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1.

RESUMEN EJECUTIVO

GENERALIDADES

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 General

Optimizar la construccidon y operacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
Bello, mediante la minimizacion del impacto ambiental negativo que genere y maximizando
los impactos positivos que cause.

1.1.2 Especifico

Caracterizar en los medios fisicos, bidticos y sociales, las condiciones actuales del
medio ambiente de la zona donde se construira la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales Bello.

Identificar y evaluar los impactos ambientales originados durante la construccion y
operacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Bello.

Disefar las medidas de prevencién, mitigacién, control, compensacion, correccion
que hay que ejecutar para garantizar que se genere el menor impacto negativo y
potencie los impactos positivos que se puede causar en el medio ambiente, en sus
medios fisico, bidtico y social, por la construccidn y operacion de la planta.

Definir los responsables de aplicar los programas disefiados y su cronograma de
ejecucion, asi como construir indicadores que permitan evaluar el eficiencia y la
eficacia de las medidas.

1.2 ALCANCE

Optimizar la utilizacion de los recursos naturales, teniendo en cuenta las
caracteristicas técnicas de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Bello.

Complementar con informacién primaria, la informacién secundaria existente, con el
fin de poder caracterizar el medio ambiente de la zona donde quedara ubicada la
planta.

Evaluar cualitativa y cuantitativamente los impactos producidos por el proyecto, de tal
manera que se establezca el grado de afectacion y vulnerabilidad de los ecosistemas
y los contextos sociales (comunidades, patrimonio cultural y arqueoldgico).

Proponer, a nivel de disefo, las estrategias de atencién de cada uno de los impactos
identificados. Debe incluir justificacion, objetivos, alcances, tecnologias a utilizar,
resultados a lograr, costos y cronogramas de inversion y ejecucion.
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1.3 ANTECEDENTES

Dado el creciente problema ambiental que estaba generando el deterioro de la calidad del
agua del rio Medellin, Empresas Publicas de Medellin E.S.P., contratd, en el afio de 1981,
con el consorcio conformado por las firmas Geeley and Hanses y Compaiia Colombiana de
Consultores el estudio de “Factibilidad técnica y econdmica del programa de saneamiento
del rio Medellin y sus quebradas afluentes”, donde se definieron los sistemas de recoleccion
y tratamiento de las aguas residuales generadas en el Valle de Aburra.

En sus resultados concluye que para tratar las aguas del rio Medellin, se requieren dos
plantas de tipo secundario, localizadas en los municipios de Itagti y Bello, y dos plantas con
tratamiento preliminar, situadas en los municipios de Girardota y Barbosa.

De todas las plantas propuestas, la primera en construirse fue la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales San Fernando, de tipo secundario, localizada en el municipio de Itagui, al
sur del Valle de Aburra, que comenzd a operar en mayo de 2002.

En su primera fase, San Fernando tiene una capacidad de tratamiento promedio de 1.8 m?/s,
y recibe para tratamiento las aguas residuales de los municipios de Itagii, Envigado,
Sabaneta, La Estrella, el corregimiento de San Antonio de Prado del municipio de Medellin, y
en el futuro Caldas.

Siguiendo los resultados del estudio realizado en 1981, las Empresas Publicas de Medellin
E.S.P., incluyé dentro de su programa de inversiones, la construccion de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales Bello, entre los afios de 2008 y 2001, que tratara las
aguas residuales provenientes de Medellin y Bello.

Para ello, y mediante licitacién, se contratd al consorcio Hidroestacion Torre del Aburra
(HTA), conformado por las firmas HMV Ingenieros Ltda. y POyry Environment GmbH, con el
cual firmo el contrato 10000226078 del 2006, cuyo objeto es la “Consultoria para el disefio
detallado de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales del Norte”, que tiene un plazo de
540 dias, finalizando a principios del 2008, para continuar con los procesos de contratacion,
construccion de obras y montaje de equipos entre los afios 2008 y 2010.

El objetivo de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Bello es garantizar un nivel
minimo de oxigeno disuelto en el rio Medellin de 5mg/l, para cumplir con las metas
establecidas por el Area Metropolitana del Valle de Aburra, lo cual se lograr4 con la
recoleccion, transporte y tratamiento de 123 t/d de DBOs y 120 t/d de soélidos suspendidos,
adicionales a las de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales San Fernando.

1.4 CONTENIDO DEL DOCUMENTO

A continuacién se presenta, de manera resumida, el contenido de los distintos capitulos del
Estudio de Impacto Ambiental de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Bello:

Resumen Ejecutivo. Sintesis de los aspectos relevantes del estudio en lo relacionado con la
evaluacion ambiental del proyecto.

Capitulo 1. Generalidades. Presenta el contenido de los capitulos, la composicién del grupo
de profesionales que participd en la realizacion del estudio, asi como el marco normativo
considerado.

Capitulo 2. Descripcion del Proyecto. Presenta el disefio de las principales componentes de
la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Bello.
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Capitulo 3.  Caracterizacion del Medio Ambiente. @ Se describen las principales
caracteristicas del medio fisico en cuanto a geologia, geomorfologia, tecténica, hidrologia,
calidad y usos del agua, clima, calidad del aire y niveles de ruido, entre otros. Del medio
biético los principales atributos de la Fauna Terrestre (reptiles, anfibios, peces, aves y
mamiferos) y de la Flora (estado actual y composicion). Del medio social, los aspectos
demograficos (poblacion, dindmica poblacional), culturales, econdmicos (actividades
econOmicas Yy sectores productivos, empleo), politico - organizativo (autoridades,
instituciones, lideres).

Capitulo 4. Demanda de recursos naturales. En este capitulo se realiza una evaluacién de
los recursos naturales requeridos por el proyecto, y se presentan la informacién para obtener
los permisos respectivos.

Capitulo 5. Identificacibn y evaluacion de Impactos ambientales. Se presenta la
identificacion y evaluacién de Impactos ambientales del proyecto, teniendo en cuenta su
actividades y los elementos ambientales considerados.

Capitulo 6. Zonificacion ambiental. Se desarrolla la metodologia y el analisis de los
resultados de la zonificacién ambiental de la zona de estudio del proyecto.

Capitulo 7. Plan de Manejo Ambiental. Se plantean los programas y proyectos necesarios
para atender los diferentes impactos identificados, y una estimacion de los costos asociados
y Su respectivo cronograma de ejecucion.

Capitulo 8. Plan de Monitoreo y Seguimiento. Se presentan los programas de seguimiento y
monitoreo que deben acometerse durante las fases de preconstruccion, construccion y
operacién del proyecto.

Capitulo 9. Plan de Contingencias. En el Plan de contingencias se desarrolla un andlisis de
amenazas, vulnerabilidad y riesgos y se establecen los planes, programas y proyectos
asociados a la atencion de las emergencias.

Capitulo 10. Diagndstico técnico, econémico y ambiental de alternativas. Se presenta una
andlisis de las alternativas estudiadas para la planta, desde el punto de vista técnico,
econémico y ambiental.

Capitulo 11. Bibliografia. Se presenta toda la bibliografia consultada y utilizada para la
elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental.

1.5 INFORMACION DISPONIBLE
1.5.1 Informacion basica

Para el Estudio de Impacto Ambiental de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
Bello, se utilizé la siguiente informacion:

e Toda la informacién técnica fue extractada de los disefios de la planta, elaborados
por el Consorcio HTA en el afio 2007. Incluye levantamientos topograficos, estudios
geoldgicos, geomorfolégicos, geotécnicos, hidrologicos, disefio y dimensionamiento
de las obras de la planta.
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Informacion secundaria con cubrimiento de la zona donde quedara ubicada la Planta
de Tratamiento de Aguas Residuales Bello. Se consultaron estudios del Area
Metropolitana del Valle de Aburrd, de Empresas Publicas de Medellin E.S.P.; también
se revisaron los Planes de desarrollo y los Planes de Ordenamiento Territorial de los
municipios con jurisdiccion en el proyecto, asi como la informacion en instituciones de
salud.

Estudios realizados para la planta como el estudio de “Linea base ambiental del
entorno de la futura planta de tratamiento del norte en Bello”, elaborado en el afio
2004.

1.5.2 Visitas de reconocimiento

Para validar y completar la informacion recopilada, se realizaron diferentes trabajos de
campo, que incluyeron:

Monitoreo de calidad de aire y de las condiciones climéticas del lote donde se
construira la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Bello.

