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1 INTRODUCCION

Los impactos que las sociedades humanas estamos causando en el planeta son sin
precedentes y han venido con altos costos ambientales. La demanda y extraccion de recursos
naturales superan la capacidad del planeta para reponerlos, y la produccién de desechos excede
la capacidad de la naturaleza para absorberlos, lo que ha resultado en la degradacion de habitats,
disminucion de especies y contaminacion del aire, agua y suelo. Es crucial reevaluar nuestras
practicas y adoptar enfoques sostenibles para asegurar un futuro equilibrado y préspero para la

humanidad y la naturaleza (Carabias, 2019).

En la actualidad una forma de medir el avance de un pais u organizacion es a través
de indicadores que permitan dilucidar el desarrollo sostenible, con este nuevo pensamiento se
busca adoptar un enfoque mas consiente de los recursos naturales que se usan en los procesos
y en disminuir los impactos asociados a los procesos productivos. Como consecuencia de esta
vision, muchas organizaciones han recurrido a la implementacion de estrategias y programas que
los ayuden a identificar y minimizar los impactos de su operacion al medio ambiente y la sociedad
(Leal, 2005).

El manejo adecuado de los vertimientos provenientes de una Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales (PTAR) es fundamental para garantizar la proteccion del medio ambiente, el
cumplimiento de la normativa vigente y la sostenibilidad de los recursos ambientales. El Plan de
Gestion de Riesgo de Vertimiento (PGRV) constituye una herramienta estratégica que permite
identificar, evaluar y mitigar los riesgos asociados con los vertimientos de la planta. Este plan
busca no solo prevenir emergencias ambientales, sino también garantizar que las operaciones

de la PTAR se realicen bajo estandares optimos de seguridad y sostenibilidad.

A través de un enfoque preventivo y correctivo, el PMRYV integra acciones de monitoreo,
control y respuesta ante posibles fallas en los sistemas de tratamiento, asegurando que los
efluentes cumplan con los limites permisibles establecidos por la normatividad ambiental.
Ademas, promueve la implementacién de buenas practicas operativas, el uso eficiente de los
recursos y la capacitacion del personal para responder de manera efectiva ante contingencias.

En conclusion, el Plan de Manejo de Riesgo de Vertimiento no solo es una obligacion
normativa, sino una oportunidad para que las PTAR operen de manera responsable, asegurando

la preservacion de los ecosistemas y promoviendo una gestiébn sostenible del agua. Este
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documento servird como guia para prevenir impactos adversos, gestionar eficazmente los riesgos

y garantizar la continuidad de las operaciones bajo los mas altos estdndares ambientales.

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Elaborar el Plan de Gestién de Riesgo de Vertimiento para la Planta de Beneficio Animal
del municipio de Ebéjico Antioquia, para evitar las afectaciones de las condiciones ambientales y

sociales del area de influencia.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Obtener un diagndstico ambiental de la planta de tratamiento de agua residual de la PBA
del municipio de Ebéjico, haciendo uso de la Matriz de Aspectos e Impactos Ambientales

¢ |dentificar los riesgos que se pueden presentar en el entorno debido al funcionamiento de
la planta de tratamiento de aguas residuales de la PBA del municipio de Ebéjico, y
proponer un plan de manejo de desastres

o Definir acciones de prevencion y reduccion de riesgos que pueden afectar las condiciones
ambientales del area de influencia de la PBA.

o Detallar acciones y procedimientos en el proceso de manejo de desastres para las

posibles contingencias identificadas, con base en la priorizacion de riesgos.

3 MARCO CONCEPTUAL

Los Impactos Ambientales, son la alteraciéon ya sea favorable o desfavorable de una
accién humana, estas alteraciones se pueden dar de forma directa o indirecta en el entorno en
donde se realiza la accidon. Los impactos dependen en gran medida de la actividad que se realice
como del entorno en donde se produzca: estos impactos siempre estan asociados a actividades
de tipo antropogénico, por lo cual alteraciones producidas por fendmenos naturales no son

considerados impactos ambientales como tal (Rojo et al., 2023).

El impacto al ambiente que causan los humanos abarca una gran cantidad de efectos (en

Su mayoria negativos); estos impactos alteran la naturaleza, ecosistemas y en consecuencia la
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vida de millones de personas en el mundo. Los efectos de estas alteraciones hacen cada vez
mas dificil la adaptacion a cambios de ecosistemas sensibles, generando problemas a diferentes
escalas, locales o globales (Organizacion de las Naciones Unidas, 2022). Debido a estos
cambios, se hace necesaria la creacion e implementacion de propuestas, planes que traten de
forma prioritaria el ambiente y su manejo, en consecuencia, de esto nace la evaluacién ambiental
como el instrumento usado por gobiernos e instituciones para la toma de decisiones y creacion
de planes, programas y politicas en pos del cuidado del ambiente a la par del desarrollo de
proyectos de diversa indole (Vifia et al., 2016).

En Colombia la Evaluacion del Impacto Ambiental es un proceso fundamental para el
desarrollo de proyectos que puedan tener un impacto sobre el medio ambiente en el territorio,
para esto el pais cuenta con regulaciones como lo son la Ley 99 de 1993, con la cual se crea el
Ministerio de Ambiente y organiza el SINA y define como sera el ordenamiento ambiental en el
territorio nacional, y establece a las CAR como la méaxima autoridad y administradoras de los
recursos naturales en cada una de sus jurisdicciones (Ley 99, 1993). Adicionalmente otra norma
guia en asuntos ambientales en el pais es la norma ISO 14001-2015, esta es un estandar
internacional que establece los requisitos necesarios para un SGA en una organizacion; esta
norma ayuda a las empresas a identificar, priorizar y gestionar los impactos que se presenten y
cdmo manejarlos de una forma ordenada y sostenible (Instituto Colombiano de Normas Técnicas
y Certificaciones [ICONTEC], 2015).

Las actividades de sacrificio animal tienen un impacto ambiental significativo debido a los
diversos procesos involucrados, que incluyen el manejo del ganado, el sacrificio, el
procesamiento y la disposicién de los residuos. Estos impactos pueden afectar el agua, por el
vertimiento de sangre, grasas y aguas residuales con altas cargas de materia organica y
nutrientes, lo que lleva a un incremento de la demanda bioquimica de oxigeno (DBO) en cuerpos
de agua receptores, lo que afecta la vida acuética. El suelo, por derrames vy filtraciones en las
areas de proceso, lo que puede llevar a la aparicién de vectores (ratas, moscas) y generar malos
olores; contaminacion al aire, por la liberacion de olores desagradables (compuestos sulfurados
y amoniacales), emision gases de efecto invernadero (GEI) como el metano (CH,) y di6xido de
carbono (CO,) por la descomposicion de residuos organicos. También se puede ver afectada la
biodiversidad por la contaminacién que afecta ecosistemas adyacentes generando la pérdida de

habitats y especies locales.
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Tanto en el sacrificio de reses como de cerdos la mayoria de las salidas del proceso son

reutilizables y tienen un valor econémico; la carga orgénica que aportan los residuos del sacrificio

de reses y cerdos varia en funcion de sus pesos y los subproductos del sacrificio que pueden ser

reutilizados. En las siguientes tablas se puede ver el aporte de DBO5 que aporta el sacrificio de

una res de 400 Kg en promedio y el aporte por cada kilogramo de carne de cerdo.

Tabla 1 Aporte de carga organica por etapa del proceso de sacrificio

Area de Kg DBO5/Kg del | Gramos de |Gramos de
cadaver DBO5/Kg en pie | DBO5/ cabeza i
proceso v g enpi z Observacion
Reses |Cerdos |Reses |Cerdos |Reses |Cerdos
Corrales 0,00025(0,00025 0,2  |0,210 |79 189 | Suando se saca el esticrcol
Toda la sangre drenada
Sangre 0,01 0,01 8 3,000 |3160 270 durante  actividades de
matanza
X 0,00015 | X 0,130 (X 11 Desborde del tanque
Escaldado y|X 0,0004 |X 0,340 (X 30 Descarga del tanque
depilado -
p X 0.0007 |X 0001 |X 0.05 Lavado de la recuperacion
de pelo
Estémagos 0,0025 |0,0025 |1,98 1,980 |790 790 Lavado total con agua
g 0,0002 |0,0002 (0,16 0,160 |63 63 En caso de descarga seca
Manejo — de |, 0006 [0,0006 |147 0,500 |190 45
intestinos
Division y Depende de las practicas de
lavado  de|0,003 |0,003 |2 1,000 |948 |g1 |lmpiezay del equipamiento
para las operaciones de
canales lavado
Procesamiento
subproductos | 0,002 0,002 1,58 1,680 632 151,2
no comestibles
Limpieza en |, a03 (0003 |2,37 |2520 |948  |206,8 |Depende de  los
general ' ' ' ’ ’ procedimientos de limpieza.

