Sistema de Gestion del Vertimiento

Los sistemas de tratamiento de aguas residuales (STAR) In-Situ o descentralizados, permiten reducir
la carga contaminante de las aguas servidas en lugares donde la conexion con el sistema de
alcantarillado municipal no es posible. El STAR serd disefiado para el tratamiento de las aguas

residuales provenientes de los bafios y las cocinas y estara conformado por:

2.4.1 Trampas de Grasasy Aceites
Dentro de los sistemas de tratamiento de aguas residuales descentralizados, cuando se prevean
aportes de grasas y aceites debe considerarse el empleo de sistemas de remocion de los mismos, con
el fin de proteger los procesos de tratamiento subsiguientes: pozos sépticos, filtros anaerobicos,

campos de infiltracién, humedales artificiales, entre otros.

s

Se implementaran dos sistemas de trampa grasa, que se ubicaran en cada lavaplatos para que la
limpieza de esta sea diaria, después se implementara la segunda trampa grasa se localizard en el
terreno y aguas arriba del tanque séptico, este ayudard a prevenir problemas de obstruccién,

adherencias, acumulaciones en las unidades de tratamiento siguientes.

La trampa grasa debe operarse y limpiarse regularmente, para prevenir el escape de cantidades
apreciables de grasa y la generacién de malos olores. La limpieza debe hacerse cada vez que se

alcance el 75% de la capacidad de retencién de grasa.

Para la primera trampa grasa que se ubicaran en cada lavaplatos se recomienda en acero inoxidable,
para realizar mantenimiento diario contara con medidas de 45X35X30 cm con 2 camaras de

separacion.
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Figura 4 Trampa de Grasas Acero Inoxidable (Volumen 40 L)

Ejemplo: https://www.inmedinox.com/inmedino/vp69/sp/trampas-de-grasas-acero-inoxidable

Figura 5 Trampa de Grasas prefabricada (Volumen 300 L)

OTC Ingenieria

2.4.2 Sistemas integrados
Los sistemas integrados retnen dos unidades de tratamiento empleadas tradicionalmente
empleadas en el sistema de tratamiento de aguas residuales. La primera el tanque séptico y la

segunda el FAFA.

2.4.2.1 Tanque Séptico
Son tanques generalmente subterraneos, sellados, disefiados y construidos basicamente para el

saneamiento rural. Estd constituido por uno o mas compartimientos, en serie donde la sedimentacién
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y la degradacion de la materia organica ocurren en el mismo compartimiento. Es considerado un
sistema de tratamiento primario y es el mas usado en aquellas localidades donde no existe sistema

de alcantarillado sanitario.

Las funciones que cumple el tanque séptico son la de eliminar la mayor parte de los sélidos
suspendidos y el material flotante {grasas y espumas), realiza el tratamiento anaerobio de los lodos

sedimentados y los almacena junto con el material flotante.

Se recomienda localizar el tanque séptico en un lugar apropiado para facilitar su limpieza y
mantenimiento periddico y constante, a mas de 1.5 m de cualquier edificacion, limites de terreno,
sumideros y campos de infiltracién, 3.0 m distantes de arboles y cualquier fuente de abastecimiento

y 15.0 m de pozos subterrdneos y cuerpos de agua de cualquier naturaleza.

La construccion de esta unidad debe estar diseflada de tal forma que las aguas lluvias por escorrentia
o de manera directa no ingresen en su interior, ni desechos capaces de causar interferencia negativa

en cualquier fase del tratamiento.

La cantidad de lodo que se acumula en un tanque séptico con el tiempo hace que disminuir su

volumen efectivo de la unidad y por consiguiente el periodo de retencién

2.4.2.2 Filtro anaerobio de flujos ascendente
El filtro anaerdbico esté constituido por un tangue o columna de relleno con un medio filtrante sélido
para soporte del crecimiento bioldgico anaerobio. El agua residual es puesta en contacto con las
bacterias adheridas al medio filtrante ayudan a la degradacién de la materia orgdnica que ha salido

en el efluente del tangque séptico.

El filtro anaerdbico generalmente usa un medio de soporte para el crecimiento bacteriano piedras o
anillos de pldsticos (denominadas rosetas), la mayor parte de la biomasa se adhiere o fija en la
superficie de medio que para este fin maneja una gran relacion area / volumen, el cual permanece
por debajo del nivel del agua residual permitiendo una alta concentracién de biomasa y un efluente

mas clarificado.

Esta unidad se encargara de recibir el efluente del tanque séptico y sera la unidad de realizar un
tratamiento secundario a las aguas residuales. El afluente entrara por un falso fondo del filtro y con

un flujo ascendente pasara a través del medio filtrante permitiendo que el efluente pueda ser vertido

12
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a un cuerpo de agua superficial o infiltrarse en el terreno, en donde el suelo seré utilizado como otro

medio filtrante, por medio de pozos de absorcidn situacion que se presenta en el proyecto.

Figura 6 Sistema integrado de tratamiento de aguas residuales: Tanque séptico ~ FAFA

(Volumen: 7.5 m?)

OTC Ingenierfa 13
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2.4.3 Pozo de absorcion
El sistema de pozo de absorcion son los mas usados para el tratamiento y disposicion en sitio de las
aguas residuales domésticas, estos sistemas son efectivo y de bajo costo. El efluente del filtro
anaerobio fluye por gravedad hasta unas tuberias perforadas ubicadas a una profundidad estimada
de la capa superior del suelo. Los suelos deben ser permeables que permitan la infiltracién y

percolacion del agua residual, ademds con pendientes de poca inclinacion

Los efluentes domésticos que seran recolectados y transportados por una red sanitaria de 47, la
cuales serdn conectados a cajas de inspeccidn que se encuentran ubicadas en frente de las oficinas,
bafios estos estarian conectados al tanque séptico, pasando al FAFA y su Ultimo recorrido es en el
sistema de pozo de absorcidn. La zona de comida (lavaplatos) estaran conectados directos a la trampa
grasa, pasando como ultima unidad el pozo de absorcién, costado este del restaurante, finalmente

son conducidos por vertimiento que se realizarad directamente al suelo.
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Figura 7 Pozo de absorcion
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2.5Balances en masa para la determinacién de las eficiencias de tratamiento

Como es mencionado anteriormente, las aguas residuales del Ecopark “El Borondo” tienen un origen
doméstico. Estas provienen de las baterias sanitarias del restaurante y de las cocinas. De acuerdo a
la “Memoria Técnica del Disefio del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales In-situ para el
Ecopark “El Borondo”. El sistema de tratamiento convencional planteado anteriormente busca tratar
las aguas residuales domesticas hasta el punto en el cual estas no representen una amenaza

ambiental y sean compatibles con otras actividades como lo es el riego de pastos.

Teniendo en cuenta el andlisis de vertimiento realizado en el afio 2013 en fa sede la Calle 9 D No. 42-
123, Municipio de Cali del Rancho de Jonas se procedid a determinar el posible consumo de agua en
las baterfas sanitarias y las cocinas. Se estima un uso diario de 3 m® de agua potable para las baterfas
sanitarias, estas aguas constaran con un tratamiento que consta de tanques sépticos vy filtros
anaerobios de flujo ascendente. Con respecto a las cocinas, suponiendo que se trata de instalaciones
nuevas, eficientes en consumo de agua y que funcionan durante 6 horas diarias (principalmente en
jornada nocturna) y con un caudal de grifo de 0.3 /s, es decir 18 I/min: Se estiman aproximadamente

6 m3de aguas generadas en las cocinas.

El principal inconveniente de las aguas residuales generadas en la cocina es la presencia de grasasy
aceites; razén por la cual se han dispuesto dos sistemas de trampa grasas (Figura 4 y Figura 5). La
primera es una trampa grasa de limpieza diaria construida en acero inoxidable, la segunda es una

trampa grasa de limpieza mensual prefabricada en plastico.

La Figura 8 muestra un diagrama de masas con las eficiencias comunes en remocion de
contaminantes de las unidades utilizadas (Romero 2004). Se busca por medio de calculos y zonas de
mezcla establecer las posibles caracteristicas del agua a infiltrar. Como se puede observar las aguas
residuales de las baterfas sanitarias consta de un tratamiento a parte del de las aguas provenientes
de las cocinas. Estas se mezclan en las cajas que dirigen a los pozos de infiltracién, como se puede
observar, el agua residual domestica tratada presenta una reduccién en su carga contaminate que

hace compatible su vertimiento sobre el suelo.
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Figura 8 Estimacion de carga contaminante del agua residual del EcoPark el Borondo antes y
después de tratamiento

OTC Ingenieria
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3. CARACTERIZACION DE LAS ACTIVIDADES QUE GENERAN
EL VERTIMIENTO

Esta seccién tiene como finalidad detallar la naturaleza de los insumos, productos quimicos, formas
de energia y los procesos quimicos v fisicos utilizados en desarrollo del proyecto, obra o actividad

generadora de vertimientos.

Los principales usos del agua al interior del Ecopark “El Borondo” serdn: Uso doméstico (descargas
de baterias hidrosanitarias), consumo humano, lavado de equipos, limpieza y aseo de la planta fisica,

riego de zonas verdes, actividades propias de la empresa.

Los productos quimicos utilizados no seran diferentes a los que se usan para realizar el aseo a nivel
domiciliario. Se hace hincapié en la utilizacién de detergentes y desinfectantes que de llegar a al STEP
con una concentracién muy elevada podrian causar unimpacto en el desarrollo bacteriano encargado

de la depuracién de las aguas residuales.

OTC Ingenieria 17
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4. VALORACION DE LOS IMPACTOS DERIVADOS DEL
VERTIMIENTO SOBRE EL SUELO

De acuerdo a la simulacién del tratamiento de aguas, la remocién de contaminantes es mayor al 90%
de su fraccion inicial y estos se encuentran por debajo de los limites maximos expuestos en la
normatividad ambiental vigente (Decreto 50 del 2018). Los componentes hidrogeoldgicos por la
puesta en marcha del proyecto del Ecopark “El Borondo” es afectado de manera leve, y el impacto
es COMPATIBLE. Por otra parte, no hay sustancias de interés sanitario que puedan causar un impacto
negativo en el recurso, los lodos generados en el tanque séptico son ricos en materia orgénica y
nutrientes que una vez estabilizados con cal y expuestos al sol, pueden ser utilizados como abono

para plantas de jardin y pastizales.