Monitoreo fisico-quimico y biolégico de las corrientes de agua cercanas al lote.
Inventario de la vegetacion existente en el predio donde se construira la planta.

Trabajo de campo para caracterizar la fauna terrestre existente en la zona donde
quedard el proyecto.

1.6 GRUPO EVALUADOR

El grupo de profesionales que participd en la recopilacion, analisis y complementacion de la
informacidn, asi como en la evaluacién de los posibles efectos ambientales y las medidas de
manejo, estuvo compuesto por las siguientes personas:

Nombre Profesion Cargo

Alejandro Aguilar A.. Gedlogo /Especialista Gerencia Ambietal Director del proyecto
Ingeniero Civil / Msc. Recursos

Rodrigo J. Vélez O. Hidraulicos Coordinador EIA

Adriana Muriel M. Ingeniera Ambiental Aspectos Técnicos

Elias Barrera G. Ingeniero Civil Aspectos Técnicos
Ingeniera Agronéma / Msc Conservacion

Elvira Maria Aguilar A. Ambiental y Bosques Aspectos fisicos

Juan Carlos Pineda.G Ingeniero Ambiental Aspectos fisicos

Huber Alexander Ingeniera Forestal / Candidato a

Vanegas especialista en Gestiéon Ambiental Aspectos bidticos

Luz Adriana Ramirez M. |Bi6loga Aspectos bidticos

Snedy Hernandez A Bidloga Aspectos bidticos

Adriana Poveda Bidloga Aspectos biéticos
Bidloga//Msc Conservacion Ambiental y

Luz M. Martinez Bosques Aspectos bidticos
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Nombre Profesion Cargo
Oscar Dario Monsalve S | Antropologo Aspectos sociales
Antropdlogo /Especialista en educacién
Eduardo Gémez B. ambiental Aspectos sociales
Sandra Montoya A Economia Aspectos sociales

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1 LOCALIZACION

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Bello (PTAR Bello) se ubicara en el municipio
de Bello, al norte del Area Metropolitana del Valle de Aburra, en un lote de 45 ha
aproximadamente, que esta delimitado por la quebrada Niquia al Noreste, la quebrada Seca
al Suroeste, la via Troncal de Occidente al Noroeste y el rio Medellin al Sur, en la margen
izquierda del rio Medellin, entre los barrios Machado (margen derecha) y Navarra (margen
izquierda), como se puede observar en la Figura 2.1.

_ . Barrio
achado. — -

Sector 1

Sector 2

Linea de Conduccion

7 R N . \* Niquia Manantiales
o i S Tm e * \ *

Figura 2.1. Lote aa la Planta é Tratamiento de Aguas Residuales Bello

En el lote se identifican dos sectores: el primero conformado por dos zonas de 10,8 ha y
5,9 ha, con una altura promedia de 1.413 msnm; y un segundo sector de 11 ha y 0.80 ha
cuya topografia varia de la cota 1.412 a la cota 1.437 msnm. Los dos sectores estan
separados por la conduccion Niquia-Manantiales, que surte al acueducto de Empresas
Publicas de Medellin, y atraviesa el lote transversalmente de Norte a Sur.
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Ademaés el lote es atravesado longitudinalmente por la linea de ferrocarril, que separa las dos
zonas del sector uno, por el gasoducto de Empresas Publicas de Medellin, el poliducto de
ECOPETROL, y una linea de alta tension que se trasladara hacia el perimetro de la planta
junto al corredor del rio.

2.2 UBICACION Y CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Bello, que se construird en una sola etapa,
sera de tratamiento secundario, del tipo de lodos activados, con estabilizacion y
deshidratacion de los lodos, y un caudal promedio de disefio de 5,0 m?/s, con un caudal
maximo de disefio de 6,5 m®s. El afluente llegara a la planta conducida por el Interceptor
Norte del rio Medellin de 2,0 m de diametro, a una profundidad de 7 m de la cota de terreno
seleccionada (1.413 msnm).

2.2.1 Tipoy numero de estructuras necesarias

e Unidades de pretratamiento

Las aguas seréan recibidas en una denominada “obra de llegada”, la cual esta conformada
por una reja de proteccién y una compuerta como estructura de conexién y proteccion entre
el interceptor y la planta. En esta primera reja se retendran los residuos de mayor tamafo
que puedan ingresar. El proceso continda con la extraccion de basuras del agua, que se
realizara con seis rejas para la retencion de elementos gruesos y seis rejas para la captura
de los residuos finos.

Los residuos que se acumulan en las rejas seran transportados mediante tornillos a una
serie de prensas y contenedores, de donde seran llevados a camiones que se encargaran de
llevarlos al sitio de disposicion final.

e Tratamiento primario

Posteriormente el flujo de agua se dirige a los tanques sedimentadores primarios, que seran
de forma rectangular, y cuyo volumen es de 23.590 m®, a los que se les adaptaran cadenas
transportadoras.

Se construiran cuatro lineas de tanques, cada una de ellas con cuatro tanques en paralelo.
Cada linea con un ancho de 8 metros y una longitud de 48,50 metros. El tiempo de retencion
sera de una hora.

Para evitar que los malos olores que se generan en esta parte del tratamiento salgan a la
atmosfera, los sedimentadores serdn cubiertos con un material de fibra de vidrio.

e Tratamiento secundario: Tratamiento biolégico y sedimentacion secundaria

De los sedimentadores primarios, el flujo se dirige a los tanques de aireacion, los cuales se
han disefiado con un sistema en cascada.

Al entrar el agua residual en estos tanques, hace contacto con lodo activado, y la materia
organica es consumida y transformada por las bacterias en agua, didxido de carbono (CO.,),
energia y mas microorganismos. El oxigeno que necesitan los organismos, es suministrado
en forma de aire y se toma de la atmdsfera. Se filtra y se lleva hasta el fondo de los tanques
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por medio de los sopladores. El aire es liberado a través de difusores que producen burbujas
muy finas.

El sistema de tratamiento bioldgico se realizara por medio de lodos activados. Se construiran
cuatro tanques biolégicos de forma rectangular, cada uno con un volumen Gtil de 14.250 m3,
dividido en zonas anéxicas (25%) y zonas aerobias (75%).

Para la aireacion del sistema biolégico se utilizara un sistema flexible de aireacion con la
instalacion de sopladores centrifugos de una etapa. Se instalaran cinco unidades de
operaciéon y una unidad de reserva.

De los reactores, el flujo pasa a los sedimentadores secundarios circulares, ocho en total,
que tendrén un diametro de 50 m cada uno, los cuales tendran un volumen de 68.417 m*:

Un equipo de barrelodos, localizados en el sedimentador, los concentra en una pequefia
tolva, de la cual es retirado por medio de bombas. Una parte del lodo que se retira de los
sedimentadores secundarios, se recircula a los tanques de aireacion, con el objeto de
mantener altas concentraciones de bacterias en los reactores biolégicos. El lodo que no se
recircula continda hacia el tratamiento de lodos.

e Espesamiento de lodos

De los tanques de sedimentacion primaria se obtienen los lodos primarios, los cuales
pasaran por bombeo a tanques espesadores por gravedad, con un tiempo de retencion de
1,5 dias, para reducir el volumen en un 50%, a una sequedad del 5%.

A los lodos que se obtienen de los tanques de sedimentacién secundaria se les realizara su
espesamiento por medio de centrifugas con una alta velocidad de rotacién.

A los lodos se les adiciona un aditivo floculante, tanto para la deshidratacién como para el
espesamiento de los lodos de exceso, cuyas instalaciones estaran en un salén separado.

¢ Manejo de lodos. Estabilizacion de lodos y recuperacion de energia

El volumen total de lodos a tratar en la digestion anaerobia es de 2.567 m®/dia, con un
promedio de sequedad a la entrada al sistema de 5%.

El objeto de la digestion anaerobia es estabilizar los lodos, es decir, reducirles su contenido
de organismos patégenos y su contenido organico, disminuyendo asi su potencial de olores
desagradables y de contaminacién. Se utilizard el sistema Mesofilico, en el que se
mantienen los lodos a una temperatura constante entre 30 y 36°C, durante un tiempo largo,
que para la planta sera de 20 dias.

Como el proceso de estabilizacién de los lodos dura veinte dias, se construiran seis
unidades cada una con una capacidad de 8.600 m?3, 0 sea 51.600 m®en total.