Nota: Adaptado de Manual de Gestion del Recurso Hidrico, Corantioquia

Al final del proceso los kilogramos de DBO5 aportados en el sacrificio de una res de 400

Kg son de 6,8 y para un cerdo es de 0,970 por kilogramo de cerdo.
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Se puede evidenciar la importancia del correcto manejo de los recursos durante el proceso
de sacrificio, ademas de lo significativo que seria el aprovechar todos los subproductos que
resultan de esta actividad y a través de nuevas metodologias reintegrarlas a la cadena productiva
COmo nuevas materias primas, ya sea como gases para producir energia o material base para

producir fertilizantes.
3.1 ZONA DE ESTUDIO

Ebéjico es un municipio de Colombia, localizado en la subregion Occidente del
departamento de Antioquia, este cuenta con un clima célido, teniendo una temperatura promedio
de 23°C. Limita por el norte con los municipios de Santa Fe de Antioquia, Sopetran y San
Jerénimo, por el oriente con los municipios de San Jer6nimo y Medellin, por el sur con los
municipios de Heliconia y Armenia y por el occidente con el municipio de Anza. Su cabecera esta
a una distancia de 36 kilbmetros de la ciudad de Medellin, capital del departamento de Antioquia.
La principal via de acceso al municipio es por medio del tunel de occidente que lo conecta con
Medellin. ElI municipio cuenta con una poblacién de 12820 habitantes, segun la proyeccion del
DANE para el afio 2024 (Alcaldia de Ebéjico, 2024)

Figura 1 Mapa de Ebéjico

Tomado de: Gobernacion de Antioquia,

https://antioquia.gov.co/images/municipios/ebejico _map.jpg

En el area rural del municipio, se contabilizaron 9.716 personas, lo que constituye el 75,8%

del total de la poblacién. Por otro lado, en el area urbana, se encontraron 3.104 personas,
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representando el 24,2% restante. Esta diferencia en la distribucion poblacional entre las areas
rural y urbana indica una predominancia significativa de la poblacién rural en el municipio de
Ebéjico, por lo cual los productos resultantes del tratamiento en la planta de sacrificio, son
productos que pueden ser aprovechados por la poblacion rural en sus cultivos.

El municipio de Ebéjico tiene una extension de 238 km”2 y esti constituido por cinco
corregimientos: El Brasil, El Zarzal, Guayabal, La Clara y Sevilla, y 32 veredas. Las principales
bases econdmicas del municipio las componen los sectores agricolas y pecuarios. Siendo los
principales renglones la produccion de café, panela, el cultivo del platano y la ganaderia, ademas
maiz, hortalizas, frutales y otros elementos importantes de la produccién agricola. Ebéjico es
productor de café y segun la Unidades Municipales de Asistencia Técnica (UMATA), el inventario
bovino corresponde a un total de 15.667 cabezas, niUmero significativo con respecto al area del

municipio (Devimar, s.f.)

Al interior del municipio La quebrada La Clara, que corre paralela al rio Cauca en direccion
sur-norte, conforma una cuenca hidrogréafica que cubre la mayor parte del territorio municipal, y
esta enmarcada por la cuchilla de Quirimara al occidente y una linea divisoria de aguas que como
prolongacién de la cuchilla del Romeral se extiende sobre la margen izquierda de la quebrada La
Sucia, quebrada que marca limites con los municipios de Medellin y San Jerénimo. La cuchilla

de Quirimara remata en el Alto del Retiro y el Cerro Guayabal.

Dentro de esta configuracion natural tienen lugar la mayoria de las actividades sociales y
econdmicas del municipio, aprovechando las zonas de menores pendientes que ofrece la cuenca
de la quebrada La Clara. La linea divisoria de aguas de la quebrada La Clara al sur, marca a su
vez limites con el municipio de Heliconia, y determina una estrella de aguas de gran importancia

para ambos municipios.
Caracteristicas principales del clima en Ebéjico:

Ebéjico, Antioquia, tiene un clima caracterizado por su posicién en la subregién del
Occidente antioquefio, que incluye condiciones tropicales de montafia. Su altitud promedio,
alrededor de 1,200 metros sobre el nivel del mar, y su ubicacién geogréfica, generan un clima

templado-himedo que es tipico en esta parte de la cordillera.

Temperatura promedio: Oscila entre los 18 °C y 26 °C durante el afio, lo que lo hace un

lugar agradable y con temperaturas moderadas. Las noches suelen ser frescas.

Figura 2 Temperaturas promedio Ebéjico
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Tomado de: weatherspark. https://acortar.link/eWuCrX

Precipitacién: Cuenta con lluvias abundantes distribuidas a lo largo del afio, aunque tiende
a seguir el patrén bimodal de lluvias caracteristico de Antioquia. Las temporadas mas lluviosas
suelen ser en abril-mayo y octubre-noviembre, mientras que enero-febrero y julio-agosto son

relativamente mas secos.

Figura 3 Precipitacién promedio Ebgjico
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Tomado de: weatherspark. https://acortar.link/leWuCrX

Humedad: Debido a la presencia de bosques y suelos ricos en vegetaciéon, la humedad
relativa suele ser alta, contribuyendo al desarrollo de cultivos agricolas y una biodiversidad

destacada.
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Figura 4 Humedad promedio Ebéjico
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Tomado de: weatherspark. https://acortar.link/eWuCrX

Vientos: Su ubicacién en la cordillera genera vientos suaves, especialmente en la

temporada seca, que ayudan a mantener la frescura del ambiente.
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Figura 5 Vientos promedio Ebéjico
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Tomado de: weatherspark. https://acortar.link/leWuCrX

La combinacion de estas condiciones climaticas hace de Ebéjico un lugar propicio para

actividades agricolas como el cultivo de café, platano, yuca y frutas, asi como para el desarrollo

de proyectos ecoturisticos en sus areas naturales.

Ebéjico, Antioquia, se encuentra en una regién montafiosa con diversas caracteristicas

ecoldogicas que favorecen la presencia de diferentes zonas de vida. Estas zonas son

clasificaciones ecolbgicas basadas en la interaccion entre el clima, la altitud y la vegetaciéon
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predominante. Segun el sistema de clasificacién de Holdridge, La cabecera municipal de Ebéjico
se localiza en las tierras perhimedas del premontano (800 y 1.800 m.s.n.m) el relieve es
montafioso, quebrado con pendientes fuertes y largas, predominan los cultivos de café y pastos,
los cuales han sustituido casi totalmente la vegetacion natural. Presenta altas concentraciones
poblacionales en el area rural debido a la potencialidad para la produccién agricola, igualmente
son tierras productoras de agua (Zapata Marin, 2011). El Municipio presenta 3 zonas de vida, asi:

Tabla 2 Zonas de vida Ebéjico

Zonas de vida Temperatura Precg;r%toacmn m.s.n.m Km~2 %
Bs-T (Calido) Mas de 24°C | Max. 1800 mm <1000 79 33,6
bh-PM (Medio) 24°C -18°C | Max, 1900 mm 1000 - 2000 139 59,1
bh-MB (Frio) 18°C - 12°C | Max. 2000 mm > 2000 17 7,3
TOTAL 235 100

Nota: Adaptado de (Zapata Marin, 2011)

3.2 MARCO NORMATIVO

En Colombia, la normativa para los Planes de Gestion del Riesgo (PGR) para el manejo
de vertimientos estd relacionada con la regulaciébn de las actividades que generan aguas
residuales, o cualquier otro tipo de vertimiento o fugas y su impacto en el medio ambiente. Estas
normativas buscan garantizar que los vertimientos cumplan con estandares de calidad ambiental
y prevengan riesgos asociados a su manejo. A continuacion, se detallan las principales
normativas relacionadas:

o Decreto 1076 de 2015: Este decreto compila las hormas del sector ambiental en Colombia
y regula el manejo de vertimientos en cuerpos de agua superficiales, aguas subterraneas
y sistemas de alcantarillado. Incluye disposiciones para prevenir y mitigar los riesgos
asociados a vertimientos.

o Resolucion 631 de 2015: Establece los limites maximos permisibles para los vertimientos
puntuales en aguas superficiales y sistemas de alcantarillado publico. Define parametros
como la DBO, DQO, sélidos suspendidos totales, grasas, aceites y otros contaminantes
especificos segun la actividad generadora.

e Ley 1523 de 2012: Crea la Politica Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres

(PNGRD), que aplica a todos los sectores, incluidos los relacionados con actividades de
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manejo de vertimientos. Establece que las empresas deben identificar y gestionar los
riesgos asociados a sus operaciones, incluidos los vertimientos.

Decreto 4741 de 2005: Regula la gestion integral de residuos peligrosos, incluidos
aquellos generados como lodos y desechos del tratamiento de aguas residuales. Los
residuos peligrosos derivados del manejo de vertimientos deben gestionarse segun las
disposiciones de este decreto, incluyendo su almacenamiento, transporte y disposicion
final.