Con respecto al drea de influencia, se estima que el impacto a las aguas subterraneas generado por
el vertimiento al suelo por parte de los pozos de absorcion serd minimo debido a la ausencia de
acuiferos en la zona de influencia. Ademas, como muestran la Figura 9y Figura 10 muestran las redes
de drenaje de las quebradas cercanas al area de influencia; la red de drenaje de la cuenca Cali se
encuentra ubicada aproximadamente a 181.2 metros, mientras que la segunda se encuentra ubicada

aproximadamente a 205 metros.

Se prevé que el suelo donde se infiltra el vertimiento, no tendrd problemas de aporte de solidos que
puedan obstruir la tuberfa ya que se esta logrando una remocién de sélidos suspendidos totales
superior 80%, el suelo no presentara contaminacién por grasasy aceites ya que se tiene una remocion
del 98% con la nueva trampa de grasas implementada. El Ecopark “El Borondo” usard jabones
biodégradables lo cual hace que la remocion de estos sea efectiva en el los suelos, lo cual implica,

que tampoco exista contaminacion del suelo por sustancias que contengan tensoactivos.

18



Evaluacion de Impacto Ambiental de Vertimientos — ECOPARK “El Borondo”

Figura 9 Area de influencia y relacion con la cuenca Cali-distancia a red de drenaje 182 metros —
IDESC Geovisor

Totat miBE7A ] Segmento tmif 827 |

Figura 10 Area de influencia y relacién con la cuenca Lili-Meléndez-Cafiaveralejo-distancia a red de
drenaje 207 metros — IDESC Geovisor

La Figura 11 muestra las zonas de recarga y descarga del drea de influencia extraidos en el aplicativo
IDESC Geovisor. Como se puede ver, en el drea de influencia identificado con las coordenadas el lugar
no existe zonas de recarga y descarga de aguas al acuifero.
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Figura 11 Zonas de recarga y descarga del drea de influencia

5. MANEJO DE RESIDUOS ASOCIADOS A LA GESTION DEL
VERTIMIENTO

e Grasasy aceites provenientes de trampa grasas:

Extraccion de las grasas de cada una de las trampas grasas del sistema, estas seran dispuestas en

bolsas y desechadas como residuos solidos.
e Lodosy espumas provenientes de tanques sépticos y filtros anaerobio

Los lodos y espumas seran extraidos mediante el servicio de una empresa de aseo, utilizando vactors.

Dicha empresa llevara a operaciones de estabilizacion y disposicion final estos residuos.
e Extraccién de aguas de pozos de absorcién para riegos de zonas verdes

Con el fin de reducir el consumo de agua potable al interior del parque, algunas dreas de zonas verdes

sin ningun interés alimenticio seran regadas utilizando las aguas tratadas del STEP.

QTC Ingenieria 20



Evaluacién de Impacto Ambiental de Vertimientos — ECOPARK “El Borondo”

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados arrojados tras la aplicacién de la metodologia de evaluacién ambiental

utilizada, se concluye que:

e El impacto ambiental tras la puesta en marcha de la alternativa de STAR para las aguas
residuales de tipo doméstico es compatible con todos los componentes ambientales. Las
eficiencias de remocién que se encuentran calculadas a través los limites maximos
permisibles. El impacto a las aguas subterrdneas sera minimo debido a la ausencia de
acuiferos en la zona de descargue al suelo. El vertimiento sobre el suelo cumple con lo
dispuesto en el decreto 50 del 2018.

e El agua tratada puede ser utilizada sin riesgo alguno para regar pastos y/o construir un
tanque de almacenamiento para ser recirculado a sanitarios y asi ahorrar el consumo de
agua.

e Se podria pensar en realizar humedales que sirvan como jardines, estos podrias realizar la

remocion de mas contaminantes del agua.
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8. PROFESIONALES RESPONSABLES DE LA FORMULACION
DE LA EVALUACION

e Oswaldo Tamayo Castro

Ingeniero sanitario con experiencia en promover y ejecutar proyectos encaminados a cuantificar,
prevenir y atenuar impactos sobre cuerpos de agua superficiales y suelo por los vertimientos

domésticos e industriales.

Ademads, cuenta con una vasta experiencia en los analisis de caracterizacién de vertimientos de aguas
residuales, cuerpos aguas superficiales y aguas subterrdneas, tratamiento de aguas residuales de tipo
doméstico e industrial, inspeccién, operacion y mantenimiento de sistemas de tratamiento de aguas

residuales.

Elaboracién de estudios de impactos ambientales, planes de manejo ambiental, los cuales han sido
radicados ante la Corporacién en sus diferentes Direcciones Ambientales Regionales para su

aprobacidn.
e Jessica Paola Cuartas Mufioz

Estudiante de X semestre de ingenieria ambiental de la UCEVA. En etapa practica de OTC Ingenieria.
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1. GENERALIDADES

1.1.Introduccidn

La calidad del recurso hidrico es un factor que limita su disponibilidad y restringe su uso para las
actividades propias del desarrollo econédmico y social de los municipios y regiones, y restringe los
procesos y funciones ecoldgicas de los ecosistemas. El aumento de consumo para usos productivos,
trae consigo el aumento de los vertimientos de aguas residuales, y, en consecuencia, se reduce la
oferta hidrica en términos de calidad, y se aumentan los riesgos sobre la salud publica. En este
sentido, la evacuacion de las aguas residuales, y la descontaminacion de las corrientes y cuerpos de
agua afectados por vertimientos de aguas residuales; asi como también, la obligacion del
mejoramiento de la calidad del recurso hidrico, como una responsabilidad social y ambiental con los

habitantes de una regidn es del ente generador de dichos vertimientos.

De acuerdo a lo establecido en el decreto 3930 del 30 de octubre de 2010, expedido por el Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
como requisito para el tramite del permiso de vertimientos, las personas naturales o juridicas de
derecho publico o privado que desarrollen actividades industriales, comerciales y de servicios que
generen vertimientos a un cuerpo de agua o al suelo deberdn elaborar el “Plan de Gestion del Riesgo

para el Manejo de Vertimientos” en situaciones que limiten o impidan el tratamiento del vertimiento.

Entre los lineamientos que se deben presentar ante la autoridad ambiental CVC con el objetivo de
obtener el Permiso de Vertimientos se tiene lo establecido en el item 20 “Plan de Gestién del Riesgo”
del articulo 42 del Decreto 3930 del afio 2010. A través de la resolucién 1514 del 31 de agosto 2012,
el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, expide los términos de referencia para la

elaboracidn del Plan de Gestion del Riesgo para el Manejo de Vertimientos - PGRMV.

El Ecopark “El Borondo”, es un proyecto del Rancho de Jonas identificado con NIT. 890.321.755-
9, es un proyecto que tendra lugar en la vereda el Mayeval, via Cristo Rey — Pichinde, municipio
de Santiago de Cali, departamento del Valle del Cauca. La visién del proyecto es brindar un
parque para la recreacién y el esparcimiento de la comunidad calefia. Con alto sentido de
responsabilidad ambiental, el proyecto busca garantizar todas las condiciones para prevenir,
controlar y mitigar los impactos ambientales originados a través de las diferentes fases del

proyecto.
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1.2 Objetivos

1.2.1 General
Desarrollar el Plan de Gestion del Riesgo Para el Manejo de Vertimientos, de la descarga proveniente
del restaurante Eco Park “El Borondo” ubicado en la vereda el Mameyal en el corregimiento de los
Andes, Municipio de Cali Departamento del Valle, contemplando los criterios técnicos definidos en

los términos de referencia dispuestos por la autoridad Competente.

1.2.2 Especificos

v’ |dentificar, los riesgos del Sistema de Gestidn del Vertimiento hacia el medio y del medio hacia el
Sistema, ocasionados por fallas de funcionamiento del sistema o por condiciones del medio.

v Definir acciones de prevencién y reduccion de los riesgos identificados que pueden afectar las
condiciones ambientales y socioecondmicas del 4rea de influencia del Sistema de Gestion del
Vertimiento.

v' Definir acciones y procedimientos en el proceso de Manejo del Desastre (durante la ocurrencia)
para las posibles contingencias identificadas y evaluadas, con base en la priorizacién de riesgos

v' Formular un sistema de seguimiento y evaluacién del plan, como herramienta para determinar

la eficiencia y continuidad de las actividades formuladas.

OTC ingenieria
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1.3 Antecedentes

La Tabla 1 muestra la normatividad colombiana vigente en relacion directa con los vertimientos de
aguas residuales y la conservacién de los recursos naturales. Con el fin de disefiar un PGRMV iddneo;
el presente documento ha sido ajustado a dicha normatividad, la cual brinda las responsabilidades y
las obligaciones de los generadores de aguas residuales. Paralelamente, esta aporta los principales
aspectos técnicos a tener en cuenta en las etapas de disefio y construccidn de las unidades de control

ambiental.

Tabla 1. Marco normativo colombiano vigente

NORMATIVIDAD
, LEYES
Ley 9 de 1979 (Cédigo Sanitario Nacional). Establece las normas sanitarias en lo que se relaciona a la salud
Congreso de la Republica. humana, los procedimientos y las medidas que se deben adoptar
para la regulacién, legalizacion y control de las descargas de
residuos y materiales que afectan o pueden afectar las
condiciones sanitarias del Ambiente.

Ley 99 de 1993. Congreso de la Republica. Ley General Ambiental de Colombia. Crea el Ministerio del Medio
Ambiente, reordena el Sector Publico encargado de la gestion y
conservacion del medio ambiente y los recursos naturales
renovables y organiza el Sistema Nacional Ambiental (SINA).
Decreto Ley 2811 de 1994. Presidencia de la Por el cual se dicta el Cédigo Nacional de Recursos Naturales
Republica Renovables y de Proteccién al medio ambiente. Reglamenta el
manejo de residuos, basuras, desechos y desperdicios.
Ley 142 de 1994. Congreso de la Republica Por la cual se establece el régimen de los servicios publicos
domiciliaros.