Para la deshidratacion final de los lodos, se utilizaran centrifugas de deshidratacion (cuatro
en total, una por cada tanque de almacenamiento y una de reserva), similares a las
centrifugas de espesamiento. La alimentacion de las centrifugas se realiza directamente con
las bombas para el lodo digerido.

El lodo digerido llega por gravedad a los tanques de almacenamiento, gracias a la diferencia
de nivel entre éstos y los seis digestores. Para cada pareja de digestores se tiene un tanque
de almacenamiento de lodos.
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La extraccién del lodo de los tres tanques de almacenamiento se realiza por medio de
bombas de cavidad progresiva, que alimentan las maquinas centrifugas de deshidratacion.

Existen dos bombas por cada tanque de almacenamiento, una en operaciéon y una de
reserva.

Los lodos deshidratados caen sobre un conducto metélico, que los conduce directamente a
los silos que se encuentran en el segundo piso del edificio de lodos, de donde se cargan en
camiones con una capacidad de 20 m3, para ser llevados a la disposicion final. El tiempo de
cargue del vehiculo se estima en 30 minutos.

e Canal de descarga

El canal de interconexion y descarga del efluente se dividi6 en diferentes tipos de box
coulvert, dependiendo de las cargas a las cuales estuviera sometido en su parte superior,
por ejemplo vias, su localizacién y secciones se presentan en los Plano 03C-CSGR-1-260,
03C-CSGR-1-261 (1 de 2, 2 de 2).

Se establecieron juntas de dilataciéon promedio cada 13,50 a 17,00 dependiendo de la
longitud de cada tramo de box culvert. Este canal de interconexion y la estructura de
descarga se encuentra localizado al nor-occidente de la planta ver figura 1.

El sistema estructural consiste en placas y muros en concreto reforzado, disefiados para
soportar carga debida al relleno lateral, superior y en algunos casos la sobrecarga
ocasionada por la carga viva correspondiente a un camién de disefio denominado C40-95.

2.2.2 Generacion de energia

Con la digestion anaerdbica, ademas de una reduccién importante de la masa de lodos,
también se genera biogas, el cual sera almacenado para generar energia mediante
motogeneradores.

La energia eléctrica producida sera utilizada dentro de los procesos de la Planta; la energia
calorifica serd utilizada para el calentamiento de los lodos, como dentro del concepto del aire
acondicionado general.

Con el proceso de recuperacion de energia, a través de la produccion de gas metano, se
generaran internamente aproximadamente de 5 a 6 MW.

2.2.3 Control de olores

e Localizacion de las estructuras.

Dada la distribucion topografica y geomorfolégica del terreno sobre el cual se construira la
PTAR Bello, la distribucion general de edificaciones y equipos (“Layout”) debié desarrollarse
en dos zonas, zona Este y zona Oeste, fisicamente separadas por la conduccién de agua
Niquia-Manantiales. El proceso para el tratamiento de olores de la PTAR Bello seré el lavado
quimico de corrientes cruzadas, que consiste en que las sustancias de olor son absorbidas
en un liquido de lavado, que posteriormente se pone en contacto con quimicos dosificados.
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2.2.4 Disposicion de los biosélidos

La disposicién de los biosolidos de la PTAR Bello sera el proceso de compostaje, que
garantizara que el producto (biosolido compostado) alcance las condiciones fisicoquimicas y
microbioldgicas exigidas por la legislacion colombiana en curso (referente a los biosélidos) y
a la resolucion 5167 referente al material organico estabilizado. La zona de tratamiento
estara localizada en el costado sur-oriental del lote (sector 1, zona de 5,9 ha), como se
puede observar en el Plano 11G-PGGR-1-261

2.2.5 Edificio de operaciones

Esta ubicado en la parte central y norte del predio de Empresas Publicas de Medellin E.S.P.,
al lado occidental de la linea de conduccion de agua a la Planta de Manantiales, en la parte
alta del lote (cota 1.430 msnm) desde donde se observara la totalidad de la Planta.

El edificio estd conformado por dos bloques laterales (Administrativo y Operativo), y un
volumen central en forma de cilindro de cuatro pisos que contiene toda el Area Social y la
Sala de Control de la PTAR. (Auditorio, Cafeteria, Lobby Central, Recepcién). El techo de las
alas operativas y administrativas seran terrazas de observacion.

2.2.6 Accesos

A la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Bello se llega por la Troncal de Occidente
conocida en el Valle de Aburra como la “Autopista Norte.

Se plantearon tres porterias. La porteria principal ubicada en sentido centro - norte de la
PTAR con acceso desde la autopista. Para el ingreso de camiones se planted una porteria
localizada en la actual via de acceso a la zona de carboneros, localizada en el costado
suroeste del lote, la cual sera adecuada para que circulen por ella los camiones que acceden
al edificio de espesamiento de lodos

El tercer acceso es para el ingreso a la zona de aguas, y se utilizard para la entrada de
vehiculos para cuando sea necesario realizar algun tipo de mantenimiento y ademas servira
como entrada o salida emergencia de la PTAR Bello. Su funcionamiento esta limitado a una
puerta controlada desde la porteria principal.

2.3 PLANTEAMIENTO URBANO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DE BELLO

El exterior de la PTAR Bello se concibié como una cicloruta, de casi 3.000 m de longitud, al
cual podran acceder las comunidades vecinas para su disfrute. Su tratamiento paisajistico
pretende crear una visual arménica de todo el conjunto de la planta, y para ello dispondra de
zonas duras, zonas blandas, vegetacion de proteccion, vegetacién de sombra, fuentes y
areas debidamente amobladas, que permitan el planteamiento de espacios con lecturas
diferentes, de acuerdo con las actividades circundantes y que a la vez sean de facil y
econémico mantenimiento.
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Dentro del planteamiento paisajistico se prevé la inclusion de senderos peatonales en
acabados, acordes con la escogencia de la vegetacion; dichos senderos peatonales estaran
divididos entre los que seran para uso de los visitantes y los planteados al interior mismo de
la planta y de uso general para el personal que labore en la misma, y que permitan la
comunicacion rapida y eficaz entre zonas y edificios a pesar de la extension del proyecto.

3. CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO DEL PROYECTO

3.1 AREA DE ESTUDIO

Para el Estudio de Impacto Ambiental de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de
Bello, se definieron areas de estudio diferentes para los medios que componen el ambiente:

e Para el Medio Abio6tico, el area de estudio fue el sector donde se encuentra el lote en
el que se construird la Planta, aunque algunos temas, como la Hidrogeologia, la
geomorfologia, la hidrologia, la geologia, se trabajaron en un contexto del valle de
Aburra.

e Para el Medio Bidtico, el area de estudio fue el lote donde se construira la Planta.
e Para el Medio Social se diferenciaron tres escalas:
— Area de estudio regional, que corresponde a los municipios de Bello y Copacabana

— Area de estudio local, que comprende los barrios vecinos a la Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales Bello, sus comunidades y grupos organizados; son: la Comuna
8 -Niquia (barrios consolidados como Ciudad Niquia, La Navarra, Guasimalito — rural
-, Ciudadela del Norte, Hermosa Providencia, Panamericano y el sector denominado
Terranova que concentra nuevos proyectos de propiedad horizontal construidos en
los Ultimos cuatro afios y con propuestas de expansion articulado a areas de
comercio igualmente en expansion) y Comuna 9 -Fontiduefio (Fontiduefio, Alcala, La
Camila y Las Vegas) del Municipio de Bello. Los barrios Machado, El Remanso y La
Misericordia de la zona Occidental del Municipio de Copacabana (véase Plano 01G-
PGGE-1-301)

— Area de estudio puntual, que corresponde al lote donde se construird la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales de Bello.

3.2 MEDIO ABIOTICO

3.2.1 Geologia

e Caracterizacion litoldgica regional

El municipio de Bello se localiza sobre la margen izquierda del rio Medellin, sobre un ancho y
profundo valle intramontano conformado por depésitos sedimentarios de tipo aluvial,
depdsitos aluvio-torrenciales y coluviales de edad cuaternaria, confinados por dos extensos
altiplanos conformados por rocas metamorficas de tipo anfibolitas, asi como esquistos e
intrusivos de tipo dioritas, gabros y dunitas, de edades que varian del paleozoico al cretacico.
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e Marco sismo-tecténico regional

Colombia esté clasificada en una categoria alta de amenaza sismica, por localizarse donde
se da la convergencia activa de las placas tectdénicas Nazca, Suramericana y Caribe, y la
micro-placa de Panamd, las cuales, a través del tiempo geolégico, dieron lugar a la
conformacion del prisma de acrecién denominado cominmente como “Bloque Andino”.