Resolucion 1207 de 2014: Regula el uso de lodos provenientes del tratamiento de aguas
residuales en suelos agricolas y otros usos. Cuando el manejo de vertimientos genera
lodos, el PGR debe incluir estrategias para su aprovechamiento o disposicién conforme a
esta normativa.

Cdédigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente
(Decreto-Ley 2811 de 1974): Declara que los recursos naturales, incluidos los cuerpos de
agua, son bienes de uso publico y su contaminacion esta prohibida. Los planes deben
garantizar la proteccién de los recursos hidricos mediante la prevencién de vertimientos
contaminantes.

CONPES 3177 del 15 de julio del 2002 — documento por el cual se establecen los
lineamientos y se definieron las acciones prioritarias para elaborar el PLAN NACIONAL
DE MANEJO DE AGUAS RESIDUALES - (PMAR), constituye la guia para el desarrollo
de las actividades Municipales y regionales dirigidas a la adecuada planeacion,
formulacion, ejecucién y seguimiento del manejo de las aguas residuales, sean de origen
domeéstico, agricola, pecuario e industrial.

Resolucion 2145 de 2005” Por la cual se modifica parcialmente la Resolucion 1433 de
2004 sobre Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos, PSMV, Autorizaciones y
Licencias Ambientales”.

Directrices de las Autoridades Ambientales Regionales: Cada Autoridad Ambiental
Regional (CAR) puede emitir resoluciones y guias técnicas especificas para los PGR en
su jurisdiccion.

4 METODOLOGIA
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Para el andlisis de los impactos ambientales que generan las actividades de una obra o
proyecto una de las herramientas mas usadas son las Matrices de Aspectos e Impactos
Ambientales - MAIA, estas matrices permiten conocer cuales partes del ambiente seran afectadas
por los procesos llevados a cabo por el proyecto y cuales acciones de este son los que las estan
causando (Sanchez, 2008)

Existen diferentes tipos de matrices para la evaluacion de los impactos ambientales, las
cuales se adaptan segun el contexto y necesidad; entre las matrices mas populares estan: Matriz
de Leopold, matriz de Conesa, matriz de Columbus. La eleccion de una matriz sobre otra depende
de la finalidad del proyecto a evaluar, su magnitud, los aspectos ambientales a tener en cuenta
entre otros. El uso de estas matrices ofrece ciertos beneficios como lo son: identificacion
temprana de impactos, toma de decisiones informada, planificacion sostenible, mejor reputaciéon

y cumplimiento de la norma (Arboleda, 2005).

4.1 CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS

Se realizé un muestreo compuesto durante 2 dias de operacion, esta forma de muestreo
refleja los posibles cambios en la generacion de residuos que se pudieran presentar; se tomaron
muestras de la entrada y la salida del sistema de manejo de aguas residuales.

Los resultados obtenidos muestran que las condiciones de entrada son tipicas de este
tipo de sustratos, sin embargo, las condiciones de salida indican que el tratamiento tiene poca
efectividad, ya que no se registran remociones significativas de carga organica cuando se
analizan los flujos de salida en la planta de tratamiento de aguas residuales.

La carga organica expresada en términos de la demanda quimica de oxigeno de la mezcla
de excretas porcicolas y bovinas de los corrales, percolado del rumen que se genera en la planta,
aguas de lavado y aguas sangre de la operacién de la planta medida en el laboratorio, es de DQO

1800 mg/l. y el nivel de sélidos volatiles se midié en 1200 mg/I

4.2 DESCRIPCION DEL PROCESO DE TRATAMIENTO IMPLEMENTADO

El sistema de aprovechamiento de residuos sélidos organicos construido en la planta de
beneficio animal del municipio de Ebéjico en el departamento de Antioquia se planteé como un
sistema multietapa, basado en el proceso de digestién anaerobia.

Un sistema multietapa de tratamiento es una estrategia utilizada en el manejo de aguas
residuales que combina varias etapas de procesos fisicos, quimicos y biol6gicos para eliminar

contaminantes de manera eficiente. Este enfoque es particularmente Gtil en aplicaciones donde
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las aguas residuales contienen unas altas cargas de materia organica, sélidas, nutrientes o

compuestos dificiles de tratar, como lo son las generadas en plantas de sacrificio animal. En

sistemas de este tipo las aguas residuales y materia orgénica resultante pasan por varias etapas,

cada una disefiada para eliminar un tipo especifico de contaminante o reducir su concentracion.

Al dividir el tratamiento en varias fases, se maximiza la eficiencia del sistema y se minimizan los

costos operativos con esta distribucion del sistema

El sistema de aprovechamiento se disefi6 para realizar el aprovechamiento de 300

m3/mes de residuos organicos, a razon de 10 m3/dia. Estos residuos organicos corresponden a

excretas porcicolas y bovinas de los corrales, percolado del rumen, aguas de lavado y aguas

sangre, de la operacion de la planta de beneficio animal.

Figura 6 Esquema del sistema de Tratamiento de Aguas Residuales

Planta de
r e Separacion
- - . beneficio Rumen .
[ Comal 1 ] | Corral 2 ] o I solido:liquido f———=Fraccion solida de rumen——s
animal \ J
Purines Purines S Compost

Aguas de lavado

stidrool Estidrcol
- Aguas sangre Lixiviado de rumen

Aguas de lavado Aguas de lavado

Biogas:

(’ 3 ) AN ;

Reacto sumergible Tanaue

. 1 pulmér
solubliizacidr i Miuente

Minerales para
Minerales -
giol formulacior
formulado .
Tangue 0 -~
almacenamiento biol /
formulado -ol_l Reactor secundario 1
\\
L\\ —
Si ™ ]
for Bl ,./ \
Aprovechamiento en calor J Reactor secundario |
sumergible Tanque \ /
- . 5 bia £
/ . b S /Q
.\ ‘1 Biogds a 15§ ):f

Almacenamiento biogas a 1.5 ps: Blower

Nota: Tomado de Manual de Operacion y Mantenimiento, GIEM
Captacion y conduccion: Red se utiliza para conducir las excretas porcicolas y

bovinas de los corrales, aguas de lavado y aguas sangre de la operacion de la

planta, y la salida del percolado del rumen que se genera en la planta.
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Sistema de Solubilizacién-Hidrdlisis: Tanque cubico que tiene 20 m3 de volumen
de trabajo en donde se mezclan y homogeneizan los flujos residuales. Cuenta con
un sistema de agitacion.

Sistema de Bombeo | (bomba sumergible): sistema de bombeo con una bomba
sumergible robusta de 2HP, esta permite regular la alimentacion al tanque pulmén.
Tanque pulmén: Es un tanque conico en polietileno de alta densidad de 5000
Litros. Este tanque recibe el material organico solubilizado e hidrolizado en la etapa
anterior.

Sistema de bombeo Il (bomba peristaltica): Mediante una bomba peristaltica, se
hace un bombeo controlado al reactor metanogénico primario. Para este proceso
se tiene una bomba peristaltica de desplazamiento positivo con capacidad de
alimentacion de 300 Litros /hora.

Reactor metanogénico primario: El reactor metanogénico primario es un reactor
UASB maodificado, disefiado con geometria variable y 2 cuerpos con un volumen
de trabajo de 30 m3. La entrada del influente es por la parte inferior y la salida del
efluente es por una tuberia en el lateral que conecta con los reactores
secundarios.

Reactores Metanogénicos Secundarios: Reactores cilindricos tipo pistdn. La planta
se concibe como un sistema hibrido, pues estos reactores metanogénicos
secundarios cumplen 2 funciones; terminar de estabilizar el efluente del reactor
UASB (reactor principal) y complementar la produccion y almacenamiento del
biogas.

Filtros de limpieza del biogas: Se tiene un filtro para retencién de acido sulfhidrico
H2S vy filtro de recuperacién de agua (sistema condensador).

Almacenamiento del biogas: El biogas producido en el sistema se dirige por medio
de tuberia y se almacena en un tanque horizontal de almacenamiento de biogas a
baja presion

Sistema de pre impulsién: Se usa un pre-impulsor para darle presion al biogas
almacenado y para conectar con las necesidades energéticas de la planta de
sacrificio. Usa el biogas producido en el sistema.

Tangue de almacenamiento de efluente estabilizado (tanque Biol): Es un tanque

cénico de 5000 litros Rotovel, para el almacenamiento de efluente estabilizado.
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Hay que tener en consideracion, que si por algin problema de coordinacion entre la planta
y las entidades encargadas de la recoleccion de los efluentes para su aprovechamiento en las
zonas rurales del municipio, no lo hacen en los dias y fechas pactadas, se debe recurrir a la
recirculacién de los efluentes, para asi evitar derrames por el sobre lleno de estos en los
recipientes que los contienen, esto se debe hacer para evitar derrames y posibles
contaminaciones por a fuentes de aguas cercanas debido a los derrames.