DECRETOS UNICOS REGLAMENTARIOS
Decreto 1076 de 2015. Ministerio de Ambientey =~ Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del
Desarrollo Sostenible. Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible.
DECRETOS
Decreto 1076 de 2015, libro 2, parte 2, titulo 3, Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 3930 de 2010.
capitulo 3, (Decreto 4728 de 2010). Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible. )
Decreto 50 del 2018 "Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 1076 de 2015,
Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo
Sostenible en relacién con los Consejos Ambientales Regionales
de la Macrocuencas (CARMAC), el Ordenamiento del Recurso
Hidrico y Vertimientos y se dictan otras disposiciones
RESOLUCIONES

Resolucién No. 1514 2012
Por la cual adoptan los Términos de Referencia para la
Elaboracién del Plan de Gestién del Riesgo para el Manejo de
Vertimientos.
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1.4 Alcance

El plan comprende la descripcién del sistema de Gestién del Vertimiento y de su drea de influencia,
el andlisis y |a priorizacion de los riesgos que puede generar el Sistema de Gestion del Vertimiento al
medio, asi como los riesgos originados en el medio que pueden afectar la operacién y el
funcionamiento del sistema, y las acciones de reduccion del riesgo y manejo del desastre para los
riesgos identificados y priorizados, con el fin de evitar potenciales afectaciones a la comunidad y a la

calidad de los medios receptores (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2012).

Se formula un Plan de Gestién de Riesgos para los sistemas de tratamiento de las aguas residuales
domésticas del Ecopark “El Borondo”. Este plan se hace con el fin de evidenciar los tipos de riesgos
al medio ambiente y a la comunidad cercana y, sirve como instruccién para reconocer, detallar,

determinar, estudiar, notificar y controlar los riesgos ambientales.

De la misma manera, incorpora procedimientos para evitar o reducir los inconvenientes que se
puedan presentar en el sistema de tratamiento, ocasionando que las aguas no cumplan con los
lineamientos normativos para ser vertidas directamente a un cuerpo de agua o al suelo, una vez sea
expedida por parte del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible la norma de vertimientos a

cuerpos de agua superficial, alcantarillados y al suelo.

Es necesario aclarar que los riesgos ambientales se asocian a aquellas situaciones accidentales ligadas
a la actividad comercial que pueden causar dafios al ambiente. Este se define como la probabilidad

de ocurrencia de un fendmeno que afecta directa o indirectamente al medio ambiente.
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1.5 Metodologia

Para elaborar el Plan de Gestion del Riesgo para el Manejo de Vertimientos -PGRMV- de las descargas
residuales del Ecopark “El Borondo” se basé en los términos de referencia para formular los planes
de gestion del riesgo para el manejo de vertimientos (Resolucidén 1514 del 2012), propuesta por el
ministerio de ambiente vivienda y desarrollo territorial. También se tuvieron en cuenta las
disposiciones legales establecidas y aplicables de forma general y especifica para la actividad que
desarrolla el generador de los vertimientos, asi como la establecida por el Sistema Nacional de
Prevencién y Atencion de Desastres. Este Plan tiene como fin su implementacién, ademas de dar
cumplimiento conlo egtablecido por |a ley obteniendo como resultado una mejor calidad de las aguas

residuales y de los cuerpos receptores de los vertimientos generados

Ademads, para el desarrollo del presente documento se utilizé informacién secundaria levantada por
la Corporacién Autdnoma Regional del Valle del Cauca — CVC, el viso GeoCVC, Plan de ordenaciény
manejo de la cuenca hidrografica de los rios Lili, Meléndez y Cafiaveralejo. También se tomaron como

referencia los estudios geoldgicos del sitio en cuestién.
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2 DESCRIPCION DE ACTIVIDADES Y PROCESOS ASOCIADOS AL
SISTEMA DE GESTION DEL VERTIMIENTO

2.2 Localizacidn del Sistema de Gestidon del Vertimiento

La ciudad de Santiago de Cali es epicentro de la regién sur-occidental del pais y capital del
departamento del Valle del Cauca (Figura 1). El proyecto Ecopark “El Borondo” se encuentra ubicado
en la vereda el Mameyal, km 1 via Cristo Rey — Pichinde. Esta zona se distingue por ser uno de los
puntos mas altos del occidente de la ciudad de Santiago de Cali. Las coordenadas geograficas del
sistema de vertimientos N 3° 26’ 13.92” — W 76° 33’ 20.52”, coordenadas planas: Latitud 3.4372y

Longitud: -76.5557. La Fig. 2 muestra el detalle de la localizacion cartografica del predio.

" AR e,

VALLE DEL CAUCA
Oivisidn Politica Administrativa

Figura 1 Mapa del Valle del
Cauca — Capital Santiago de Cali
(Fuente: IGAC)
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La via a Cristo Rey es ampliamente reconocida por ser un punto ideal para la recreacidn. Su nivel
altura sobre el nivel del mar, ofrece una vista general de la ciudad de Cali. Por otro lado, la presencia
del monumento Cristo Rey, atrae la atencién de nacionales y extranjeros. Este sitio presenta una alta
vocacion para el establecimiento del comercio, principalmente restaurantes, pizzerias y lugares de
esparcimiento. Sin embargo, la carencia de un sistema de recoleccion de aguas integrado al de la
ciudad, da como resultado que muchas de las aguas residuales generadas por estos sectores no son

tratadas, como consecuencia, impactos ambientales negativos sobre el ambiente pueden ser

observados.
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Figura 2 Ubicacion cartogrdfica del Ecopark "El Borondo" (Fuente: Google maps)

El proyecto Ecopark “El Borondo”, es un proyecto cuya misién es la de ofrecer un espacio para la
recreacion y la alimentacion de la comunidad vallecaucana. Por medio de la instalacion de diferentes
contenedores de 40 pies se pretende establecer dos restaurantes, el primero “El Rancho-de Jonas”,
que desea abrir otra sucursal del reconocido centro de recreacion de la ciudad de Cali y el segundo
el restaurante Chacalas, también contara con la implementaciéon de sistema solar, energia
fotovoltaica por medio de paneles solares. La figura 3 muestra una animacién 3D del lugar en

funcionamiento. Por otra parte, el lugar dispondra de tres puestos de comidas rapidas:

e Jonas Bakery

11
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e LaCerveceria
e K-listo

El Ecopark contara con las siguientes instalaciones:

e Parqueadero con capacidad para 70 carros y 40 motocicletas
e Contenedor para el servicio de bafios (40 pies)

e Contenedor para las bodegas (40 pies)

e Contenedor para las oficinas de administracién y enfermeria (20 pies)

Figura 3Animacion 3D del Ecopark “El Borondo”

OTC Ingenieria
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2.3Componentes y Funcionamiento del Sistema de Gestion del Vertimiento

Los sistemas de tratamiento de aguas residuales (STAR) In-Situ o descentralizados, permiten reducir
la carga contaminante de las aguas servidas en lugares donde la conexién con el sistema de
alcantarillado municipal no es posible. El STAR serd disefiado para el tratamiento de las aguas

residuales provenientes de los bafios y las cocinas y estara conformado por:

2.3.1 Trampas de Grasas y Aceites
Dentro de los sistemas de tratamiento de aguas residuales descentralizados, cuando se prevean
aportes de grasas y aceites debe considerarse el empleo de sistemas de remocion de los mismos, con
el fin de proteger los procesos de tratamiento subsiguientes: pozos sépticos, filtros anaerobicos,

campos de infiltracion, humedales artificiales, entre otros.

Se implementaran dos sistemas de trampa grasa, que se ubicaran en cada lavaplatos para que la
limpieza de esta sea diaria, después se implementara la segunda trampa grasa se localizara en el
terreno y aguas arriba del tanque séptico, este ayudard a prevenir problemas de obstruccion,

adherencias, acumulaciones en las unidades de tratamiento siguientes.

La trampa grasa debe operarse y limpiarse regularmente, para prevenir el escape de cantidades
apreciables de grasa y la generacion de malos olores. La limpieza debe hacerse cada vez que se

alcance el 75% de la capacidad de retencién de grasa.

Para la primera trampa grasa que se ubicaran en cada lavaplatos se recomienda en acero inoxidable,
para realizar mantenimiento diario contara con medidas de 45x35x30 cm con 2 camaras de

separacion.

Figura 4 Trampa de Grasas Acero.inoxidable (Volumen 40 L)

- QTC Ingenieria 13
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Figura 5 Trampa de Grasas prefabricada (Volumen
3001)

2.3.2 Sistemas integrados

Los sistemas integrados rednen dos unidades de tratamiento empleadas tradicionalmente
empleadas en el sistema de tratamiento de aguas residuales. La primera el tanque séptico y la

segunda el FAFA.

2.3.2.1 Tanque Séptico
Son tanques generalmente subterraneos, sellados, disefiados y construidos basicamente para el
saneamiento rural. Esta constituido por uno 0 méas compartimientos, en serie donde la sedimentacion
y la degradacién de la materia orgénica ocurren en el mismo compartimiento. Es considerado un
sistema de tratamiento primario y es el mas usado en aquellas localidades donde no existe sistema

de alcantarillado sanitario.

Las funciones que cumple el tanque séptico son la de eliminar la mayor parte de los solidos
suspendidos y el material flotante (grasas y espumas), realiza el tratamiento anaerobio de los lodos

sedimentados y los almacena junto con el material flotante.

Se recomienda localizar el tanque séptico en un lugar apropiado para facilitar su limpieza y
mantenimiento periédico y constante, a mas de 1.5 m de cualquier edificacidn, limites de terreno,
sumideros y campos de infiltracion, 3.0 m distantes de arbolesy cualquier fuente de abastecimiento

y 15.0 m de pozos subterraneos y cuerpos de agua de cualquier naturaleza.

-OTC Ingenieria 14
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La construccién de esta unidad debe estar disefiada de tal forma que las aguas lluvias por escorrentia
o de manera directa no ingresen en su interior, ni desechos capaces de causar interferencia negativa

en cualquier fase del tratamiento.

La cantidad de lodo que se acumula en un tanque séptico con el tiempo hace que disminuir su

volumen efectivo de la unidad y por consiguiente el periodo de retencién

2.3.2.2 Filtro anaerobio de flujos ascendente
El filtro anaerdbico esta constituido por un tanque o columna de relleno con un medio filtrante sélido
para soporte del crecimiento bioldgico anaerobio. El agua residual es puesta en contacto con las
bacterias adheridas al medio filtrante ayudan a la degradacion de la materia orgdnica que ha salido

en el efluente del tanque séptico.