Dicho bloque actia como el amortiguador y liberador de los esfuerzos de distension,
compresion y cortante a lo largo de multiples sistemas de falla de orientacién general N-S,
NE-SW, y algunas trazas de falla menores de tendencia E-W.

e Marco sismo-tecténico local

Los reportes dados por la Red Sismica Nacional acerca de las principales sismo-fuentes se
refieren, generalmente, a trazas de falla activas que hacen parte de los macro-sistemas de
fallas colombianos, que para el area del proyecto son: al oeste los Sistemas Romeral,
Cauca, Murri - Mutatd y Murind6; al norte el Sistema Espiritu Santo; al este el Sistema
Belmira y algunos sistemas y trazas menores de falla orientadas N-S y E-W.

3.2.2 Geomorfologia

De acuerdo con el Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca del rio Aburréd' y al estudio de
Microzonificacién Sismica del Valle de Aburrd® en la zona de estudio se identifican las
unidades que se presentan en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1 Unidades geomorfolégicos en la zona de estudio

(Al), Unidad de Colinas
medias (Cm), Unidad
de Filos Bajos (Fb).

depdsitos aluviales.

Unidad cartografica Unidades menores Ubicacion Descripcion

Vertientes Suaves en | Unidad de Vertientes | Entre las unidades | Superficies de inclinacion

Depositos (Vsd) suaves en depoésito | geomorfolégicas de | suave moldeadas por
(Vsd), Unidad Aluvial | escarpe, filos y los | depésitos de vertiente.

Pendientes rectilineas a
ligeramente  coOncavas.
Leve a moderado grado
de diseccion.

Superficies  aluviales A lo largo de todos los | Superficie formada por
(AD segmentos del Valle de | depdsitos aluviales del
Aburra. rio Aburrd y sus afluentes
principales.
3.2.3 Suelos

Los suelos del area de influencia directa de la planta se caracterizaron con base en la
descripcion de Suelos del departamento de Antioquia (IGAC, 1979).

! Plan de Ordenacion y Manejo de la cuenca del rio Aburra. Area Metropolitana del Valle de Aburra, CORNARE,

CORANTIOQUIA, 2007

2 Microzonificacién Sismica del Valle de Aburra. Area Metropolitana del Valle de Aburra, 2002
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e Asociacion Giradota (GS)

En el &rea de influencia del proyecto se localiza en la llanura aluvial del rio Medellin sobre
pendientes que varian del 0 al 3%. Son suelos moderadamente profundos, limitados por el
nivel freatico. Predomina la erosion laminar, y en los sectores donde se ha removido
completamente la vegetacion para la extraccién de material y elaboracion de carbdén, surcos
gue empiezan a profundizarse. Son suelos con fertilidad baja a media, ligeramente &acidos,
bases totales altas, saturacion de bases alta a muy alta, el carbén organico decrece
irregularmente, el fosforo es bajo.

e Asociacion Andes (AG)

En el area de influencia del proyecto, se ubica en el sector donde se localizara la planta de
compostaje, en pendientes que varian entre 0 y 3%. Son suelos superficiales a
moderadamente profundos, limitados por el nivel freatico. Se observa erosiéon laminar. La
fertilidad varia de media a baja, mediana a fuertemente &cidos, bases totales medias,
saturacion de bases media, el carbon orgénico decrece de medio a bajo, fésforo bajo.

3.2.4 Hidrologia.

En este sector el rio tiene una red de drenaje de forma dendritica alargada y entre sus
principales afluentes se encuentran las quebradas: Dofia Maria (ltagli), Ayura (Envigado),
La Iguana, La Hueso, Santa Elena, La Loca, La Rosa (todas estas en Medellin), El Hato, La
Garcia, Rodas, La Seforita, La Seca (todas estas en Bello).

Las lluvias en la zona presentan un comportamiento bimodal, con dos épocas humedas (abril
y mayo y luego en septiembre-octubre) y dos épocas secas, siendo el periodo mas seco el
correspondiente a los meses de diciembre-marzo. La parte central de la cuenca, donde se
encuentra localizada la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Bello, es la zona mas
seca, con precipitaciones anuales que varian entre 1.400 mm/afio y 1.800 mm/afio.

De las estaciones Limnigraficas y Limnimétricas instaladas en la cuenca del rio Medellin-
Porce, la méas cercana a la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Bello es la estacién
Machado (RM12), en la cual se tiene estimado un caudal medio de 25,45 m?/s, de los cuales
6,47 m®/s son aportes de aguas residuales®.

El lote donde se construirda la Planta esta delimitado por dos quebradas: Niquia y Seca. La
primera tiene una cuenca de 1,93 km? y presenta un caudal maximo para un periodo de
retorno de 100 afios de 179,76 m®/s*. La Seca, cuya cuenca mide 6,27 km?, presenta un
caudal maximo de 71,40 m?/s®, para un periodo de retorno de 100 afios.

* Ibid

4' Disefio de obras hidraulicas en el rio Medellin entre Bello y la Misericordia. Contrato 340-96/010.
Area Metropolitana. Vol 5: Estudio hidroldgico e hidraulico de quebradas

® Ibid
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3.2.5 Calidad del agua

Con el propésito de identificar las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del recurso
hidrico en el area de influencia de la futura planta y determinar el estado actual en el que se
encuentra este recurso, el 28 de agosto de 2007, se tomaron muestras puntuales y
superficiales en las Quebradas Rodas, La Seca y Niquia y en el rio Medellin, en el puente de
Machado donde quedara la descarga del Interceptor Norte y 50m antes de la
desembocadura de la Quebrada Niquia, donde quedara la descarga de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales Bello.

e Calidad Fisico-quimica

Con los muestreos realizados se calculd el indice de Calidad de Agua WQI, que adopta para
condiciones 6ptimas un valor maximo determinado de 100, que va disminuyendo con el
aumento de la contaminacion el curso de agua en estudio. Los resultados encontrados
dieron como resultado que el rio Medellin presenta una calidad del agua mala en los dos
puntos, y las quebradas se clasifican como regulares.

e Macroinvertebrados

Los macroinvertebrados son utilizados como indicadores de la calidad biolégica de los
sistemas acuaticos, principalmente porque son abundantes, por su amplia distribucién y
diversidad de grupos, porque no presentan una gran movilidad, permitiendo su adaptacion a
caracteristicas muy definidas de calidad de agua y reflejando los efectos de las variaciones
ambientales en cortos periodos, puesto que responden rapidamente a los tensores
ambientales (Jaramillo, 2002).

Lo resultados mostraron que los 6rdenes mejor representados son Odonata y Diptera con
cuatro familias cada uno. El grupo de los dipteros registran 195 individuos, que
corresponden al 67% del total de los organismos encontrados, mientras el grupo Odonata
esta representado por 21 organismos que corresponden solo al 7% del total de organismos.

En cuanto a la abundancia de los organismos, en todas las estaciones se encontré6 un
namero semejante, a excepcion de las estaciones sobre el rio Medellin, donde se registran
apenas 17 individuos en la primera estacion y no se encontré ninguno en la segunda, debido
posiblemente a las caracteristicas del sustrato, el cual estd formado por sedimento fino y
muy compacto, que no es apto para el establecimiento de una gran variedad de organismos,
y a algunos parametros fisicoquimicos, que se encuentran en concentraciones que no
garantizan un medio ambiente adecuado para el crecimiento y reproduccién de las especies
acuaticas.

El indice de diversidad de Shannon, muestra que la diversidad de especies en los sitios de
muestreo es baja reflejando condiciones de deterioro del habitat. Esta condicién es
corroborada a través del indice de calidad BMWP/Col que define una condicién en estos
puntos entre muy critico y critico. De manera contraria, en la quebrada La Seca se registra
una mayor diversidad de especies, indicando una mejor calidad de agua que en las otras
estaciones muestreadas.

e Perifiton

En los ambientes I6ticos uno de los componentes bidticos mas importantes es el perifiton,
constituido principalmente por hongos, bacterias y algas que viven adheridos a sustratos
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vivos o inertes y que varian en abundancia de acuerdo a las caracteristicas fisicas del
sistema (Allan, 1995).