4.3 EVALUACION DE LOS IMPACTOS IDENTIFICADOS

Para el procesamiento de la informacion recolectada se hizo uso de la MAIA antes
descrita, esta es el resultado de un andlisis previo de diferentes metodologias, por lo que MAIA
no esta basada en un modelo especifico, sino que se trata de una compilacion de parametros,
acorde a las necesidades puntuales que se tienen; esta matriz esta compuesta por 19 parametros

mostrados en la tabla 3.

Tabla 3 Parametros de evaluacion, matriz de aspecto e impactos ambientales (MAIA)

COMP
ESTAD |ASPE |IMPA (E)NENT TIPO DE
PROCE [ACTIVI |O DE|CTO |CTO AMBIE NI |[E{M|PIR|SA|E|P|M|IMPORT IMPACT
DAD OPERA | AMBIE | AMBIE AN X|O|E|V|I|C|F|R|C|ANCIA
CION NTAL |NTAL NTAL ©
AFECT
ADO

En esta matriz se encuentran como encabezados, procesos que son los procesos
principales que garantizan el adecuado funcionamiento de la obra, actividad desarrollada en cada
proceso, estado de la operacién la cual puede ser normal, anormal o potencial depende de cédmo
se esté desarrollando la actividad en el momento; aspecto ambiental resultante de la actividad,
impacto ambiental asociado a ese aspecto, componente ambiental afectado, seguida de los
pardmetros encargados de realizar la valoracién cuantitativa de los impactos y por ende su
importancia, estos parametros son tomados principalmente de la guia metodoldgica para la

evaluacion del impacto ambiental de Vicente Conesa, que se muestra en la tabla 4.

Tabla 4 Parametros para la evaluacion cuantitativa del impacto
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Naturaleza (NA): Hace alusion al caracter
perjudicial o beneficioso que tiene un impacto

Intensidad (IN): Grado de incidencia del impacto
sobre el factor ambiental

Impacto Positivo +

Impacto Negativo

Baja 1
Media 2
Alta 4
Muy Alta 8
Total 12

Extension (EX): Area de influencia del impacto
en relacibn con entorno en que se da la
actividad

Momento (MO): Tiempo que transcurre entre la
aparicion o inicio de la accion y el comienzo de
afectaciones sobre el factor ambiental

Puntual 1 Largo Plazo 1
Parcial 2 Medio Plazo 2
Amplio o Extenso 4 Corto Plazo 3
Total 8 Inmediato 4
Critico 12 Critico 8

Persistencia (PE): Tiempo que permaneceriaReversibilidad (RV): Posibilidad de retornar a

el efecto desde la aparicion hasta que el factor,
afectado retorne a sus condiciones iniciales por
medios naturales o medidas correctivas.

condiciones iniciales el factor afectado por medios
naturales

Fugaz 1 Corto Plazo 1
Momentaneo 1 Medio Plazo 2
Temporal 2 Largo Plazo 3
Persistente 3 Irreversible 4
Permanente 4

Sinergia (SI): Manifestacion de dos o0 mas
efectos simples, generado por acciones que
actuan simultaneamente

Acumulacion (AC): Incremento progresivo de la
manifestacion del efecto, cuando persiste de forma
continua o reiterada la accion que lo genera

Sin Sinergismo o Simple 1 Simple 1
Sinergismo Moderado 2 Acumulativo 4
Muy Sinérgico 4

Efecto (EF): Relacion causa-efecto, como se
manifiesta el efecto sobre un factor, gracias a
una accion

Periodicidad (PR): Regularidad con la que ocurre
manifestacion del efecto.

Indirecto o Secundario 1 Irregular 1

Directo o Primario 4 Periddico 2
Continuo 4

Recuperabilidad (MC): Posibilidad dellmportancia (I): Estimacién del impacto segun

reconstruccion del factor afectado por medios
humanos

grado de manifestacién cualitativa y cuantitativa.

Recuperable de Maneral
Inmediata

Recuperable a corto plazo 2
Recuperable a medio plazo 3

I= £(3IN+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC)

Recuperable a largo plazo 4
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Mitigable, Compensable 4
Irrecuperable 8
Nota: Adaptado de la tabla de Vicente Conesa.

Es importante antes de iniciar el andlisis, identificar qué aspectos ambientales y por ende
gue componente ambiental tiene influencia sobre el proyecto u obra, esto para descubrir si son
relevantes para el estudio o pueden ser dejados de lado ya que carecen de relevancia para el
andlisis.

Para la PBA del municipio de Ebéjico, se pudo identificar que esta esta ubicada en un
lugar que tiene un nivel de amenaza por movimientos en masa bajo, por lo cual la planta no
deberia presentar emergencias relacionadas al componente ambiental suelo y no habria
aspectos ambientales a estudiar.

Figura 7 Mapa de riesgo de movimientos en masa, Ebéjico

LJ 1UMH AMeNazarorMOoVImIentoENMasa 1. +++
[CJ 25Mil AmenazasPorinundacion BajoCauca «++
[C) 25Mil AmenazaPorRemocion BajoCauca  +»
i ([CJ 25Mil AmenazaPorinundacion Nordeste ... +++
[ 25Mil AmenazaPorMovimientoEnMasa N... #++
100Mil AmenazaPorMovimientoEnMasa ... e+

M Amenaza Alta

[J Amenaza Media
M Amenaza Baja

[J 100Mil AmenazaPorMovimientoEnMasa ... +++
1 () 100Mil AmenazaPorinundacionLenta Jur... »++
| [TJ 100Mil AmenazaPorAvenidaTorrencial Ju.__.+++

Nota: Tomado de Mapgis Corantioquia

También se realiz6 la blusqueda en el area de influencia de la planta, de comunidades étnicas
gue se pudieran ver afectadas, sin embargo, no se encontrd presencia de ninguna de ellas en la

Zona.

Figura 8 Presencia de comunidades étnicas en zona de influencia de la planta
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Nota: Tomado de Mapgis Corantioquia

También se pudo comprobar que la ubicacién de la planta no presenta riesgo de
inundaciones o avenidas torrenciales que pudieran afectar la PBA y generar una emergencia por
los derrames de las aguas y residuos que se estan tratando en esta.

Finalmente se hizo un analisis de todas las partes del proceso, para asi identificar cuales
son las que pueden causar impactos al ambiente y realizarles la respectiva valoracién y

determinacién de medidas para corregirlas, compensarlas o mitigarlas.
4.4 ANALISIS DE LOS DATOS Y VALORACION AMBIENTAL

Seguidamente al procesamiento de los datos, se procedio al analisis de los resultados de
estos con lo cual se realizd la toma de decisiones sobre si el control y manejo de los aspectos
ambiental mas significativos tenian alguna estrategia con la cual estos se pudieran mitigar o si
era necesario la formulacién de una nueva estrategia que permitiera su control.

Para la determinacion de que tan relevante es el impacto se hizo uso de una tabla con
diferentes rangos que abarcan los posibles resultados y asi poder realizar el andlisis. Los
resultados de la evaluacién de los impactos se obtiene un valor de forma cuantitativa; estos
pueden tomar valores tanto positivos como negativos como se observa en la tabla 5; a partir de
estos valores se puede tener un analisis cualitativo que nos puede ayudar a tener una mejor

comprension de la relevancia de este impacto al momento de realizar los andlisis de resultados
(Conesa, 2010).

Tabla 5 Valoracién cualitativa de los impactos.
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Rango Tipo de Impacto
Entre -75y -50 Severo
Entre -50 y -25 Moderado
Entre -25y 0 Leve
Entre Oy 25 Irrelevante
Entre 25y 50 Compatible con el Ambiente
Entre 50y 75 Bueno

Nota: Adaptado de la matriz de Vicente Conesa

5 RESULTADOS Y ANALISIS DE LA EVALUACION

5.1 EVALUACION CUANTITATIVA

Para la realizacion de esta es necesario realizar analisis de laboratorio a las aguas y
materia organica que ingresa al sistema, esto para tener claridad de las condiciones de ingreso
y que elementos tiene mayor presencia en estas; adicionalmente, también realizar analisis a los
productos de salida, para asi realizar calculos de eficiencia en el tratamiento y evaluar su
efectividad o posibles mejoras que permitan incrementar los resultados positivos en el tratamiento

gue se hace en el sistema.
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5.2 Evaluacidn cualitativa

PLAN DE GESTION DEL RIESGO DEL VERTIMIENTO

IMPACTOS AL MEDIO ABIOTICO

MATRIZ SUELO

IMPACTO Modificacion De Las Propiedades Quimicas Y Fisicas Del Suelo

ACTIVIDAD QUE LO GENERA | Disposicién de los lodos compostados I/IIE[C))IDA DE Prevencion, control
LUGAR CALIFIC
DONDE SE |ACION

DESCRIPCION DESCRIPCION DEL EFECTO DA EL DEL INDICADORE(S) |OBSERVACION
IMPACTO IC';/IPACT

El manejo de los lodos resultantes, se

Durante ol (0Ceso de puede dar usandolos como fertilizantes o

tratamiento de E’;ls A0UAS acondicionadores para los suelos

. . ag y agricolas o para la recuperacion de suelo

residuos sélidos producidos en la . Kg de lodos
. .| degradados, esto teniendo en cuenta . N

planta, se obtiene material L . aplicado / m”"2 de : .

que el municipio de Ebéjico tiene una Es importante realizar
aprovechable en forma de lodos L, | iderabl | terreno Jlisi i6di
ue. seran libres de metales extension rural considerable por lo que analisis periédicos que
que, : todo el material resultante encontraria | Lotes . permitan conocer la
pesados y contaminantes, Y| .. . L I Fertiidad de los .