El filtro anaerdbico generalmente usa un medio de soporte para el crecimiento bacteriano piedras o
anillos de plasticos (denominadas rosetas), la mayor parte de la biomasa se adhiere o fija en la
superficie de medio que para este fin maneja una gran relacion area / volumen, el cual permanece
por debajo del nivel del agua residual permitiendo una alta concentracion de biomasa y un efluente

mas clarificado.

Esta unidad se encargara de recibir el efluente del tanque séptico y serd la unidad de realizar un
tratamiento secundario a las aguas residuales. El afluente entrara por un falso fondo del filtro y con
un flujo ascendente pasard a través del medio filtrante permitiendo que el efluente pueda ser vertido
a un cuerpo de agua superficial o infiltrarse en el terreno, en donde el suelo serd utilizado como otro

medio filtrante, por medio de pozos de absorcidn situacién que se presenta en el proyecto.
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Figura 6 Sistema integrado de tratamiento de aguas residuales: Tanque séptico - FAFA

(Volumen: 7.5 m?)
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2.3.3 Pozo de absorcion
El sistema de pozo de absorcion son los més usados para el tratamiento y disposicion en sitio de las
aguas residuales domésticas, estos sistemas son efectivo y de bajo costo. El efluente del filtro
anaerobio fluye por gravedad hasta unas tuberias perforadas ubicadas a una profundidad estimada
de la capa superior del suelo. Los suelos deben ser permeables que permitan la infiltracion y

percolacién del agua residual, ademds con pendientes de poca inclinacion

Los efluentes domésticos que serdn recolectados y transportados por una red sanitaria de 4”, la
cuales seran conectados a cajas de inspeccién que se encuentran ubicadas en frente de las oficinas,
bafios estos estarian conectados al tanque séptico, pasando al FAFA y su ultimo recorrido es en el
sistema de pozo de absorcidn. La zona de comida (lavaplatos) estardn conectados directos a la trampa
grasa, pasando como ultima unidad el pozo de absorcién, costado este del restaurante, finalmente

son conducidos por vertimiento que se realizara directamente al suelo.

Teniendo en cuenta el andlisis de vertimiento realizado en el afio 2013 en la sede la Calle 9 D No. 42-
123, Municipio de Cali del Rancho de Jonas se procedié a determinar el posible consumo de agua en
las baterias sanitarias y las cocinas. Se estima un uso diario de 3 m® de agua potable para las baterias
sanitarias, estas aguas constaran con un tratamiento que consta de tanques sépticos y filtros
anaerobios de flujo ascendente. Con respecto a las cocinas, suponiendo que se trata de instalaciones
nuevas, eficientes en consumo de agua y que funcionan durante 6 horas diarias (principalmente en
jornada nocturna) y con un caudal de grifo de 0.3 I/s, es decir 18 I/min: Se estiman aproximadamente

6 m® de aguas generadas en 1as cocinas.

17
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3 CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA

Esta caracterizacién estd orientada a la identificacion de las amenazas que ofrece el medio al
proyecto (amenazas naturales, socioculturales y de orden publico), las resultantes de la operacién
del sistema (amenazas operativas) y sus efectos sobre los elementos sociales y ambientales que sean

vulnerables (Resolucion 1514 del 2012).

3.2Area de Influencia

El 4rea de influencia del Sistema de Gestidn del Vertimiento, establecidas con base en las condiciones
espaciales y temporales de cada uno de los elementos bidticos, abidticos y socio-culturales, se

clasifican como: Area de Influencia Directa (AID) y Area de Influencia Indirecta (All).

El 4rea de influencia se establece como aquella zona en donde los efectos ambientales se ven
reflejados por las actividades constructivas y operativas del proyecto. Para la formulacién de la

propuesta del plan de contingencias para los vertimientos.

La descripcion ambiental del estudio se elaboré con informacion referente, a informacién primaria
levantada durante la visita de campo y el estudio geolégico y de suelos con mapa de zonificacion de
susceptibilidad por movimientos en masa del lote Mameyal municipio de Santiago de Cali, Valle del
Cauca realizado en Junio de 2017, complementado con revision de informacién secundaria existente
para el 4rea, entre la cual se tienen, los estudios realizados por la Corporacion Regional del Valle del
Cauca CVCy los estudios que sustentan el Plan de Ordenamiento Ambiental del municipio de Santiago

de Cali y los planes de manejo de las cuencas hidrogréficas de los rios Lili, Meléndez y Cafiaveralejo,

3.3 Medio Abidtico

3.3.1 Del Medio al Sistema

3.2.1.1. Geologia:

El departamento del Valle del Cauca se localiza al suroccidente de Colombia, sobre los andes
septentrionales, donde interaccionan las placas tecténicas de sur América, Nazca, y del Caribe,
haciendo que los terrenos que lo conforman sean altamente dindmicos y complejos desde el punto
de vista geoldgico, representando en metamorfismo, plegamientos, fracturamientos, zonas de
cizalla, entre otras. El Graben del Cauca, limitados por la cordillera Central y Occidental, y en cuyo

centro se encuentra el basamento hundido, formado por rocas igneas de edad Cretdcea y rocas
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sedimentarias terciarias, sobre los cuales se emplazaron los depdsitos aluviales del rio Cauca y sus

principales afluentes, generando un gran relleno aluvial (Ingeominas,2005).

En el mapa del departamento del Valle de Cauca, se encuentra la ciudad de Cali en amenaza sismica

como alta (0.2-0.25).

AMENAZA SISMICA DEL
DEPARTAMENTO DEL
VALLE DEL CAUCA - COLOMBIA

Valores de aceleracion Aa (g)
0.05 (Baja)

0,05 - 0.075 (Bajs)
0.075- 0.1 (Baja)

0.1 - 0,15 (Intermedia)
0.15 - 0.2 (Intermedia)
0.2~ 0.25 (Ata)

B 0.25-0340

Bl o3-0350)

B 0.35-0.4 (A

Pronhe:
Fod Shanolegion Nadton ¥ de Calorobix, INCBOMING S
Tanaic @ AL, 196

Figura 8 Mapa Sismica del Departamento del Valle de Cauca

e Estratigrafia

La zona estad conformada superficialmente por rellenos de rocamuerta (material del sitio) sobre
suelos residuales y rocas meteorizadas de consistencia dura que va incrementando con la

profundidad.

Superficialmente se extienden rellenos compuestos de rocamuerta con finos medianamente

plasticos, de color café oscuroy de compacidad compuesta suelta, y arenas arcillo-limosas con granos
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de grava meteorizada de plasticidad media en la porcion fina, con gravas limosas con algo de arena

con finos no plasticos y con finos de plasticidad media.*
e Geologia

El sector del proyecto se localiza sobre la zona 1. “Cerros”. Esta zona corresponde a las formaciones
rocosas volcdnicas y sedimentarias con materiales intermedios localizadas al occidente de la ciudad,
precisamente a materiales de la formacion volcédnica. Las rocas igneas bdsicas de la formacion
volcanica corresponden a diabasas y microgabros con intercalaciones menores de lavas almohadillas,
de color verde grisaceo en estado fresco, a pardo oscuro cuando estan meteorizadas. En términos
generales estas rocas se encuentran medianamente fracturadas, son pesadas, densas y muy duras;
para su fraccionamiento es necesario utilizar explosivos, tal como se hace en todas las canteras que
se ubican dentro del drea de estudio asociado a esta unidad es comun el desprendimiento y caida de

blogues.

Los periodos fundamentales son bajos, entre 0.2- 0.3 seg, y presenta un perfil de meteorizacion
aproximadamente de 10 m. Esta zona fue cartografiada hacia las cuencas de las quebradas Menga,
El bosque, Chipichape, cuenca de los rios Aguacatal y Cali, donde la roca se explota a cielo abierto.
Localmente también se presentan hacia el flanco oriental del Cerro Cristo Rey, donde forma dilos

agudos y donde la morfologia es moderada a abrupta. 2
e Geologia Estructural

Regionalmente las estructuras presentes en el suroccidente colombiano son el resultado de la
creacion de terrenos aléctonos y la accién compresiva de las placas de Naza Cocos contra la placa
suramericana. Como resultado de los esfuerzos ocasionados por estos eventos, se originaron
plegamientos y fallamientos con una marcada orientacion NS (acosta,1997). Adicionalmente se
originaron depresiones tecténicas dentro de las que se destaca la depresion Cali Patia (Ingeominas

2008)

e Fallamientos

! Estudio de suelo y Estudio Geoldgico. ALMA INGENIERIA SAS. Consultoria-Construccion-Interventoria. Junio
2017 .

2 Estudio de suelo y Estudio Geoldgico. ALMA INGENIERIA SAS. Consultoria-Construccion-Interventoria. Junio
2017
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En general las rocas se encuentran por un sistema complejo de fallas regionales donde predominan

tres direcciones de fallamiento:

N 20° - 30° E: Controla los rasgos estructurales en la cordillera Occidental, corresponden en las fallas

Cali — Patia y Dagua — Calima.

N 60° - 70° E: Controlan cauces por actividad de fallas del Rio Cali, Meléndez y Lili. Segun Nivia, 2001
estas fallas flexionan ejes de pliegues post-miocenicos y presentan rasgos cuaternarios que indican

actividad reciente.?

En la figura 7, Se puede observar que en el drea de influencia se encuentra que su estructura

pertenece a formaciones volcénicas (Kv),

derdenads ¥ BusmadBuRcodh W Marcadtres. W InfoinirMana

r g

M Este (X): 1.066.273, Norte {¥): B70.886

3 Estudio de suelo y Estudio Geoldgico. ALMA INGENIERIA SAS. Consultoria-Construccion-Interventoria. Junio
2017
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OTC Ingenierfa

CAPAS l RESULTADO

K - Formagion Clsheros
Kov - Formation Cisneros con Volcanitas
Kp - Formadion Rio Piedras

4 Kam - Formacion Ampudia

§ Kv - Formacion Yolcanica

2

% Kvb - Formacion Volcanica - Brechas Vok
Kvs - Formacion Volcarica Miembro Seditd)
K - Felsitas de vijes
Kgt - Stock del Tambor
Kit - Stock del Tambor
Kgp
Kghp - Stock del Palmar
Ked - Complejo de Rio Navarco

Kdi - Compleio de Rio Cordoba

Figura 9 Geologia estructural- GeoCVC
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3.2.1.2. Geomorfologia:
La

Figura 10 muestra las zonas de riesgo y amenazas por movimientos en masa. Se puede observar
que el drea de influencia presenta una zona con amenaza media mitigable. Lo anterior advierte la

necesidad de evitar la construccidn del sistema de tratamiento en zonas de alta pendiente.