En términos generales, el listado de taxa reune la representacion de 12 géneros
pertenecientes a dos divisiones algales, distribuidos de la siguiente forma, dos
representantes de las algas verde-azules y la Bacillariophyta o diatomeas, que presento el
mayor niamero de representantes, con 10 taxas diferentes.

Las diatomeas pertenecientes a la familia naviculaceae pueden crecer en aguas turbias y
estan adaptadas a corrientes que presenten altos caudales o a sistemas con alta incidencia
de arrastre de sedimentos o influenciados por importantes escorrentias.

El perfil de densidades y la riqgueza numérica proyectan a las quebradas La Seca y Niquia
como cuerpos de agua alterados por contaminacion organica y a los sitios Rodas y rio
Medellin debido a la baja densidad y riqueza registrada, como lugares que no favorecen el
establecimiento de algas perifiticas debido posiblemente a causas de contaminacion quimica
o factores fisicos adversos como alto caudal y velocidad, poca penetracion de luz o ausencia
de sustratos fijos en estas corrientes.

3.2.6 Hidrogeologia

De acuerdo con los estudios realizados por el Area Metropolitana del Valle de Aburréd®, en el
Valle de Aburra se identifican dos acuiferos: uno libre y otro confinado.

El acuifero libre se encuentra en todo el Valle de Aburra, presentando su maxima amplitud
en los municipios de Medellin, Itagli y Envigado, con notorios adelgazamientos en los
sectores de Francisco Antonio Zea y en los Ancones Sur y Norte. Posee un espesor entre 0
y 99 m con una media de aproximadamente 36,7 m.

El acuifero semiconfinado se encuentra en la zona sur del Valle, desde Sabaneta hasta
Medellin, el cual presenta espesores muy variables, llegando hasta espesores de 2 m.

Estos acuiferos estdn asociados a las formaciones aluviales del rio Medellin y sus
principales afluentes cerca a la confluencia con el rio

En el mismo estudio’ se definen dos formas de recargas: directa e indirecta. La primera
corresponde a las zonas de infiltracion por precipitacion y a los contactos entre las unidades
acuiferas y las rocas encajantes. La recarga indirecta se presenta en las formaciones
superficiales con propiedades aptas para la recarga ubicadas en la zona rural del Valle.

3.2.7 Geotecnia

e Estratigrafia detallada

® Estudio de Zonas de Recarga de Acuiferos del Valle de Aburra. Area Metropolitana del Valle de
Aburra. 2001

" Ibid
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El lote donde se construira la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Bello se
localiza en la transicion entre la ladera occidental del Valle del Aburra y la llanura aluvial del
rio Medellin, sector conformado por espesas secuencias sedimentarias de variado origen y
composicion.

e Parametros sismicos

En el mapa de Amenaza Sismica de Colombia, el Municipio de Bello se encuentra localizado
en una zona de amenaza sismica intermedia, ya que a nivel histérico no ha sido asociado a
sismos de gran magnitud.

3.2.8 Atmdsfera

e Clima
a) Temperatura

Para este estudio se instalé en la Subestacidén eléctrica Bello, una estacion meteoroldgica
marca DAVIS modelo VANTAGE PRO 2, mediante la cual se evaluaron los pardmetros de
temperatura, humedad, presion barométrica, velocidad del viento, direccién del viento y
lluvias, durante el periodo comprendido entre el 14 de abril de 2007 y mayo 15 de 2007.

Con esa estacion se encontré6 que la temperatura media de la zona es de 22,6°C, con
maximos de 34,6°C el 11 de mayo a las 14:15 horas y un minimo de 16,2°C el 14 de abril a
las 6:30 horas.

b) Humedad Relativa

Los datos obtenidos en la estacion meteorolégica muestran que la humedad relativa
promedia es del 76,7%, con variaciones que van desde el 28% al 98%.

c) Evapotranspiracién

En el estudio del Plan de Ordenacion de la cuenca del rio Aburra se estimo la
evapotranspiracion, encontrandose que varia entre 890 mm/afio a 1.150 mm/afio. La Planta
de Tratamiento de Aguas Residuales de Bello se encuentra en la zona con menor
evapotranspiracion (890 mm/afio).

d) Vientos

Predominan los vientos que vienen del Este Noreste y Este con una leve incidencia de los
vientos que vienen del Noreste y Sureste, con una velocidad promedio de 0.30 m/s. Es
importante resaltar que en las 792 horas evaluadas, el 52,74% del tiempo se presenta un
estado de calma en el régimen de vientos. Su velocidad promedio es de 2,8 m/s, con
maximos de 4,9 m/s

e Calidad del aire

Con el fin de conocer las concentraciones de Particulas Suspendidas Totales (PST), Diéxido
de Nitrogeno y Azufre (NO, y SO,), Mondxido de Carbono (CO), Acido Sulfhidrico (H,S), se
realiz6 un muestreo en la zona de influencia de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales Bello, con puntos distribuidos alrededor del lote.
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Todos los resultados muestran que los parametros se encuentran por debajo de los limites
establecidos en la normatividad colombiana.

e Ruido

Los resultados muestran que la zona se encuentra en los limites de las normas, o en muchos
casos la superan, tanto en periodo diurno como en el nocturno, con excepcién de los puntos
localizados en el barrio Navarra y en la porteria sur del Lote de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales Bello, que cumplen con la norma establecida para el periodo diurno.

3.3 MEDIO BIOTICO
3.3.1 Flora

e Zonas de vida

El 4rea de estudio se encuentran en la zona de vida Bosque humedo premontano (bh-PM):
Tierra cafetera hUmeda. Sus limites climaticos generales son una temperatura media entre
18°C y 24°C, un promedio anual de lluvias entre 1.000 y 2.000 mm. Los bosques naturales
en esta zona de vida fueron practicamente talados para dar paso a la agricultura, la
ganaderia y de ellos quedan muy pocos relictos de guaduales (Guadua angustifolia) en sitios
esporadicos. En las orillas de los rios y quebradas crecen en grupos la cafiabrava (Gynerium
sagittatum), sauces (Salix sp., Tessaria integrifolia) y eucaliptos (Eucalyptus globulus), entre
otros

e Coberturas vegetales

Para la clasificacién de grupos y categorias de coberturas, se tuvo en cuenta los sistemas de
clasificaciéon ampliamente desarrollados en Colombia y que fueron propuestos por Rodriguez
et al. (2004) e IGAC (1994). En la Tabla 3.2 se presenta el listado de coberturas del area de
influencia del proyecto.
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Tabla 3.2. Coberturas vegetales del &rea de influencia de la planta

Grupo de cobertura Categoria Simbolo

. Pastizal arbolado denso PAl
Pastizal o Herbazal -

Pastizal arbolado ralo PA2
Rastrojos y pastos M1
Miscelaneos Pastos y rastrojos M2
Pastos, rastrojos y cultivos M3
Infraestructura Vias e infraestructuras UP

e Componente floristico

Para la caracterizacion floristica de las coberturas identificadas en la planta, se realizé un
inventario del 100% de area del proyecto, equivalente a 40,71 hectareas. En total se
inventariaron 5.270 individuos en toda el area muestreada, representados en 81 especies, 71
géneros y 37 familias. La cobertura con mayor niumero de especies e individuos fue la
miscelanea rastrojos y pastos (M1), con 63 y 2.980 respectivamente, seguida por la M2 con
42 especies y 1.350 individuos.

En la Tabla 3.3, se resumen los parametros y resultados generales del inventario por cada
cobertura.

Tabla 3.3. Resumen de pardmetros del inventario en cada cobertura.

COBERTURA
PARAMETRO M1 M2 M3 PA1 PA2 Total
Volumen total (m®) 853,937 | 104,520 | 78,030 | 81,175 1117,66
Volumen comercial (m®) 599,363 65,494 | 44,276 | 52,447 761,58
Area basal (m?) 87,193 13,716 | 10,383 9,867 121,16
Numero de especies total 63 42 28 26 22 81
NUmero de individuos totales 2979 1350 559 360 | 22* 5270
NUmero de individuos con DAP>10 866 242 140 94 1342
Area inventariada total (ha) 40,71

* En esta cobertura se hizo una observacion de las especies presentes, sin tener en cuenta el nimero de
individuos por cada especie. Lo anterior debido al uso que se pretende dar al poligono, el cual es de conservacion
y de asegurar el proceso de sucesién vegetal.