. sitios para su disposicion y utilizacion. |donde se composicion de los
seran de gran valor por su alto| o. b d di - i 63 suelos receptores lod I I
contenido de cOMpUEStos Sin embargo, antes de su disposicion se | apliquen odos resultantes y las

) . debe asegurar que estos lodos cumplan | los lodos medidas que se deben
nitrogenados y nutrientes A ) Kg de lodos .
. las normas sanitarias (como el contenido . N tomar segun los
provenientes de los restantes de . aplicado / m”2 de
: de metales pesados y patdébgenos). resultados
material tratados. Estos lodos e terreno
> : Un manejo eficiente de los lodos no solo
pueden ser utilizados para aplicar . S . recuperado
2 los suelos como fertilizantes o cpntrlbuye ala so;;enlbll|dad ambiental,
acondicionadores sino que también puede generar
' beneficios econdmicos y sociales
significativos.
PROCESO ACTIVIDA |ESTADO 2|\S/|FE);I|E§|;|F$A IMPACTO (E:S_'FAEPON N |l |[E[M |PIR|S|A|E|P|M |IMPORTA |TIPO DE
D DE L AMBIENTAL AMBIENT A |[N|X|O [E|V|I |[C|FIR|C |NCIA IMPACTO
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OPERAC AL
ION AFECTAD
)
Tratamiento | Disposicion Generaci6n | Aumento en la
gglidgis'gg?; (c:igr:]osolsotc;(c)js Normal |de residuos|presion sobre|Suelo +1(8|8(2 [3(3(1|/4|4|2|4 |63 Bueno
P solidos los suelos
planta 0s
IMPACTOS AL MEDIO ABIOTICO
MATRIZ SUELO
IMPACTO Modificacion De Las Propiedades Quimicas Y Fisicas Del Suelo
ACTIVIDAD QUE LO GENERA [ Disposicion de los lixiviados I/IIE[C))IDA DE Prevencion, control
LUGAR CALIFIC
DONDE SE |ACION
DESCRIPCION DESCRIPCION DEL EFECTO DA EL DEL INDICADORE(S) |OBSERVACION
IMPACTO IgIPACT
Al final de proceso de tratamiento
se obtendran lixiviados , o
.. | El manejo de los lixiviados resultantes, : .
resultantes de la transformacion . Es importante realizar
. se puede dar usandolos como o L o
en los reactores de los residuos . . L de lixiviado |analisis periddicos que
Lo . fertilizantes para los suelos agricolas y . A :
solidos y aguas ingresados . -, aplicado / m”2 de | permitan conocer la
o para los cultivos, o para la recuperacion .
inicialmente. . terreno composicion de los
P L de suelo degradados, esto teniendo en | Lotes y L
Estos liquidos seran libres de o P - lixiviados resultantes y
cuenta que el municipio de Ebéjico tiene | cultivos . ,
metales pesados y - . Fertiidad de los|las medidas que se
: . una extension rural considerable por lo|donde se : .
contaminantes, y seran de gran . . 59 suelos y cultivos | deben tomar segun los
. que todo el material resultante | apliquen
valor por su alto contenido de L : L receptores resultados
: encontraria sitios para su disposicion y | los ,
compuestos  nitrogenados Y| ... .. ) Y Evaluar los cultivos
) . utilizacién. Sin embargo, antes de su |lixiviados s
nutrientes provenientes de los disposicion se debe aseaurar due estos L de lixiviado | receptores y
restantes de material tratados. P 9 9 aplicado / m"2 de |documentar si la

Estos lixiviados pueden ser
utilizados para aplicar a los
suelos y cultivos como

fertilizantes naturales

liquidos cumplan las normas sanitarias
(como el contenido de metales pesados
y patégenos).

cultivos

medida es efectiva o
desfavorable.
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COMPONENTE
ESTADO DEASPECTO |IMPACTO TIPO DE
PROCESO |ACTIVIDAD , AMBIENTAL |[NAINEXMOPERVSIACEFPRMCIMPORTANCIA
OPERACIONAMBIENTALAMBIENTAL IMPACTO
AFECTADO
Tratamiento | _ |Aumento en
_ Disposicion Generacion .
de residuos _ la  presion
. de losNormal de residuos Suelo 188383 224 12 3 B9 Bueno
sélidos de la, o sobre los
lixiviados liquidos
planta suelos
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IMPACTOS AL MEDIO ABIOTICO

MATRIZ AIRE
IMPACTO Generacion de gases de efecto invernadero (GEI)
ACTIVIDAD QUE LO GENERA | Operacion de la planta I/IIE[C))IDA DE Prevencion, control
LUGAR CALIFIC
DONDE SE |ACION
DESCRIPCION DESCRIPCION DEL EFECTO DA EL DEL INDICADORE(S) |OBSERVACION
IMPACTO IC';/IPACT
Algunos rectores de la planta de
tratamiento generaran gases de efecto :
. o Si la planta, sus
invernadero, que son perjudicales para
Dados los procesos que se dan . . . . procesos y estructuras
: el ambiente; a pesar de que estos seran Percepcion de
en la planta para el tratamiento de . gue la conforman
: . recolectados y llevado a un tanque para olores ofensivos ,
los residuos, en algunos modulos , . funcionan
su almacenamiento y posterior uso para | Alrededore
se generan gases de efecto : - correctamente no
. : las necesidades energéticas de laplanta, |s de la|-30 Reporte de olores .
invernadero y almacenamiento| . : . deberia  presentarse
. existe el riesgo de fugas o sobre|planta ofensivos en los
de estos para después ser L . . - fugas de gases en los
; acumulacion que obligue a la liberacién alrededores de la
usados en las necesidades L tanques por lo que el
- de los gases a la atmosfera sin ningun planta. . .
energéticas de la planta . . : S impacto se  veria
tratamiento previo. Esta liberacién de : -
reducido al minimo.
gases puede generar malos olores que
afectara al area inmediata a la planta.
ESTADO |ASPECT “OMPONE TIPO
ACTIVID |DE @] IMPACTO E [M|[P |R A |E |P |M |[IMPORTA |DE
PROCESO AD OPERAC |AMBIEN |AMBIENTAL f‘MBIENTA NA |IN X |0 |E |V St C |F |[R |C |NCIA IMPACT
ION TAL AFECTADO ©
Generaci L
- .| Contaminacio
Transforma | 6n de Generaci :
cion de los|gases de 6n de|" del aire pory Modera
. Normal la produccion | Aire -1 (4|1 (3 |1 (1 (1 |4 |4 |1 |1 |-30
residuos en | efecto olores do
. : de olores
la planta invernade ofensivos .
0 ofensivos
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IMPACTOS AL COMPONENTE SOCIAL