X1057995.07

Riesgo ¥ amenaza por movimientos en masa
B Riesge alto {no mitigable)

. Amenpaza muy alta {no mitigable)

B Riesgo medio (mitigable)

‘ Amenaza alta [mitigable)

§ 2menzza media (mitigable)

Amenazas baja (mitigable)

Riesgo bajo (mitigabie)

Figura 10 Riesgos y amenazas por movimientos en masa — Zona con amenaza media mitigable —
IDESC Geovisor
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3.2.1.3. Hidrologia

De forma histérica no existe registro de inundaciones o avenidas torrenciales con una magnitud que
hayan afectado las estructuras y la vida humana en el 4rea de influencia, en la Figura 9 se evidencia
que se han presentado inundaciones en uno de los municipios del rio Cauca como Candelaria, es decir
que no es posible tener inundaciones en el drea de influencia. Los registros de dichas inundaciones
que se presentan en la figura 9 son de los afios 1966, 1971, 1974, 1975, 1984 y 1999. Para evitar la
constante inundacion de las tierras mas bajas por el rio Cauca, se han construido numerosos
jarillones, se dragan los cauces superficiales por lo menos dos veces al afio, se han construido

redes de drenaje, etc.

Bgony drecee ¥ Parmadpns Y

mes

i

Buenay eniura

M‘m f\%

i

Este (X} 1.086.334, Borte (¥} 853258

CAPAS

=5 Inundaciones

r5 Inundadién 2011
%27 Inundacion 2018
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Figura 12 Area de influencia y relacidn con la cuenca Cali-distancia a red de drenaje 182 metros-
IDESC Geovisor

Tl (BT Jseomemo el ST ]

Figura 13 Area de influencia y relacién con la cuenca Lili-Meléndez-Cafiaveralejo-distancia a red de
drenaje 207 metros- IDESC Geovisor
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3.3.2 Del Sistema de Gestién del Vertimiento al Medio

3.2.2.1. Suelos, Cobertura y Usos del Suelo

e C(lasificacion de Suelos:

Se diferenciaron tipos de suelo de acuerdo a su origen (Residual y Transportado). Los suelos
residuales son originados in situ por efecto de meteorizacion de las rocas y los suelos transportados
son depdsitos originados por la acumulacion del material arrastrado o transportado por accién del

agua, hielo, viento, erupciones volcanicas o por efecto de la gravedad.

En la zona de estudio se identificaron las propiedades ingenieriles en funcion de su comportamiento,
composicién litologia y mineralégica, color, tamafio y forma de los granos (textura). Dureza de los
granos consistencia {suelos finos), estructura, resistencia, humedad, compacidad (suelos gruesos) y

permeabilidad, entre otras.

Por lo general se encuentran diferentes proporciones de tamafios de grano en los suelos, los cual se
utiliza con combinacién para describir las texturas; por ejemplo: Gravo-arenoso, Arenoso-gravoso,

Arenoso-arcilloso, Limo-arenoso.
¢ Uso potencial del suelo:

Los suelos pueden contener minerales arcillosos que, dada su composicidén quimica, pueden causas
reacciones fisco-quimicas al contacto con moléculas de agua. Estas reacciones se ven reflejadas de
manera macroscépica, con incrementos (ante el exceso de agua) o disminuciones {con la perdida de

agua) del volumen de los materiales.

En este caso, los materiales no presentan caracteristicas que los hagan potencialmente aptos para

sufrir problemas de contracto-expansion, con un grado de expansion medio.
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tikiear Coardenada . | Busow disez

Suelos Orden
Alfisoles

E Andisoles
Entisoles

EJ Inceptisoles
. Molisoles

. Oxisoles
- Ultisoles

. yartisoles
i:} Sin Informadién

Figura 14 Tipos de suelo- GeoCVC

Por medio de GeoCVC se encontré en la figura 11 que el tipo de suelo que corresponde al area de
influencia son los inceptisoles, es decir que son suelos que tienen caracteristicas poco definidas,
suelos de bajas temperaturas, pero de igual manera se desarrollan en climas humedos (frios y

calidos). También Presentan alto contenido de materia organica.

Se distinguen por ser suelos volcanicos recientes. Para los trépicos ocupan las laderas més escarpadas

desarrollandose en rocas recientemente expuestas. Predominan en la cordillera de los Andesjuntoa
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los entisoles y en la parte mas alta los ultisoles, por las vegas de los rfos Caquetd, Guaviare, Putumayo
y Amazonas.*

e Cobertura del drea de influencia

Se evidencio que existen superficies construidas, y superficies naturales y seminaturales, es decir que
son suelos que no son utilizados para cultivos, el cual les permiten tener zonas construidas como

colegios, restaurantes y casas.

Shiar Coandanada . 8 Marisderay W Imoviml Maga e

Coordenadas

X {Estelr LOST. HE5
¥ {MHorte) 871,847

da

{Este (X% 1049241 Horte {7} 865.521

=4 CoberturallsoSuelo_500K
. ¥ - Superficies cpnstruidas
. 2 - superficies plantadas

. 3 - Superficies naburales v seminaturales

' 4 - Superfities de agua

Figura 15 Cobertura Vegetal- GeoCVC

3.2.2.2. Calidad del Agua

Seguin el estudio de suelos del rea de influencia, el nivel freatico no se detect6 a profundidades de
4m, por lo tanto, no se anticipan mayores inconvenientes debido a la infiltracion de aguas
subsuperficiales. La infiltracion en el suelo del efluente tratado por sus bajas concentraciones, de
acuerdo a la informacién aportada por la base de datos de IDESC (Infraestructura de datos espaciales

de Santiago de Cali) no existen acuiferos en las proximidades del area de influencia. En la figura 13

4 BIOLOGIA DE SUELOS. https://biologiadesuelos2014.wordpress.com/clasificacion/
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las redes de drenaje de las quebradas cercanas al drea de influencia; la red de drenaje de la cuenca

Cali se encuentra ubicada aproximadamente a 181.2 metros, mientras que la segunda cuenca Lili-

Melendez-Cafiaveralejo se encuentra ubicada aproximadamente a 205 metros.

Figura 16 Area de influencia y relacion con la cuenca Caliy Melendez. Cafiaveralejo -distancias a red
de drenaje IDESC Geovisor

3.2.2.3. Usos del Agua

El 4rea de influencia se encuentra a una cota de 1230 msnm, existen dos quebradas, la primera
perteneciente a la cuenca Cali con un nacimiento ubicado a 1350 msnm y la otra con un nacimiento
a 1250 msnm en la cuenca-Lili-Meléndez-Cafiaveralejo. La Figura 14 se muestran las redes de drenaje
de las quebradas cercanas al drea de influencia; la red de drenaje de la cuenca Cali se encuentra
ubicada aproximadamente a 181.2 metros, mientras que la segunda se encuentra ubicada
aproximadamente a 205 metros, el cual muestra que no existira contaminacién alguna por el sistema

de vertimiento.
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Figura 17 Area de influencia- distancias a red de drenaje cuenca Cali y Melendez - Cafiaveralejo
: IDESC Geovisor

3.4Medio Bidtico

3.3.1. Ecosistemas Acuaticos

Dado que el cuerpo receptor es el suelo como cuerpo receptor de las aguas residuales generadas, no

se cuenta con informacion sobre los sistemas acuaticos en acuiferos.
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3.3.2. Ecosistemas Terrestres
En la figura 17, se evidencia que en el drea de influencia existen ecosistemas Arbustales y Matorrales

medio seco en Montana Fluvio-Gravitacional.

- oo sl | B

| % % &35

Figura 18 Ecosistemas terrestres- GeoCVC
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3.5Medio Socioeconémico

El Ecopark “El Borondo” tendra lugar en el corregimiento de los Andes especificamente en la vereda
el Mameyal, municipio de Santiago de Cali. El corregimiento de los Andes es un corregimiento en
reserva forestal existen diversas plantas, es un lugar agradable para vivir, es uno de los
corregimientos mds extensos y menos densamente poblados. Los Andes limita al Norte con los
corregimientos  de Pichindey El  Saladito, al sur  con los  corregimientos Pance, La
Buitrera y Villacarmelo, al occidente con los Farallones de Caliy al oriente con el casco urbano. El

corregimiento esta conformado por 11 veredas y 4 sectores.

Con una extension total de 6.610.51 Km? y una poblacidn de 3.361 habitantes, el corregimiento de
los Andes posee una ubicacion especial desde la cual se puede observar todo valle geografico y la
ciudad de Cali. Por esta razon, es numerosa la oferta de miradores, restaurantes y otros sitios de
esparcimiento. Ademds, el corregimiento de los Andes, cuenta con el cerro en el cual se encuentra la

estatua de Cristo Rey, monumento de bastante aprecio para la poblacion calefia.
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4 PROCESO DE CONOCIMIENTO DEL RIESGO

4.21dentificacion y Determinacién de la Probabilidad de Ocurrencia y/o

Presencia de una Amenaza

El conocimiento del riesgo comprende la identificacion de amenazas del medio hacia al proyecto y
del proyecto hacia el medio, de los elementos expuestos a dichas amenazas y la interrelacién entre
las amenazas y los elementos vulnerables para determinar la afectacién de los mismos en caso de
manifestacién de las amenazas sociales, econdmicos y ambientales y sus probabilidades de
ocurrencia. Se estima el valor De acuerdo al articulo 42 Ley 1523 de 2012: “Es el modelo mediante el
cual se relacionan la amenaza y la vulnerabilidad de los elementos expuestos, con el fin de determinar
los posibles efectos de los dafios y las pérdidas potenciales, y se compara con criterios de seguridad
establecidos, con el propésito de definir los tipos de intervencion y el alcance de la reduccion del riesgo
y la preparacion para la respuesta y la recuperacion”. La Figura 19 se observa el esquema general

para el desarrollo del andlisis del riesgo.