Las especies de mayor relevancia en el muestreo fueron en su orden el cafa fistula (Senna
spectabilis) con 921 individuos, leucaena (Leucaena leucocephala) con 439 plantas,
chiminango (Pithecellobium dulce) con 429 individuos, seguido por Acnistus sp. (374),
bacaro (Erythrina fusca) con 331 y ufia de gato (Zanthoxylum fagara) con 303 individuos. Las
demas especies sumadas tienen una participacién en la frecuencia relativa inferior al 30%.

E bacaro (Erythrina fusca) presentd la mayor dominancia relativa entre las 81 especies con
cerca del 44% del area basal y el 38,1% del volumen total estimado para todos los
individuos. En segundo lugar se encuentra el eucalipto (Eucalyptus sp.) con 8,8% de area
basal, equivalente a 10,71 m? y con 16,05% del volumen total, que equivale a 179,4 m® de
madera.
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3.3.2 Faunaterrestre

Para su caracterizacion se realizé un trabajo de campo, el cual complementé la informacion
secundaria existente. Entre los resultados mas importantes del estudio se tienen:

Se registraron en total 64 especies de aves, pertenecientes a 26 familias; el listado de
especies incluyd 3 especies migratorias. La mayoria de los registros fueron
determinados mediante avistamientos directos dentro del area de estudio y se
capturaron 24 especies; los registros indirectos (vocalizaciones y entrevistas)
pudieron complementar eficazmente este listado.

Las familias de aves que registraron un mayor numero de especies fueron:
Tyrannidae con 11 especies (17%), Emberizidae con 7 especies (11%), Picidae con
5 especies (8%), Psittacidae con 4 especies (6%). Dentro de las familias restantes se
observaron principalmente una o dos especies.

El mayor niumero de especies fue encontrado para la avifauna, que constituye el
grupo faunistico mayormente representado con respecto a los otros vertebrados
estudiados (herpetofauna y mamiferos), y pueden considerarse asi mismo como el
gue mejor refleja las condiciones de intervencion del paisaje. La mayor parte tiene un
amplio rango de habitat dentro del area, y en un porcentaje elevado corresponde a
invasoras de areas taladas. Son, ademas, mayoritariamente insectivoras, un tipo de
alimento que se observa particularmente abundante en zonas de alta intervencion.

La comunidad de mamiferos de la zona estuvo representada por 12 especies
pertenecientes a 10 familias. La mayoria de los registros fueron obtenidos a partir de
entrevistas a los habitantes locales corroborados con la informacién bibliogréfica.

Se registraron 12 especies de herpetofauna, pertenecientes a 9 familias, basado en
avistamientos, entrevistas y revision bibliografica. Las especies encontradas son
principalmente especies tolerantes a sitios abiertos y perturbados. Las fuentes de
agua presentes en la zona se hallaron muy contaminadas, por lo que no pudo
realizarse ningun avistamiento de anfibios.

No se encontré ninguna especie listada en los libros rojos de especies amenazadas,
por el contrario las especies encontradas son principalmente generalistas y de facil
adaptacion a las condiciones impuestas por el ambiente, que aprovechan las pocas
zonas verdes y corredores de vegetacion para sus desplazamientos en busca de
alimento, refugio y sitios de anidacion.

3.4 MEDIO SOCIOECONOMICO

3.4.1 Contexto Regional

Generalidades

En la Tabla 3.4 se presentan las caracteristicas generales de los municipios de Bello y
Copacabana.
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Tabla 3.4. Generalidades municipios de Bello y Copacabana

Municioio Afio Extension Clto | Vereda Altura °C Distancia a

P Fundacién (Km?) s S (msnm) Medellin
Bello 1676 142,3 1 15 1450 |22 10
go"’acaba” 1615 70| 0 15 142523 18

Fuente: Planes de Ordenamiento Territorial, Planes de Desarrollo y Anuarios estadisticos de Bello y
Copacabana

e Demografia
a) Distribucion y densidad de la poblacién

De acuerdo con los resultados del censo 2005, la poblacion total estimada del Valle de
Aburra es de 3.306.490 habitantes, con una alta concentracién en el area urbana (94,5%).
De acuerdo con esta misma fuente, la poblacion total estimada de Bello y Copacabana, es
de 432.825 habitantes que corresponden al 13,1% del total de poblacién de los 10
municipios que se encuentra en el Valle de Aburrd, con altas proporciones en el area urbana
(96.4% y 86.3% respectivamente), como se puede observar en la Tabla 3.5.

Tabla 3.5. Distribucidn de la Poblacién en el area Metropolitana.

3.306.49 180.81
Valle de Aburra 0| 3.125.675 | 94,5 5| 55
2.216.83
Medellin 0| 2.178.017 | 98,2 | 38.813| 1,8 67,0
Demas
municipios 656.835 536.690 | 81.1 | 120145 | 18,3 19,9
Bello 371.591 358.139 | 96,4 | 13.452 | 3,6 11,2
Copacabana 61.234 52.829 | 86,3 8.405 | 13,7 1,9
432.825 410.968 21.857 13,1
Fuente: Censo DANE, 2005. Poblacion conciliada a Junio 30 de 2005 vy distribuido el 22 de Mayo de
2007

b) Crecimiento poblacional

De acuerdo con los datos de los Censos de 1964, 1973, 1985, 1993 y 2005, en los
municipios del Valle de Aburra, incluidos Bello y Copacabana, se observa un incremento
progresivo de la poblacion, aunque con altibajos, como en el caso particular del periodo
1985 — 1993, donde se observan valores de crecimiento positivos, pero por debajo de las
tasas de los demas periodos analizados, lo que podria estar relacionado con la tension
generada a raiz de la fuerte dinamica del narcotrafico que caracterizé esta época

e Dimension espacial

a) Servicios publicos
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Por su localizacion en el Valle de Aburrd, los municipios de Bello y Copacabana presentan
un muy buen nivel de prestacién de servicios publicos, con altos indices de cobertura y
eficiencia. Las zonas rurales presentan la menor cobertura en todos los servicios, siendo el
de agua potable el de menor acceso, acompaiiado de los servicios de alcantarillado y gas
respectivamente. Por su parte la energia eléctrica es el servicio de mayor cobertura en las
zonas rurales y urbanas.

b) Salud

En el afio 2005, en el municipio de Bello el perfil de morbilidad general muestra como
primera causa de consulta (externa y urgencias) la hipertensién arterial. Siguen en orden las
consultas de atencion y supervision del proceso de embarazo, parto y puerperio.

Por su parte en el municipio de Copacabana, la primera causa de consulta (externa y de
urgencias) esta relacionada con enfermedades del sistema circulatorio, con 11.787 casos,
que representan una participacion del 15,66%.

¢) Mortalidad

En el municipio de Bello, las enfermedades isquémicas del corazoén, los homicidios, y las
enfermedades cronicas de las vias respiratorias inferiores ocupan, en su orden, los tres
primeros lugares en frecuencia.

En Copacabana la mayor causa de mortalidad en el municipio esta asociada al deterioro de
la convivencia ciudadana, que se traduce en indices de mortalidad debidos a causas
violentas, seguido por las enfermedades del corazon generaron en Copacabana 51 casos de
mortalidad.

d) Educacién
Las tasas de analfabetismo dentro de la poblacion mayor de 15 afios en los municipios de
Bello y Copacabana son relativamente bajas, pero al igual que en el resto de municipios del
departamento, existen indicadores de mayores proporciones de poblacién analfabeta en la
areas rurales, donde de manera recurrente hay una mayor deficiencia de infraestructura
educativa, personal docente, y por supuesto menor inversion en el sector.

e) Déficit de vivienda

De acuerdo con los datos ajustados del Censo, la relacién entre viviendas y hogares reporta
una diferencia de 1.867 unidades de vivienda faltantes en Bello y 395 en Copacabana,
existiendo un claro déficit por hacinamiento, que se concentra preferencialmente en los
barrios de estratos 1y 2.

e Dimensién econdmica
a) Actividades econ6micas

De acuerdo con los resultados del Censo 2005, el sector comercio absorbe la mayor parte de
la poblaciéon ocupada, con proporciones cercanas al 50% en ambos municipios, seguido del
sector servicios, como se observa en la Tabla 3.6.