MATRIZ SOCIAL
IMPACTO Movilidad de la poblacién
Operacién de la planta, llegada de ganado para|TIPO DE . e
ACTIVIDAD QUE LO GENERA sacrificio MEDIDA Prevencion, control y mitigacion
LUGAR CALIFIC
DONDE SE |ACION
DESCRIPCION DESCRIPCION DEL EFECTO DA EL DEL INDICADORE(S) |OBSERVACION
IMPACTO IC';APACT
Numero de | Para evitar incidentes
vehiculos gque |en los alrededores de
Los vehiculos que ingresan los animales ingresan a la PBA|la PBA se puede
para el sacrificio pueden generan en cada jornada |implementar
Para la operacion de la planta es | interrupciones en la movilidad de las vias estrategias de
necesario que se pueda hacer el |aledafias a la PBA, ademas algunos Accidentes comunicacion para
ingreso de vehiculos con los|animales son movilizados a pie, por lo | Vias registrados en las|informar los dias de
animales que seran sacrificados, | cual el transito se ve ralentizado, para |alrededor |-30 vias alrededor de |faena, ademas de
esto puede causar afectaciones a | evitar accidentes por choques con los |de la PBA la PBA programar contar con
la movilidad en las vias aledafias | animales. Esta actividad implica la personal de transito
a la PBA. necesidad de contar con un control de Tiempo de |que haga mas facil la
trafico en las horas que se realicen los circulacion (dia sin | movilidad en la zona en
ingresos de animales a la planta. faena) / Tiempo de |los momentos de
circulacion (Dia de |ingreso y salida de los
funcionamiento). |vehiculos
COMPONENTE
ESTADO DE|ASPECTO |IMPACTO
PROCESO | ACTIVIDAD OPERACION | AMBIENTAL | AMBIENTAL QE/IEBCI:I_EI_IXE%L NA|IN|EX|MO|PE|RV|SI|AC|EF|PR|MC|IMPORTANCI/
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Uso de las Generacion .
Ingreso de via de de Afectaciones
vehiculos a entrada a la Normal obstruccion | & la| Social -1 |4 4 1 |1 (114 |1 |1 |1 |-30
la PBA PBA vial movilidad
IMPACTOS AL COMPONENTE SOCIAL
MATRIZ SOCIAL
IMPACTO Generacion de empleo
ACTIVIDAD QUE LO GENERA Ope_rgc_mn de la planta, llegada de ganado para|TIPO DE Control
sacrificio MEDIDA
LUGAR CALIFIC
DONDE sk | ASION
DESCRIPCION DESCRIPCION DEL EFECTO DA EL DEL INDICADORE(S) |OBSERVACION
impacTo | MIPACT
El funcionamiento de la PBA implica la
contratacion de personal que en su NGmero de
mayoria se buscara que sea personal empleos
L, propio del municipio, esto buscando b Se priorizara la mano
La operacion de la planta de : . generados en la L
L ., generar un impacto positivo en la|Zonas de obra del municipio
sacrificio asi como la planta de . C PBA :
: : economia del municipio por cuenta de las | cerca de la - especialmente para los
tratamiento, necesita de personal . 36 Ndmero de . .
. iy personas que serdn contratadas. |planta de . trabajos no calificados
calificado y no calificado para su s i trabajadores de la - .
: . También se buscara que el personal sea | beneficio . gue exijan cierto grado
funcionamiento ! zona / Numero de o
de las zonas mas cercanas a la planta . de tecnicidad.
L trabajadores
para que esto sea retribucion por totales de la PBA
cualquier afectacibn que puedan
presentar por el funcionamiento d esta.
COMPONENTE
ESTADO DE|ASPECTO |IMPACTO
PROCESO |ACTIVIDAD OPERACION | AMBIENTAL | AMBIENTAL QE/IEBCI:I_EI_IXE%L NA [IN|EX|MO |PE|RV|SI|AC|EF|PR|MC|IMPORTANC
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Personal
.. | necesario .
gg”terf‘éiﬁ';” para Normal S:g;ragg” ﬁ“rr';igtso e/ social 1 (42 (3 2|2 |2]4 |1 |4 |2 |36
P operacion P 9

PBA
IMPACTOS AL COMPONENTE SOCIAL
MATRIZ SOCIAL
IMPACTO Dinamizacion de la economia local
ACTIVIDAD QUE LO GENERA Ope_rgc_mn de la planta, llegada de ganado para|TIPO DE Control

sacrificio MEDIDA
CALIFIC
LUSAR e |acion
DESCRIPCION DESCRIPCION DEL EFECTO DA EL DEL INDICADORE(S) |OBSERVACION
impacTo | MPACT
La operacibon de la PBA Zonas Con las actividades de
convocara a un gran namero de cerca de la faena se espera que 0s
personas, ademas de que el comercios cercanos y
i . Los empleos generados por las faenas |planta de
comercio de los animales que e : - Ingresos los que esten
. I de sacrificio, asi como la compra y venta | beneficio vy S ,
seran sacrificados provoca un ) . percibidos por | asociados a las
. ) de animales para ser llevado a la planta | comercio L -

efecto dinamizador en la . 36 actividades actividades de la
economia local, traducido en una | 3€n€ran un movimiento de recursos en el | cercano y comerciales /| planta erciban un

; . municipio, creando ingresos para lajen linea P P
mayor demanda de bienes vy oblacion con las Ingresos reales aumento en sus
servicios, mejorando los ingresos P ' actividades ingresos los dias que la
de los habitantes del sector y el de la planta planta este en

crecimiento de los negocios

funcionamiento
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COMPONENTE
ESTADO DE|ASPECTO |IMPACTO
PROCESO ACTIVIDAD OPERACION | AMBIENTAL | AMBIENTAL QE/IEB(I:I_EI_%I'DAC\)L NA|IN|EX|MO|PE|RV|SI|AC|EF|PR|MC|IMPORTA
. . . - Dinamizacién
Funcionamiento | Circulacion Aumento de .
: Normal de la|. Social 1 |42 |3 |2 |2 |24 |1 |4 |2 |36
de la PBA de dinero economia ingresos
IMPACTOS AL COMPONENTE SOCIAL
MATRIZ SOCIAL
IMPACTO Generacion de expectativas en la poblacion
ACTIVIDAD QUE LO GENERA Ope_rgc_lon de la planta, llegada de ganado para|TIPO DE Control
sacrificio MEDIDA
LUGAR CALIFIC
DONDE sk | ASION
DESCRIPCION DESCRIPCION DEL EFECTO DA EL DEL INDICADORE(S) |OBSERVACION
impacTo | MIPACT
Los proyectos nuevos generan|La insercion de un proyecto en un El area
diferentes expectativas en una | territorio especifico genera expectativas, abarca Encuestas de Se pueden emplear
poblacién, especialmente los que | curiosidad, interés, temor o rechazo de todo el percepcion de la estratpe ias P de
estan directamente relacionados|los residentes y diferentes pobladores municipio PBA comunigcaci(')n con la
con las actividades que se|del area de influencia del proyecto, por asi (r:)orr’m comunidad en donde
desarrollaran en la obra. Las|los posibles impactos, tanto negativos MURICIDIO S 37 Encuestas se de claridad de la
expectativas que puede generar | como benéficos que se puedan provocar, vecinog realizadas / obra v como esta es
son tanto positivas como |sobre todo en zona urbana donde esti e e Encuestas benefi)(/: iosa  para el
negativas segun cual sea la|ubicado el proyecto, esta obra que queden ver contestadas MURICIpIO P
percepcion de la comunidad vea | atendera necesidades econdémicas de Eeneficiado satisfactoriamente p1o.
en el desarrollo del proyecto. campesinos y ganaderos de la zona.
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s del uso
de la PBA
COMPONENTE
ESTADO DE|ASPECTO |IMPACTO
PROCESO ACTIVIDAD OPERACION | AMBIENTAL | AMBIENTAL AMBIENTAL NA|[IN|EX|MO |PE|RV|SI|AC|EF|PR|MC |IMPORTA
AFECTADO
Inicio de Generacion | Especulacion
Funcionamiento | labores _ en Normal de alrededor de | Social 1 1214 |2 |2 |2 (2|4 |4 |4 |83 |37
de la PBA la PBA expectativas |la PBA
municipal P

30



PLAN DE GESTION DEL RIESGO DEL VERTIMIENTO

De los siete aspectos ambientales evaluados, se encontr6 que dos de ellos tienen calificaciones
de importancia de 63 y 59 lo que les da que son un tipo de impacto bueno; otros dos tienen
calificaciones importancia de -30 y -30, teniendo que son un impacto de tipo moderado y los
ultimos tres aspectos evaluados, tienen calificacién de importancia de 36, 36 y 37 y su tipo de
impacto es compatible con el ambiente.

Realizar estos analisis son de gran importancia ya que nos permite evidenciar que aspectos estan
generando mayor afectacion al ambiente y que tan grave es esta; ya que los aspectos que tienen
valores negativos no estan en la peor calificacion nos permite tener mas espacio de maniobra
para implementar estrategias que lleven a que estos valores se reduzcan y se disminuyan los
impactos generados sobre el aspecto ambiental correspondiente.
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6 METODOLOGIA PARA EVALUACION DE LOS FACTORES DE RIESGO

La evaluacion de los factores de riesgo en un proyecto es un proceso estructurado que
permite identificar, analizar y priorizar riesgos para implementar medidas que minimicen su
impacto. A continuacion, se detallard la metodologia general para evaluar los riesgos que se
pueden tener al momento del funcionamiento de la PBA y su planta de tratamiento de aguas
residuales y residuos sdlidos organicos generados en el desarrollo de las actividades en la planta

6.1 PLANIFICACION DEL PROCESO DE EVALUACION

En esta se define como se llevara a cabo la evaluacion de riesgos considerando unas actividades
clave:

¢ Identificar objetivos del proyecto.

e Establecer el equipo responsable de la evaluacion. Se debe definir el personal de la planta
0 externos que seran los encargados de esta evaluacion.

e Seleccionar métodos y herramientas

e Determinar criterios de aceptacion de riesgos (tolerables, inaceptables).