Figura 19 Esquema general para el andlisis de riesgos
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e Evaluacién del Riesgo (Amenaza y Vulnerabilidad)

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

sistema de gestidn de vertimientos.

Antes de realizar un programa de manejo de emergencias y/o accidentes, se deben analizar y evaluar
los posibles riesgos ambientales y asi determinar cudles de ellos son mas susceptibles a ocurriry con
qué grado de deterioro. Para evaluar los niveles de riesgo se utilizarad un método matricial, donde se
combinan la amenaza y la vulnerabilidad, utilizando los siguientes criterios establecidos por la

Direccién General para la Prevencién y Atencidn de Desastres.

e Amenaza

Las amenazas, se entienden como los eventos adversos asociados a un fendmeno fisico de origen
natural, tecnolégico o social, y que pueden manifestarse en un sitio especifico y en un tiempo

determinado, produciendo efectos a las personas, los bienes y al medio ambiente.

A continuacién, se daran ejemplos de las amenazas, de cémo se califican las situaciones o los riesgos
que se pueden presentar en Eco Park El Borondo y se desarrollara el esquema para el analisis de

riesgos que se pueden generar, para determinar los posibles efectos sociales, econdmicos vy

ambientales.

Tabla 2 Identificacion de Amenazas

Amenaza Vulnerabilidad Riesgo
Operativa: . incremanto enla carea contaminante /

| Fallasenelsistema .| vertida’
Dafios a la infraestructura

Dafio en {a estructura fisica
de los sistemas de
tratamiento, vertimiento de
aguas residuales
domesticas

Naturales:
Sismos

En el 4rea de influencia no se presentan amenazas tipo naturales o sociales. Ya que este terreno se
encuentra excluido de acuiferos cerca o posibles inundaciones por avenidas torrenciales, con
informacién secundaria como CVC Y GeoCVC, se evidencia que no han existido inundaciones cerca al

4rea de influencia, pues las cuencas mas cercanas es la primera perteneciente a la cuenca Cali con
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un nacimiento ubicado a 1350 msnm y la otra con un nacimiento a 1250 msnm en la cuenca-Lili-
Meléndez-Cafiaveralejo, y la red de drenaje de la cuenca Cali se encuentra ubicada
aproximadamente a 181.2 metros, mientras que la segunda se encuentra ubicada aproximadamente
a 205 metros, por medio de socializacién con la poblacion de la vereda, no tienen amenazas sociales
que puedan afectar el sistema de tratamiento. Es decir que en el area se pueden presentar amenazas
de tipo operativo y una de tipo natural como sismico, que podrian afectar directamente el sistema
de tratamiento. Es por esto que se consolida en la identificacion de amenazas son fallas operativas y

una de tipo natural.

421 Amenazas Operativas o Amenazas Asociadas a la Operacion del Sistema de
Gestidn el Vertimiento

Durante el proceso de operacion de los sistemas de tratamiento de las aguas residuales, se involucran

distintos procedimientos en su operacién. Se deben identificar y analizar las amenazas a los sistemas

con base en informacién técnica, registros de mantenimiento, tiempos de operacion e informacion

sobre incidentes ocurridos de los cuales se debe determinar la probabilidad de ocurrencia, asi como

de su nivel de amenaza.

Las amenazas de tipo operativo, de acuerdo a la evaluacion ambiental del vertimiento y analizando
la probabilidad de ocurrencia de los eventos identificados como su nivel de amenaza, primero se
asigna una probabilidad de ocurrencia a cada uno de los escenarios planteados y posteriormente se

relacionan las posibles amenazas:

Tabla 3 Valoracién de la Probabilidad de Ocurrencia

Probabilidad de Ocurrencia
< Unavez ala semana
Altamente Probable < Una vez cada dos semanas

Probable > Una vez al afo y< una vez al

mes
Posible > Una vez cada 10 afios y <una
vez cada afio

> Una vezcada 50 afos :
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Tabla 4 Amenazas Operativas

Amenaza Vulnerabilidad  Probabilidad

Dafio Tuberfa de | Media Posible
Conduccién -

Dafios Estructural | Baja i Posible

De lo anterior se determina que el impacto del vertimiento de manera directa sin previo tratamiento,

por las condiciones y la calidad fisicoquimica del acuifero es bajo o casi nulo.

4.3\|dentificacién y Analisis de la Vulnerabilidad

Una vez identificados los escenarios de riesgos, se presenta la siguiente valoracion que determina la
probabilidad de ocurrencia del evento. Para llevar un control de los riesgos asociados, se estima la
frecuencia con que los tipos de amenaza pueden ocurrir 0 presentarse sobre el componente
estructural de cada una de las unidades que componen los sistemas de tratamiento de aguas

residuales domésticas.

Tabla 5 Valoracion de la probabilidad de ocurrencia de los eventos de riesgo

Probabilidad Frecuencia

Muy probable Si se ha presentado-por lo menos 1 vez al afio un evento
, amenazante sobre el componente estructural.

Altamente probable Si el evento amenazante se ha presentado cada 5 afios sobre |
el componente estructural

Probable Si el evento amenazante se ha presentado en los Ultimos 10 § 3 E
afos sobre el componente estructural i [

Posible Si el evento amenazante se ha presentado en los Gltimos 25 ¢
afios sobre el componente estructural !

improbable 5i historicamente NO sé ha presentado un evento
. amenazante sobre el componente estrictural

Para realizar el seguimiento a la ocurrencia de eventos de amenaza y determinar qué tan expuesto
esta cada componente a la amenaza, se debe estimar el nivel de exposicion, a continuacion, se estima

el nivel de exposicion a los tipos de amenaza que pueden presentarse sobre el componente
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estructural de cada una de las unidades de los sistemas de tratamiento de aguas residuales

domésticas.

Tabla 6 Valoracidn de las amenazas para el STAR

Componente Probabilidad de Ocurrencia

4.4Consolidacién de los Escenarios de Riesgo

El andlisis de la vulnerabilidad puede ser cualitativa o cuantitativa, permitiendo definir niveles de
vulnerabilidad: alta, media o baja, en funcion de una serie de variables e indicadores del grado de
exposicion. Para el caso del sistema de tratamiento, se presentan los siguientes resultados para
definir la vulnerabilidad del entorno natural y para definir el grado de vulnerabilidad del entorno

operativo.

Con base en la influencia que generara cada estructura de las unidades que conforman el sistema de
tratamiento doméstico se determinan los componentes del sistema de tratamiento que presentaran
un riesgo medio, alto 0 muy alto a cada uno de las amenazas identificadas, que son los escenarios

ante los cuales se requiere poner medidas preventivas.

Tabla 7 Consolidacidn de los escenarios de riesgo

Riesgo Alto

Tanque séptico Camaras de Inspeccion Tangue séptico
Tanque séptico . -

FAFA

Riesgo Bajo

/Trampa de Grasas
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5. PROCESO DE REDUCCION DEL RIESGO ASOCIADO AL
SISTEMA DE GESTION DEL VERTIMIENTO

La reduccion del riesgo constituye la ejecucién de medidas de intervencion dirigidas a reducir o
disminuir el riesgo existente, asume que en muchas circunstancias no es posible, ni factible controlar
totalmente el riesgo existente; es decir, que en muchos casos no es posible impedir o evitar

totalmente los dafios y sus consecuencias, sino mas bien reducirios a niveles aceptables y factibles.

Las medidas de reduccién del riesgo se podrén clasificar en: medidas de tipo estructural y medidas
de tipo no estructural. Las primeras hacen referencia a la modificacion del riesgo a través de la
intervencion fisica de la amenaza y la vulnerabilidad generalmente mediante medidas de ingenieria.
Las segundas hacen referencia a la definicion de politicas, acciones de informacion, capacitacion,

conformacion y entrenamiento de equipos para la respuesta a las emergencias entre otras.

Respecto a que en muchas ocasiones no es posible controlar totalmente el riesgo existente, se deben
implementar las medidas de intervencién para disminuir a niveles aceptables el riego existente por
dafios y sus consecuencias.
Como se ha explicado en los capitulos anteriores, el nivel de riesgo por dafios operativos sobre el
suelo tiende a ser bajo, pues el sistema de tratamiento tendrd un adecuado mantenimiento y revision
constante para supervisar que estos posibles riesgos no puedan ocurrir, el impacto sobre el acuifero
es minimo (casi nulo) porque existen dos quebradas, la primera perteneciente a la cuenca Cali con

un nacimiento ubicado a 1350 msnm y la otra con un nacimiento a 1250 msnm en la cuenca-Lili-
Meléndez-Cafiaveralejo. La

y la Figura 13 muestran las redes de drenaje de las quebradas cercanas al area de influencia; la red
de drenaje de la cuenca Cali se encuentra ubicada aproximadamente a 181.2 metros, mientras que
la segunda se encuentra ubicada aproximadamente a 205 metros. Es una distancia considerable, lo

cual se deduce que no podra existir impacto negativo a estas quebradas.

Por lo anterior las acciones para disminuir el riesgo que se deben implementar deben estar
encaminadas a minimizar la generacién de aguas residuales cuando ocurra un evento que impide o

limite el tratamiento de las aguas residuales.
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A continuacidn, se establecen las medidas de tipo estructural.

Tabla 8 Medidas de tipo estructural para la reduccion del riesgo

TIPO DE
AMENAZA

MEDIDAS DE
MITIGACION

DESCRIPCION

© Sismos 2 Materiales sisma
b 1 recistentes

En cualquier intervencion técnica o de ingenieria & realizar se debe dar
cumplimiento a las normas de sismo resistencia, vigentes

Mantenimiento

Derrames

Realizar mantenimiento permanente e inspeccidn del estado de los
componentes del Stard.