Tabla 3.6. Unidades econdémicas por tipo de actividad

Sector econémico Bello (%) Copacabana (%)
Comercio 46,9 48,8
Servicios 24,8 26,8
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Industria 11,7 11,5
Otras 10,2 7,4
Sin informacion 6,4 55

Fuente: DANE. Censo 2005.
b) Condiciones de vida

Conforme a los datos disponibles del DANE y el DAP para el afio 2005, los indicadores de
calidad de vida para el Valle de Aburra sefialan una proporcion del 36,52% de miseria y
pobreza. Dentro de este contexto, ambos municipios se ubican en el mismo rango (medio,
entre 30% y 60%), sin embargo, con los valores de 44,26% y 34,31% para Bello y
Copacabana respectivamente, estaria indicando un mayor grado de criticidad de la calidad
de vida para el primero.

e Dimension Cultural y politica
a) Ocupacion del territorio

Si bien el proyecto se ejecutara en areas sin desarrollar del municipio de Bello, la zona se
inscribe dentro de un contexto de ocupacion completamente citadino, donde a pesar de las
diferencias en la condicion socioeconémica de sus pobladores, podria hablarse de la
existencia de un perfil de mezcla cultural urbana. Esta categoria denota a las gentes que
habitan la zona de expansién urbana de los municipios de Bello y Copacabana, con un
modelo de vida completamente articulado a la dinAmica urbana del Valle de Aburrd, y que se
expresan en un enorme sincretismo cultural, producto de la afluencia y la mezcla de
poblacidn de diversas regiones del departamento y del pais.

b) Organizacién social y participacion en Bello y Copacabana

Los municipios asociados al area de estudio, tienen amplia experiencia en procesos de
organizacién y participacion social, especialmente el municipio de Bello, donde ademas de
las Juntas de Accién Comunal (JAC), ha tenido una larga tradicion de movimientos
sindicales, especialmente textileros y aun de cooperativas de trabajadores. Estas Ultimas,
estuvieron inicialmente asesoradas por diversas empresas textiles, pero en los ultimos 20
afios se convirtieron en importantes cooperativas de ahorro y crédito, algunas incluso con
presencia metropolitana, como es el caso de COTRAFA.

No obstante, las organizaciones sociales mas difundidas siguen siendo las Juntas de Accién
Comunal, a pesar de la recurrente debilidad en procesos de autogestién y autonomia; se
nota el aumento del clientelismo por parte de sectores politicos, que ven en este tipo de
organizaciones comunitarias un buen escenario para esta clase de practicas, que desvirtdan
el verdadero sentido de la participacion social, y que generan problematicas como la
corrupcién, el poco apoyo por parte de la ciudadania y la desconfianza hacia los mismos
canales de participacion comunitaria.

e Contexto arqueolégico

Dentro de este contexto y desde el punto de vista cultural e histérico, un primer periodo de la
ocupacion del Valle, estaria relacionado con la existencia de grupos humanos que al parecer
ocuparon la region desde varios milenios atrds. Un segundo momento estaria definido por un
modelo de vida sedentario, tipico de grupos humanos con un amplio rango de estrategias
econdmicas, como la agricultura, la mineria, y sobre todo la existencia de la alfareria, cuyos
productos han constituido el principal insumo para la identificacion de las diferentes culturas
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arqueoldgicas. Sobre los origenes culturales de este periodo ceramico, podria decirse que
en el Valle de Aburra se remontan por lo menos al siglo X antes de Cristo.

Si bien todavia no es claro el origen de estas sociedades agroalfareras en el Valle del
Aburra, se sabe que se trata de grupos humanos de vocacion fundamentalmente agricola, al
parecer con desarrollos que generaron procesos de diferenciacion social y -cultural,
expresados en las tradiciones cerdmicas denominadas “Ferreria”, “Marrén Inciso” y “Tardio”,
gue han constituido el principal referente para su caracterizacion arqueoldgica.

3.4.2 Contexto Local

e Distribucién de la poblacion y densidades por barrios y comunas

La comuna 8 tiene una mayor participacion poblacional dentro del total de la cabecera,
después de la comuna 4 — Suérez -, que incluye el sector central del municipio, situacién que
por supuesto se traduce también en una alta densidad de ocupacion.

La comuna 9 - Fontiduefio - presenta una baja participacién con apenas un 3,80% del total
de la poblacion urbana de Bello, y una densidad relativamente alta, lo que podria explicarse
por su localizacién sobre la otra margen del rio Medellin, a la que solo se accede por los
puentes de Zamora o de Machado.

La comuna 8 — Niquia-, tiene una densidad bruta promedio de 394,47 habitantes por
hectérea. A pesar de su gran extension, a finales del afio 2003, esta comuna tenia poca
poblacién, pero con la apariciobn de nuevas urbanizaciones, rapidamente incrementd su
densidad de habitantes por hectarea, con la construccion de al menos 2.811 nuevas
unidades habitacionales.

En el caso de los barrios del occidente de Copacabana, que integran el area de influencia
local del proyecto, Machado presenta la mayor participacion en la distribucién de la poblacion
total urbana del municipio con el 11,62%; sin embargo, por su tamafo territorial, su valor de
densidad es relativamente bajo, alcanzando apenas 53,3 personas por hectarea. Debe
decirse sin embargo, que este valor corresponde a una densidad bruta, ya que la poblacion
se concentra esencialmente en un nucleo de poblacion contiguo al barrio Fontiduefio (Bello),
sobre la parte baja del barrio, a orillas del rio Medellin.

e Servicios sociales
a) Salud

Si bien es reiterada la queja de la poblacion sobre el incremento creciente de enfermedades
respiratorias y de la piel, producto de las emisiones de contaminacién por parte de las
diferentes empresas que existen en la zona, las opiniones de los representantes de la salud
del municipio dicen lo contrario; los estudios realizados por la Secretaria de Salud de Bello y
el registro de atencion de consulta del Centro de Salud de Fontiduefio, muestran que esta
poblacidén no registra un nivel de consulta mas alto que el de otras comunas del municipio de
Bello, ni siquiera en cuanto al tipo de enfermedades en cuestion.

b) Educacién

En relacién con la infraestructura educativa disponible en el entorno inmediato del proyecto,
puede decirse que en la comuna Fontiduefio se encuentran ubicadas varias instituciones
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educativas, siendo la mas representativa la Institucion Educativa de Trabajo San Jose,
centro de gran tradicién e importancia en el Valle de Aburra, donde se reciben, capacitan y
resocializan consumidores habituales de drogas o jévenes infractores, remitidos por jueces
de menores.

e Conflicto social

Al respecto, debe decirse que en la actualidad existen situaciones conflicto que puede
reactivarse con la construccion y operacion de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales Bello. En el ambito del area de estudio local, las comunidades mantienen viva la
imagen de la fuerte incidencia de los efectos ambientales derivados del recién clausurado
Relleno Sanitario Curva de Rodas, ademas de los impactos que actualmente se viene
generando con la presencia de empresas de curtiembres.

3.4.3 Areade estudio puntual

El area de estudio puntual del proyecto Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Bello, es
el lote ubicado en el municipio de Bello, al norte del Valle de Aburrd, el cual tiene una
extension de 45 hectareas, delimitado por las quebradas Niquia al Noreste y La Seca al
Suroeste, la Autopista Norte o Troncal de Occidente al Noroeste y el rio Medellin al Sur.

Este predio, denominado Las Pistas, propiedad de las Empresas Publicas de Medellin
E.S.P., hoy constituye un espacio abierto para la recreacion y el deporte de numerosos
pobladores, no solo de Bello y Copacabana, sino también de otros municipios del Valle de
Aburra, que fundamentalmente los fines de semana se desplazan al lugar para disfrutar de
las diversas actividades recreativas que de manera informal se efectian en el sitio, o
simplemente para disfrutar del deporte y del tiempo libre.

Al lado de esta dinamica que tiene lugar esencialmente los fines de semana, ha surgido
también una intensa actividad econémica informal, por parte de algunos pobladores que
desde hace algunos afios ocupan el sitio, 0 que semanalmente se desplazan a “las pistas”
desde sus lugares de origen, incluso desde municipios vecinos, para vender sus productos a
los visitantes.