6.2 IDENTIFICACION DE RIESGOS

En esta etapa se identifican todos los posibles factores de riesgo que puedan afectar el proyecto,
segun algunos métodos como:

e Lluvia de ideas: Reunir al equipo para identificar riesgos con base en experiencias y
conocimientos previos.

e Entrevistas: Consultar expertos, interesados y partes involucradas.

¢ Revision documental: Examinar estudios previos, normas, informes técnicos y planes del
proyecto.

¢ Analisis de procesos: Identificar riesgos asociados a actividades especificas.

También se deben tener en consideracién algunos factores para la identificacion de riesgos

e Técnicos: Fallos en disefio, tecnologia o especificaciones.

e Econdmicos: Costos imprevistos, cambios en precios, financiamiento.
¢ Ambientales: Impactos en ecosistemas, normatividad ambiental.

e Sociales: Conflictos con comunidades, percepcion publica.

e Legales: Incumplimientos normativos, permisos, litigios.

Esta es una de las etapas mas importantes ya que los riesgos identificados son los que se
vendrian a prevenir y dejar alguno por fuera implica no estar preparados en caso de presentarse
el hecho.

6.3 ANALISIS DE RIESGOS

Esta etapa evalla la probabilidad de ocurrencia y el impacto de los riesgos identificados, para
esto se puede hacer uso de varios métodos simples que nos dan herramientas para tomar
decisiones.

e Analisis cualitativo: Usar escalas subjetivas para valorar probabilidad e impacto (por
ejemplo: bajo, medio, alto). Herramientas a usar: Matriz de riesgos.
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e Andlisis cuantitativo: Usar datos numéricos y modelos matematicos para calcular la
probabilidad e impacto econémico o temporal. Herramientas a usar: Arboles de decision,
Andlisis de sensibilidad.

e Criterios de andlisis: Probabilidad de ocurrencia del riesgo (frecuencia estimada). Impacto
del riesgo (en costos, tiempo, calidad, seguridad, ambiente).

6.4 EVALUACION Y PRIORIZACION DE RIESGOS

Para esta etapa se clasifican los riesgos segun su criticidad para priorizar su gestién. En esta
fase las herramientas mas comunes para usar son:

e Matriz de probabilidad e impacto: Clasifica los riesgos en niveles de criticidad (bajo,
moderado, alto, critico).
e Diagrama de Pareto: Identifica los riesgos mas significativos (80/20).

Segun los resultados del método elegido, se deben tomar decisiones para intervenir o no, y con
qué intensidad hacer la intervencién. Es importante clasificar los riesgos y darles una categoria
de importancia y atencién en base a los resultados del analisis, para asi saber como debo
prepararme y como debo atender las emergencias en caso de presentarse varios de los riesgos
identificados a la vez.

6.5 FORMULACION DE PLANES DE RESPUESTA A RIESGOS

Esta etapa define las estrategias para prevenir, mitigar, transferir o aceptar riesgos que se
presenten, las estrategias mas comunes son:

¢ Prevencion: Modificar el disefio de ser posible o el plan del proyecto para evitar riesgos.
e Mitigacidn: Reducir la probabilidad o impacto del riesgo.

o Transferencia: Delegar la gestion del riesgo (contratos, seguros).

o Aceptacion: Estar preparado para asumir el impacto del riesgo residual.

En caso de la ocurrencia de alguno de los riesgos identificados se debe recurrir a un Plan de
Contingencia, en el que deben estar definidas las acciones a tomar y asi poder asignar recursos
y responsabilidades para su gestién.

6.6 DOCUMENTACION Y COMUNICACION

En caso de la ocurrencia de un evento de riesgo, es importante el mantener registros claros y
asegurar que todos los involucrados estén informados para usar esto como una fuente de
informacién y mejora para la presencia de un evento futuro, para estar preparados para esto es
importante contar con:

e Registro de riesgos: Lista consolidada de riesgos, con su analisis, prioridades y planes de
respuesta.

¢ Informar regularmente al equipo del proyecto y a las partes interesadas sobre los riesgos
actuales y las acciones tomadas.

e Usar diagramas, informes y presentaciones para facilitar la comprension.

Esta metodologia permite gestionar los riesgos de manera proactiva, para asi asegurar un manejo
adecuado, ademas de procurar el crear mejoras que eviten la repeticiéon en un futuro y en caso
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de una nueva ocurrencia saber como actuar mas rapidamente ante esta y darle un manejo que
minimice los impactos negativos sobre la planta.

7 PLAN DE MANEJO DE DESASTRES

Se presenta un protocolo para la respuesta oportuna y eficaz en situaciones de
emergencia, para controlar y/o reducir el impacto al medio ambiente. En este caso, se presenta
un plan de contingencia en caso de que ocurra algun evento que impida el tratamiento de las
aguas residuales no domesticas provenientes de las actividades realizadas en la planta de
beneficio.

Cabe resaltar que para mejorar los tiempos de respuesta en situaciones de emergencia
se harad necesario una vez esté en operacion la PTAR, que el personal de operacion y
mantenimiento cuente con la correcta instruccion y capacitacion para el desarrollo de estos
protocolos , ademas de contar con todos los contactos telefonicos necesarios, tanto para la rapida
atencion del incidente como para pronta reparacion de las posibles averias presentadas y que
imposibiliten la correcta operacién de la PTAR. El proposito de este plan es establecer las
acciones necesarias para responder de manera oportuna, segura y eficaz ante situaciones de
emergencia en una PTAR, minimizando los impactos ambientales, econémicos y operativos, y
garantizando la seguridad del personal y la comunidad.

7.1 ALCANCE

Aplica a todo el personal de la planta, contratistas y visitantes en caso de emergencias
como derrames de productos quimicos, fallos en equipos criticos, incendios, explosiones,
inundaciones o eventos de contaminacion.
7.2 DEFINICIONES CLAVE

¢ Emergencia: Evento inesperado que amenaza la operacion segura de la planta, el medio
ambiente o la seguridad de las personas.

¢ Equipo de Respuesta a Emergencias (ERE): Personal capacitado para actuar en caso de
emergencia.

e Zonas criticas: Areas de alto riesgo en la PTAR, como tanques de almacenamiento de
productos quimicos, generadores de biogas, sistemas eléctricos o estaciones de bombeo.

7.3 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

e Coordinador de emergencias: Responsable de liderar la respuesta, tomar decisiones y
coordinar con autoridades externas. Se debe establecer entre el personal de la planta
guien sera el responsable y encargado de liderar al equipo al momento de la ocurrencia
de una emergencia. Se recomienda que esta persona sea personal de alto rango que ya
sea identificado por los otros como un lider en el manejo de los procesos en la planta.

Se recomienda formar una brigada de emergencias compuesta por:

e Equipo de primeros auxilios: Atiende lesiones o afectaciones a la salud del personal.
e Equipo de control de incendios: Gestiona fuego o explosiones.
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e Equipo de contencion de derrames: Controla derrames de productos quimicos o residuos
peligrosos.

e Personal de soporte: Apoya en la evacuacion, comunicacion y registro de incidentes. Este
personal pueden ser los bomberos municipales y personal de gestién del riesgo del
municipio.

7.4 PROCEDIMIENTO GENERAL DE RESPUESTA

7.4.1 Identificacion y evaluacién inicial
Detectar el tipo de emergencia mediante:
¢ Alarmas automaticas (deteccion de gases, humo, fugas, etc.).

e Observacion directa por parte del personal.
o Reportes de sistemas de monitoreo.

Es importante realizar con frecuencia la revision de estas alarmas y confirmar su buen
funcionamiento en la planta, se aconseja la revisién cada tres (3) meses de estas.

Evaluar:

e Gravedad de la situacion.
e Areas afectadas.
e Personal y equipos en riesgo.

7.4.2 Activacion del plan de emergencia

e Activar la alarma general para alertar a todo el personal.

¢ Notificar al Coordinador de Emergencias

e Comunicar a las autoridades competentes (bomberos, gestion del riesgo, policia,
autoridad ambiental) si es necesario.

e Registrar el incidente en el sistema de gestion.

7.4.3 Contenciéony control

En el caso de derrames de productos quimicos o contaminantes:

Usar kits de derrames (barreras absorbentes, neutralizantes).
Evitar que el derrame alcance cuerpos de agua o sistemas de drenaje.
Identificar y cerrar valvulas o puntos de fuga.

En el caso de fallas en equipos criticos:

Detener operaciones en la zona afectada.
Activar sistemas de respaldo, como generadores o equipos alternos.
Realizar inspecciones para identificar la causa del fallo.