Realizar las intervenciones requeridas ante I3 identificacion de alguna
falencia con la mayor brevedad posible.

slstema
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; Asesoria

Capacitacion

 cumplimiento de Ia seguridad industrial,

Verificacion

Mantenimiento | Verificacidén del estado de las estructuras que conforman el STAR retirando
materiales que pudiesen obstruir o afectar su operacion
Operacion Corregir cualquier desperfecto encontrado en. las estructuras con la mayor
v brevedad posible
Fallas en el | Mantenimiento Realizar pruebas balances hidrdulicos que permitan evidenciar las perdidas
sistema por infiltracion presentes en las estructuras
Operacion Uso de los equipos y herramientas necesarios y/o especificados en el manual
Mantenimiento . | ‘de operacion para el cumplimiento de la seguridad industrial ,
Realizar pruebas balances hidraulicos que permitan evidenciar las perdidas
por infiltracién presentes en las estructuras
Tabla 9. Medidas de tipo No estructural para la reduccion del riesgo
Accidentes Capacitacién Uso de los equipos y herramientas necesarios y/o
especificados en el manual de operacion ara el
de trabajo peaiics . ! P P
cumplimiento de la seguridad industrial.
© Sismos ' :Capacitacién TCapacxtac;on para el reconocimiento de:los componentes de los Stard, de los
= actores involucrados
Entrenamiento | Inclusidn dentro de los planes de emergencia existentes, de las actividades
contenidas en el presente plan Capacitacion mediante simulacros
§ infraestructura | Adopcidn de medidas en materia de infreestructura: adqutsscron de
.1 equipamiento, mejoramiento de las vias de comunicacion y evacuac1én
Sedalizacion | Sefializacién de cada una de las estructuras que com?)gﬁ;“a"smtward y las rutas |
de evacuacién
| Fallas en el Capacitacion Uso de los equipos y herramientas  necesarios . y/o
' especificados . en el  manual. . de operac ion  para @ el

estructuras
materiales

del estado de las
conforman los STAR retirando
pudiesen obstruir o afectar su operacidn.

que
que
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Asesoria Realizar pruebas de estanqueidad o} balances
hidraulicos que permitan evidenciar las infiltraciones
y/o ex filtraciones presentes en las estructuras.

Tabla 10 Ficha 1 — Prevencion del riesgo asociado a fallas en el sistema de tratamiento de aguas

1. CAPACITACION Y FORMACION PARA EL ADECUADO FUNCIONAMIENTO DELSGV
NOMRBRE O RAZON SOCIAL
MUNICIPIO

‘ DIRECCION E [ VEREDA

DEPARTAMENTO E ' REPRESENTANTE
- LEGAL
2. DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE REDUCCION DEL RIESGO
: FECHA DE ! L TIPODE | Estructural{’ '} No estructural{.}
ELABORACION | MEDIDA -
OBJETIVO : Prevenir fallas en el sistema de tratamiento de aguas residuales.
METAS ’ Capacitar el 100% del personal que laborard directamente en 1a operacion y el

E mantenimiento del SGV.

% Entrenar el 100% del personal encargado de la atencidén de’ emergencias sobre los

i procedimientos v acciones a ejecutar en caso de manifestarse una emergencia relacionada al
SGV. :

DESCRIPCION DE LA ACCION PROPUESTA
EI restaurante deberd, desarrollar las siguientes teméticas con el personal involucrado en la administracidn, operacién y
mantenimiento por fallas en el sistema:
= + . Capacitadén en la operacién del sistema tratamiento de aguas residuales.
. Realizar pruebas balances hidrdulicos que permitan evidenciar las perdidas por infiltracién presentes en las
estructuras.
e Capadtaditn en el uso de los equipos y herramientas necesaria y/o especificada en el maniial de operacion
para el cumplimiento de la seguridad industrial.
«  Diarlamente limpiar las trampas grasas presentes en la cocina de los restaurantes y comunicar en caso de falla
de aigiin equipo del sistema de tratamiento. .
RESPONSABLE PLAZO PARA LA 1 Previo al arranque del sistema
EJECUCION de gestion de vertimientos y
i durante su operacién.

' ESTRATEGIA DE IMPLEMENTACION

La implementacién de las medidas propuestas en la presente ficha se realizard mediante talleres de formadén yla

ejecucién de simulacros, en la medida en que estos se articulen a los definidos para la prevencién y atencién de

emergencias.
CRONOGRAMA*

7 8 | 9

MECANISMOS DE SEGUIMIENTO INDICADORES DE SEGUIMIENTO
 Seguimienta a los Programas de Capacitacién Realizados.  Talleres Realizados _ 0y

i | Talleres Programados
MECANISMOS DE SEGUIMIENTO Mantenimientos Realizados x 100

Seguimiento a los mantenimientos realizados | Mantenimientos Programados

| Agua residual tratada

! Titros/segundo Aguas residuales tratadas %100
| litras/segundo Agnas residuales que ingresan al Sistema
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Tabla 11 Ficha 2 — Prevencidn del riesqo asociado a dafios estructurales en el sistema de
tratamiento de aguas

1. IDENTIFICACION DEL USUARIO

_ "NOMBRE O RAZON SOCIAL
; DIRECCION VEREDA | | _MUNICIPIO
[ DEPARTAMENTO REPRESENTANTE i

LEGAL
2. DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE REDUCCION DEL RIESGO

FECHADE 1 TIPODE Estructural{ ) ; No estructurat{ )
ELABORACION ] MEDIDA l /

OBIETIVO
METAS

Prevenir fallas a la infraestructura del sistema de tratamiento de aguas residuales
Realizar el 95% de los mantenimientos predictivos, preventivosy correctivos de acuerdo alas
éspecificaciones técnicas de los fabricantes de los equipos o-fos manuales operaz:tonales
entregados por los constructores del sistema de tratamiento.

DESCRIPCION DE LA ACCION PROPUESTA

«  Elaborar un cronograma de mantenimientos de acuerdo a las especificaciones técnicas de los equipos y al

manual de operaciones del sistema de tratamiento de aguas residuales.

s Desarrollar monitoreo de las aguas residuales previo al tratamientoy luego del tratamiento con el ﬁn de verificar
Ja remocién de sélidos suspendidos y el cumplimiento de los pardimetros de vertimiento.

¢ Detener las actividades que se realizan en el restaurante, como baterfas sanitarias y codnas,

« . Definir los responsables de Una:brigada de contingencias en el cual se incdluya los contactos de empresas que

puedan disponer las aguas residuales por medio de carros vactor.

RESPONSABLE PLAZO PARA LA
EJECUCION:

- ESTRATEGIA DE IMPLEMENTACION |
Se desarrollard el esquema de mantenimientos de acuerdo a las especificaciones técnicas. En el organigrama del
restaurante encargada de la operacién se deberé establecer claramente el personal responsable por la gestidn requerida
para el desarrollo de los mantenimientos y las responsabilidades del mismo.

Los mantenimientos realizados se deberén registrar en el formato que sea designado para tal fin y se deberd reportar

cualquier anomalfa en el sistema al profesional correspondiente.
| CRONOGRAMA !

MES

El cronograma se desarrollara con base en los mantenimientos establecidos por los manuales
técnicos de los equipos y por el manual de operacion del sistema.

i MECANISMOS DE SEGUIMIENTO INDICADORES DE SEGUIMIENTO ,
Seguimiento a los mantenimientos realizados Mantenimientos Realizados 4,

Mantenimientos Programados
. Agua residual tratada

htros/segundo Aguasresiduales tratadas tratadas
| Seguimiento a los Programas de Capacitacitn Realizados. } Talleres Realizados ., ng .
Talleres Programadas

litros [segundo Aguas resxduales qte ingresan al Slstema
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Tabla 12 Ficha 1 — Prevencién del riesgo asociado a sismos

3. CAPACITACION Y FORMACION PARA EL ADECUADO FUNCIONAMIENTO DEL SGV

E mantenimiento del SGV cuando existan amenazas de tipo natural coma sismos

E Entreniar el 100% del personal encargado de la atencion de emergencias sobre los
i procedimientos y acciones a ejecutar en caso de manifestarse una emergencia relacionada
% riesgo de tipo natural Sismos

DESCRIPCION DE LA PROPUESTA
Materiales sismo resistentes: En cualquier intervencién técnica o de ingenieria a realizar se debe dar cumplimiento a las
normas de sismo resistencia, vigentes.
Mantenimiento: Realizar mantenimiento permanente e inspeccion del estado de los componentes del Stard.
Realizar las intervenciones requeridas ante la identificacion de alguna falencia con la mayor brevedad posible.
Capacitacién: Capacitacién para el reconacimiento de los componentes de los Stard, de los actores involucrados
Entrenamiento: Inclusidn dentro de los planes de emergencia existentes, de las actividades contenidas en el presente
plan Capacitacién mediante simulacros
Infraestructura: Adopcién de medidas en materia de infraestructura: adquisicién de equipamiento, mejeramiento de
las vias de comunicacién y evacuacion
Sefializacién : Sefializacién de cada una de las estructuras que componen el Stard y las rutas de evacuacion

NOMBRE O RAZON SOCIAL ,

DIRECCION VEREDA -
| - DEPARTAMENTO | | REPRESENTANTE

. L L LEGAL ‘ ]

4. DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE REDUCCION DEL RIESGO

. FECHADE TIPO DE Estructural{ ) No estructural{ }

. ELABORACION | MEDIDA o
OBJETIVO I prevenir fallas en el sistema de tratamiento de aguas residuales.

METAS { Capacitar _el_100% del personal que laborard directamente en la operacion y el

B
e
RESPONSABLE PLAZO PARA LA Previo al arranque del sistema
EJECUCION de gestién de vertimientos vy
durante su operacion.
. ESTRATEGIA DE IMPLEMENTACION

| ESTRATEGIADE IMPLEMENIAUION | e e
La implementacién de las medidas propuestas en la presente ficha se realizard mediante talleres de formacién y la
ejecucién de simulacros, en la medida en que estos se articulen a los definidos para la prevencién y atencién de

emergencias. . R
_ CRONOGRAMA®
MES Pl 2 3 7
M ECANISMOS OE SEGUIMIENTO S DICADORES DE SEGUIMIENTO
. Seguimiento a los Programas de Capacitacién Realizados. _Talleres Realizados 1.y
.| Talleres Programados
OTC Ingenieria a4



OTC Ingenieria -

Plan de Gestién del Riesgo Para el Manejo de Vertimientos — ECOPARK “El Borondo”

5 PROCESO DE MANEJO DEL DESASTRE

El proceso de manejo de desastres propuesto a continuacion identifica medidas de prevencion, que
permiten evitar o minimizar el efecto desatado ante la ocurrencia de un evento de riesgo; y medidas
de atencidn que deben implementarse Unicamente en caso de presentarse un derrame proveniente

del sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas del Ecopark “El Borondo”

6.1 Preparacion para la Respuesta
Aspecto operativo

Define la estructura administrativa y operativa para la atencion de los riesgos reconocidos, define el
plan de accién, la toma de decisicnes, las responsabilidades y funciones. La atencidn hace referencia
a las acciones encaminadas a: controlar la emergencia presentada, mitigar los impactos ambientales
derivados de la misma y recuperacién de las areas afectadas, teniendo en cuenta las instrucciones

ambientales oportunas.