Si se presentan incendios o explosiones:

e Activar sistemas de supresion (rociadores, extintores).
e Evacuar personal a zonas seguras.
e Desconectar equipos eléctricos en areas afectadas.
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e Comunicar a las autoridades competentes (bomberos, gestion del riesgo, hospital)
En el caso de una inundacion:

o Despejar obstrucciones en desagles.
o Usar bombas de achique para drenar agua acumulada.
e Proteger equipos eléctricos elevandolos o desconectandolos

Es importante que el personal tenga conocimiento de la ubicacion de los elementos de proteccion
y de manejo de la emergencia segun corresponda, para tener una mejor respuesta al evento de
riesgo; se recomienda realizar una capacitacion sobre esto al momento de vincularse como
trabajador en la planta y realizar repeticiones cada tres (3) meses a todo el personal.

7.4.4 Evacuacioén

e Ordenar la evacuacion en caso de riesgo para la seguridad del personal.

e Segquir las rutas de evacuacion previamente sefializadas.

¢ Reunirse en los puntos de encuentro designados.

¢ Realizar un conteo del personal evacuado para asegurar que nadie quede atrapado.

Todos los trabajadores y visitantes de la planta deben conocer estas rutas, se debe ensefar los
logos y carteles de identificacion para saber como reaccionar al momento de una emergencia en
la planta

7.4.5 Notificacion y coordinacién externa
Informar a las autoridades competentes segun la emergencia presentada
¢ Bomberos (incendios, explosiones).

e Autoridad ambiental (derrames, contaminacion).
¢ Policia (emergencias de seguridad).

Se debe contar los niumeros de contacto de cada institucion para ser notificados segun el tipo de
emergencia, la comunicacién con estos debe ser lo mas rapida posible después de iniciado el
evento de riesgo; la responsabilidad del llamado esta a cargo del coordinador de emergencias
designado, sin embargo, todos los trabajadores deben estar en competencia de realizar el
llamado en caso de que el primero no pueda hacerlo.

7.4.6 Comunicacion de la situacion

Es importante mantener una comunicacion clara y precisa:

Uso de radios, teléfonos o sistemas de megafonia para evitar rumores o desinformacion. Para
esto es importante designar un portavoz oficial para manejar la comunicacién con la comunidad.

7.5 RECUPERACION Y SEGUIMIENTO

Después de la ocurrencia de un evento de riesgo es importante seguir un protocolo que
permita recuperar el orden y retomar las actividades normales de la planta; para esto es
importante seguir una serie de pasos:

e Limpiary restaurar las areas afectadas.
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e Realizar muestreos y andlisis para verificar la calidad ambiental.
o Reparar o sustituir equipos dafiados.

Se debe tener un registro de lo sucedido y realizar una evaluacion post-emergencia, para
esto se puede elaborar un informe detallado que incluya:

e Descripcion del evento.

e Acciones realizadas.

e Impactos y dafios.

o Recomendaciones para evitar futuros incidentes.

o Evaluar la efectividad del protocolo y actualizarlo si es necesario.

Para que se dé un correcto manejo de la situacion es importante realizar capacitacion y
simulacros varias veces al afio para asegurar que los empleados conozcan como comportarse
en las situaciones de emergencia; se debe capacitar al personal en:

o Uso de equipos de respuesta (extintores, kits de derrames).
e Procedimientos de evacuacion.
e Realizar simulacros periédicos para probar el protocolo y mejorar la coordinacion.

Se recomienda realizar estas capacitaciones cada tres (3) meses, con todo el personal de la
planta para que tengan conocimiento de los protocolos a seguir.

7.6 EQUIPOS Y RECURSOS NECESARIOS

Para tener un correcto manejo de la situacion de emergencia es necesario contar con
ciertos recursos para la proteccion del personal y equipos para manejar la emergencia.

¢ Equipos de proteccién personal (EPP): Cascos, guantes, mascarillas, botas.

¢ Kits de respuesta: Kits de derrames, extintores, botiquines de primeros auxilios.
e Sistemas de respaldo: Generadores eléctricos, bombas auxiliares.

e Sistema de monitoreo: Alarmas, detectores de gases, cAmaras de seguridad.

Estos equipos deben recibir una revision periddica para garantizar el buen estado de estos y que
estén en condiciones éptimas para su uso en caso de ser necesario. Se recomienda realizar
revisiones semestrales y en caso de la presentacion de un evento de riesgo que implico su uso,
realizar la reposicién inmediata de los elementos que hayan sido usados para la contencién del
incidente.

Este protocolo permite una respuesta estructurada que protege al personal, el medio
ambiente y la infraestructura de la PTAR frente a emergencias.

8 CONCLUSIONES

La elaboracion de un Plan de Gestion del Riesgo de Vertimientos es de gran utilidad ya que
permite identificar de forma clara los riesgos y si estos generan impactos significativos al ambiente
y la poblacién que vive cerca de la PBA. Adicionalmente, un PGRYV bien disefiado asegura el
cumplimiento de la normativa vigente y reduce riesgos legales y sanciones por parte de las
autoridades ambientales.
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La elaboracion de este plan también mejora la gestion del riesgo, impulsa mejoras operativas,
como el uso eficiente de recursos y la implementacién de sistemas de monitoreo automatizados,
lo que minimiza errores y reduce costos relacionados con fallos o emergencias. También,
fortalece la cultura de la prevencion y fomenta una cultura de responsabilidad ambiental dentro
de la organizacion. La capacitacion constante del personal y la realizacién de simulacros mejoran
la preparacion ante emergencias y promueven practicas responsables.

38



PLAN DE GESTION DEL RIESGO DEL VERTIMIENTO

ALCALDIZ DE
EBEJICO

9 REFERENCIAS

Carabias, J. (2019). Politicas econ6micas con sustentabilidad ambiental. Economia UNAM,
16(46), 118-125. https://www.scielo.org.mx/pdf/eunam/v16n46/1665-952X-eunam-16-46-
118.pdf

Conesa, V. (2010). Guia metodoldgica para la evaluacion del impacto ambiental.

Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion [ICONTEC]. (2015). Norma Técnica
Colombiana NTC-ISO 14001. Bogota.

Corporacion Autonoma Regional del Centro de Antioquia — CORANTIOQUIA. (s.f.). Mapgis.
Tomado de
https://geografico.corantioquia.gov.co/mapgis9/mapa.jsp?aplicacion=1&css=css/app_cor
antioquia.css

Devimar. (s.f.). Ebéjico. Tomado de: https://www.devimar.co/ebejico

Grupo Interdisciplinario de Estudios Moleculares — GIEM. (2023). Manual de operacién y
mantenimiento. Sistema de Aprovechamiento Energético y Material de Residuos
Organicos, Planta de Beneficio Animal del municipio de Ebéjico.

Leal, J. (2005). Ecoeficiencia: marco de analisis, indicadores y experiencias. Santiago: CEPAL -
SERIE Medio ambiente y desarrollo.

Ley 99 de 1993. Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector
Publico encargado de la gestién y conservacion del medio ambiente y los recursos
naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA, y se dictan otras
disposiciones. 22 de diciembre de 1993. D.O. N° 41146

Municipio de Ebéjico, Antioquia. (2024). Plan de Desarrollo Territorial 2024-2027.
https://ebejicoantioquia.micolombiadigital.gov.co/sites/ebejicoantioquia/content/files/0005
18/25885_ 97 pdtunebejicomejor20242027_final.pdf

Organizacion de las Naciones Unidas. (28 de Febrero de 2022). ONU. Programa para el medio
ambiente. Obtenido de https://www.unep.org/es/resources/informe/sexto-informe-de-
evaluacion-del-ipcc-cambio-climatico-2022

Rojo Azaceta, N., Gallastegui Ruiz de Gordoa, G. J., Encinas Malagéon, M. D., & Gémez de
Balugera Lopez de Alda, Z. (2023). Gestidn y evaluacion de impacto ambiental.

Vifia Vizcaino, G. Amaya Navas, O. D. (2016). Las Evaluaciones Ambientales Estratégicas como
instrumentos para el desarrollo sostenible de Colombia. Bogota: Universidad Externado

de Colombia.

39


https://www.devimar.co/ebejico
https://www.unep.org/es/resources/informe/sexto-informe-de-evaluacion-del-ipcc-cambio-climatico-2022
https://www.unep.org/es/resources/informe/sexto-informe-de-evaluacion-del-ipcc-cambio-climatico-2022

PLAN DE GESTION DEL RIESGO DEL VERTIMIENTO
|

ALCALDIZ DE

Ené]léo

Zapata Marin, O. L. (2011). Plan de Educacién Ambiental para el municipio de Ebéjico Antioquia.

Tomado de:
https://repositoriocdim.esap.edu.co/bitstream/handle/20.500.14471/21471/25586 -

1.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Elabord:

Yirle Tamay6 Echeverri
Ingeniera Sanitaria
TP: 011281-0741051 ANT

40


https://repositoriocdim.esap.edu.co/bitstream/handle/20.500.14471/21471/25586-1.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositoriocdim.esap.edu.co/bitstream/handle/20.500.14471/21471/25586-1.pdf?sequence=1&isAllowed=y