En el siguiente diagrama se presenta el esquema de activacidén para la prevencién y atencién de
emergencias relacionadas con los sistemas de tratamiento de aguas residuales domésticas, este
esquema de activacion tiene una estructura organizacional ascendente pues en la base se encontrara
la persona directamente implicada en el evento o el personal operativo de emergencias del drea y
son ellos quienes deben actuar inicialmente, por ser el equipo de primera respuesta. La activacion de
los niveles gerenciales solo se da cuando la emergencia implica grandes consecuencias y se presenta

la necesidad de toma de decisiones de gran impacto para el restaurante.
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NIVEL Il

MIVEL I

NIVEL |

Figura 20 Estructura Organizacional de involucrados PGRMV
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A continuacion, en la figura 8, se presenta el paso a paso para atender una emergencia relacionada

con derrames de aguas residuales domésticas dentro del restaurante Ecopark El Borondo.

b
=

Figura 21 Paso a paso para atencion de emergencias

I
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En caso de un dafio en la red de conduccién de las aguas residuales al sistema de tratamiento, con el
propésito de realizar las obras civiles de reparacion o adecuacion de la tuberia de conduccion al
sistema de tratamiento y o del sistema al cuerpo receptor (suelo), es importante que se coordine con
el personal el no Uso de las unidades sanitarias, con el fin de no generar aguas residuales y permitir
al contratista realizar las obras complementarias. En el caso de que la reparacién de la tuberia de
conduccién se demore por un lapso mayor a 24 horas, es prioritario que se realice la contratacion de

baterias sanitarias moviles.

En caso de dafio estructural, del sistema de tratamiento, se realizara la contratacion de bafios moviles
durante el tiempo que duren las obras de restauracién, con el fin de causar traumatismos de

operacién.

Previo a la presentacién del evento si su reparacién requiere mas de tres horas diarias, se le notificara
por escrito a la Autoridad Ambiental, detallando la descripcion del evento presentado, las causas que
conllevaron al evento, los posibles efectos y las acciones que se implementaran para solucionar el
dafio, este informe se entregara a la Autoridad Ambiental en un lapso no mayor a las 48 horas de

haber sucedido el evento.
Antes de la Emergencia

¢ Se dispondrd en el almacén materiales absorbentes, y kit de herramientas
¢ Se dispondra de bolsas y recipientes para depositar los residuos

e Registro o directorio telefénico de contactos internos y externos
Durante la Emergencia

En caso se determine derrames considerables, se considerara paralizar las actividades en el

lugar donde ocurri¢ el evento
¢ Evite que contintie el derrame, cortando vélvulas, cerrando llaves de paso
e Se deben tomar la medida necesaria para su control y mitigacion

e Se comunicara del hecho a la administradora del Establecimiento
Después de la Emergencia

e Se delimitaré {perimetro) el drea afectada.

s Se retirara el material
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e Se lavara con agua y jabén la superficie que fue afectada en el caso de que no haya alguna
contraindicacion

e Se registrard la contingencia indicando (caracteristicas del incidente, fecha, hora, lugar,
magnitud aproximada).

e Evaluacion de las causas que generaron el evento

Todo plan de contingencia se debe traducir en una "respuesta eficaz" que logre controlar el siniestro
presentado, minimizando los niveles de consecuencias negativas para el ambiente y para sus
componentes en un tiempo razonable. La eficacia de la respuesta a una emergencia tiene dos

componentes:

Por un lado, la "reaccién" entendida como la rapidez con la cual las personas y grupos de personas
requeridas para la respuesta se movilizan y se preparan para entrar en accion, una vez dada la alarma
de emergencia ambiental. Porotro lado, estd el "control", entendido como las acciones desarrolladas
tendientes a enfrentar el siniestro y controlarlo. Con el objeto de mantener vigente el presente plan,
la compafifa del restaurante procedera a la realizacion de simulacros de emergencias ambientales

con una frecuencia bienal.

5.2Preparacion para la Recuperacion Post desastre

Cuando se tenga controlado el evento y se tenga un amplio conocimiento de lo ocurrido, teniendo
en cuenta sus causas, las consecuencias, el tipo de derrame, entre otros, se inician las labores de
recuperacion y limpieza del drea afectada; esto se hace de la siguiente manera: instalar bombas
hidraulicas para succionar el agua residual que se encuentra represada y mitigar la contaminacion,
construir barras (madera o metdlicas) para impedir que el agua residual se disperse por todo el area

y asi poder limpiar el area.

Después que se haya limpiado el drea y el evento este controlado, es decir que se han minimizado
los niveles de contaminacion, se inicia la fase de restauracion del drea afectada. Esta restauracion se
puede dar por dos maneras: restauracion ecoldgica: se da de manera natural, es decir que hay una
restauracién regenerativa sin ninguna intervencién externa. Esto se hace por ciclos naturales;
restauracién ambiental: es una restauracién antrdpica, es decir que hay una intervencion directa del

ser humano, puede iniciarse con la siembra de plantas nativas de la zona.
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Finalmente, se encuentra la fase de inspeccién, monitoreo y seguimiento de la zona, esto se hace con
el fin de monitorear y controlar la evolucién de la recuperacion del drea para que haya una
restauracién Optima. Este seguimiento se hace inicialmente trimestral, para que haya un control
directo en la evolucién de la zona, aunque el periodo de tiempo puede variar dependiendo de la
magnitud y gravedad del evento. Una vez se tenga una evolucién positiva, se recomienda que el

monitoreo se analice anualmente.

5.3Ejecucion de la Respuesta y la Respectiva Recuperacién

La ejecucién de la respuesta se conforma por las acciones que se deben implementar para controlar

y atender eficazmente la emergencia.

Las acciones de recuperacién corresponden a las medidas que se deban implementar con base enlos
monitoreos y la estimacién de los dafios, para mitigar los efectos y recuperar las condiciones
normales de las zonas afectadas. Dichas acciones dependeran de la Evaluacion de dafios y anlisis de
Necesidades que se realice en el momento en que se presente la contingencia de acuerdo a la Seccion

7.2.1.1 Evaluacion de dafios y andlisis de necesidades del presente PGRMV.

De acuerdo a la Resolucion 1514 del 2012, el informe final del evento se debera enviar a la autoridad

ambiental competente y deberd incluir como minimo:

e La descripcion del evento.

e lacausa.

e Los efectos directos e indirectos generados en los diferentes medios.

e Las acciones de control adelantadas.

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

e El Plan de Monitoreo

e enel corto (semanas y hasta dos meses después) y mediano plazo (seis meses) que permitan
garantizar la correcta evaluacion y verificacion de la afectacion.

e Las medidas necesarias a ser implementadas para recuperar las zonas afectadas.

e Los costos.

e Las acciones a implementar para evitar la ocurrencia de situaciones similares.
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6 SISTEMA DE SEGUIMIENTO Y EVALUACION DEL PLAN

Como minimo, el PGRMV debe ser evaluado énualmente para determinar si la informacion
consignada corresponde a las condiciones actuales de la infraestructura y equipos de tratamiento
utilizados. Adicionalmente, se deben actualizar los datos de los recursos disponibles (personas,
equipos e insumos disponibles, el estado en el que se encuentran) para la atencion de las

emergencias.
En relacién a este tema la Resolucion 1514 del 2012 establece:

“Con el objetivo de verificar el cumplimiento del plan, se deberd realizar el seguimiento de la
implementacién de las acciones de reduccién del riesgo y las medidas propuestas para el manejo del
desastre. Por lo tanto, el usuario debera elaborar y mantener un registro de las medidas propuestas

y ejecutadas para dar cumplimiento al plan.

La Autoridad Ambiental competente podra solicitar soportes que demuestren la implementacion del
plan, asi como la aplicacién de los procedimientos de respuesta, para lo cual se debera presentar el
listado de fichas para el registro de los eventos y la revisién en la aplicacion de los protocolos de

emergencia definidos y sus resultados.”
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7 DIVULGACION DEL PLAN

La divulgacion del Plan de Gestién del Riesgo para el Manejo de Vertimientos Domésticos del Ecopark

“El Borondo”, se realizara a los siguientes actores:

e Alaautoridad ambiental regional, Corporacion Auténoma Regional del Valle de! Cauca - CVC.
Se le divulga a CVC ya que serd la autoridad ambiental quien se le rendird informe sobre los
impactos, acciones adelantadas y acciones propuestas para mitigar los impactos cuando se
presente un evento inesperado de origen natural o antrépico, en el sistema de tratamiento
de aguas residuales doméstica, de tal forma que se minimicen los impactos que puedan
ocasionarse sobre el ecosistema, los colaboradores y la operacién del sistema.

e A todo el personal quienes serdn los directos implicados en el momento que se presente
alglin tipo de riesgo relacionado con el sistema de tratamiento de aguas residuales

domésticas.
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9 PROFESIONALES RESPONSABLES DE LA FORMULACION DEL
PLAN

e QOswaldo Tamayo Castro

Ingeniero sanitario con experiencia en promover y ejecutar proyectos encaminados a cuantificar,
prevenir y atenuar impactos sobre cuerpos de agua superficiales y suelo por los vertimientos

domésticos e industriales.

Ademds, cuenta con una vasta experiencia en los analisis de caracterizacién de vertimientos de aguas
residuales, cuerpos aguas superficiales y aguas subterraneas, tratamiento de aguas residuales de tipo
doméstico e industrial, inspeccidn, operacion y mantenimiento de sistemas de tratamiento de aguas

residuales.

Elaboracidn de estudios de impactos ambientales, planes de manejo ambiental, los cuales han sido
radicados ante la Corporacién en sus diferentes Direcciones Ambientales Regionales para su

aprobacion.
e Jessica Paola Cuartas Mufioz

Estudiante de X semestre de ingenieria ambiental de la UCEVA. En etapa practica de OTC Ingenieria
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