Debe aclararse que en ninguno de los casos, y no obstante el tiempo de permanencia del
predio, poseen titulos de propiedad, en vista de que el proceso de ocupacion se fue dando
mediante la apropiacion y uso del mismo (invasion).

También existe un grupo de productores o quemadores de carbén, conformado al menos por
18 personas, que habitan o se desplazan al sitio desde Bello, Copacabana, o desde barrios
aledafios como Fontiduefio, Machado, Niquia, y Las Vegas, para laborar en la produccién de
carbdn vegetal. Estan distribuidos en dos grupos de trabajo; el primero ubicado cerca de la
gallera, y el segundo contiguo a la Subestacion Eléctrica de Bello, en el costado Sur del
predio.

4, DEMANDA, USO, APROVECHAMIENTO O AFECTACION DE LOS RECURSOS
NATURALES

Para la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Bello (PTAR Bello) se requieren solicitar
los siguiente permisos de:
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¢ Permiso de ocupacién de cauce.
e Permiso de vertimiento.

e Permiso de aprovechamiento forestal.

5. IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS

Con los resultados obtenidos en la caracterizacion del medio (capitulo 3), se realizo la
identificacion y evaluacion de los impactos ambientales que generara la construccién y
operacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Bello.

Para ello se realizaron dos tipo de evaluaciones:

¢ Una evaluacion cualitativa, con el fin de determinar la importancia del impacto y asi
poder definir la forma como se atenderd el impacto, para lo cual se utilizé la
metodologia desarrollada por Conesa®

¢ Una evaluacion cuantitativa de dos de los componentes del medio, Aire y Agua, que
se veran afectados directamente por la operacién de la Planta, y que estan asociados
a dos de los impactos mas importantes que puede originar el Proyecto: Cambios en
la calidad del agua y generacion de olores.

En la Tabla 5.1 y la Tabla 5.2 se presentan los resultados de la evaluacién cualitativa de los
impactos, donde resaltan lo siguiente:

Tabla 5.1. Matriz de evaluacion

E
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Transportes y acarreos b # 3 X X X
“aciado de concretos » B B B 32
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e Se identificaron 20 impactos, de los cuales cuatro son positivos, todos del medio
social. Hay otros dos impactos, maodificacion de la calidad del agua y modificacion
del biotopo y biocenosis acuatico, que son negativos durante construccion y positivos
durante operacion.

8 Vicente Conesa Fernandez. Guia Metodoldgica para la evaluacion del Impacto ambiental. 1995
Archivo: HTA-A-RP-01-10-C000-R1 24

Los derechos de autor de este documento son del CONSORCIO HTA, quien queda exonerado de toda responsabilidad si este
documento es alterado o modificado. No se autoriza su empleo o reproduccién total o parcial con fines diferentes al contratado



PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES BELLO

Estudio de Impacto Ambiental
Lote 1.1

Documento No: HTA-A-RP-01-10

Revision: 1 | Fecha: 2008-04-16

De esos 20 impactos, seis son del Medio Fisico, tres son del Medio Biético y once del

Medio Social.

Tabla 5.2. Jerarquizacion de los impactos identificados
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Alteracidn de la calidad del aire -1 2 1 53 4] 1 2 4 4 4 1[-33
Modificacidn de |a calidad del agua (Construccian) -1 2 1 4 11 1 2 4 4 1 11-25
Muodificacidn de la calidad del agua (Operacidn) 1 5] 10 4 4] 4 2 4 4 4 5| 80
Afectacian de |a dinamica del rio -1 1 1 4 4] 2 2 4 4 4 2|-3
Alteracian de las propiedades guimicas y fisicas del
suelo 1 12 4 4] 4 1 1 4 4 4]-64
Wuodificacion del paisaje -1 2 2 4 4] 4 2 1 4 4 4]-37
Muodificacian de las propiedades guimicas y fisicas del
suelo por disposicidn de lodos -1 g 2 53 4] 2 2 4 4 2 4]-50
Muodificacidn del biotopo y de la_biocenosis terrestre -1 2 1 4 4] 2 2 4 4 4 2|-33
Muodificacidn del biotopo y de la biocenosis acuatico
{construccidn) -1 4 1 4 20 1 2 4 4 1 1]-30
Muodificacidn del biotopo y de la biocenosis acuatico
{operacidn) 1 4 4 1 4] 4 2 4 4 2 1] 42
Carnbios en la cobertura vegetal 1 1 4 4 4] 4 2 1 4 4 41-4
Generacian de expectativas 1 2 4 4 2] 4 4 4 4 2 2|-42
Wuolestias causadas a la comunidad 1 2 2 2 4] 4 2 4 4 4 4]-38
Desplazamiento de viviendas v familias 1 1 4 g 4] 4 4 2 4 4 4]-48
Afectacion de actividades econdmicas 1 1 4 8 4] 4 2 1 4 4 4]-45
Yalorizacion del drea de influencia directa e indirecta
del proyecto 1 2 2 2 2| 2 4 1 1 1 1] 24
Afectacidn de dreas recreativas y de esparcimiento 1 2 4 4 4] 4 2 1 4 4 4]-43
Generacign de empleo 1 4 1 2 2| 2 2 4 4 4 4] 35
Carnbio en la calidad de vida 1 4 4 4 4] 4 4 4 4 4 4| 52
Afectacian del patrimonio argueoldgico 1 1 4 4 4] 4 1 1 4 1 4]-37
Carnbios en las condiciones de movilidad 1 2 2 4 4] 2 1 4 4 2 2|-33
Cambio en los niveles de gobernabilidad 1 4 4 4 4] 2 2 4 4 4 2| 46
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Irrelevante

Moderado -Cn’tico

e El mayor impacto causado por la construccion y operacion de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales Bello es positivo, y esta relacionado con la
modificacion de la calidad del agua del rio Medellin durante la operacion, que obtuvo
una calificacion de la importancia ambiental del impacto de 80, lo cual refleja los
beneficios que traera al ecosistema y los habitantes del Valle de Aburra la ejecucion

de este proyecto.

Severn

e De los otros impactos positivos, uno se clasifico como Severo, Cambio en la calidad
de vida (52); tres se clasificaron como moderados: Modificacion del biotopo y
biocenosis acuatico en operacion (42), Generacién de empleo (32), Cambios en los
niveles de gobernabilidad (46), y uno se considera irrelevante: Valorizacion del area
de influencia directa e indirecta del proyecto (24).
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De los impactos negativos, solo uno obtuvo una calificacién de Severo, Alteracion de
las propiedades quimicas y fisica del suelo (64), que identifica la destruccion del
suelo existente en el lote donde se construira la Planta. Aunque el efecto es puntual.
Lo otros impactos negativos son moderados, con excepcion de la Modificacion de la
calidad del agua durante construccion que es irrelevante, dadas las condiciones
actuales de calidad.

e El otro impacto negativo importante del Medio Fisico es la Modificacion de las
propiedades quimicas y fisicas del suelo por disposicion de lodos, que obtuvo una
calificacion de 50, en el limite entre Moderado y Severo, para el cual se debera
disefiar un programa para su tratamiento y disposicion final.

e En el Medio Fisico todos los impactos pueden ser manejados con un Programa de
Manejo, con excepcion de la Alteracién de las propiedades quimicas y fisica del
suelo. Por lo tanto se debe compensar.

e Los cuatro impactos del Medio Biético son moderados y pueden ser Prevenidos,
Controlados o Mitigados mediante un Programa de Manejo.

¢ En el Medio Social hay cuatro impactos negativos que no pueden evitarse, por lo que
se deberd compensar (Desplazamiento de Poblacién, Afectacion de actividades
productivas, Afectacion de areas recreativas y de esparcimiento y Afectacion del
patrimonio Argueolégico), aunque todos ellos se clasificaron como Moderados.

e Los otros tres impactos del Medio Social (Generacién de expectativas, Molestias
causadas a la comunidad, Cambios en las condiciones de movilidad), deberan ser
manejados mediante una estrategia de prevencion para evitar el surgimiento de
problemas, que en un momento dado pueden obstaculizar la construccion y
operacién del proyecto.

¢ Analizando los elementos del medio, se encuentra que el de mayor afectacion es la
Calidad fisico-quimica del agua, que es afectada por siete actividades, seguido por
Propiedades fisico-quimicas del suelo y Biocenosis y Biotopos acuaticos que la
modifican seis actividades, y alterados por cinco se encuentran los elementos
Concentracién de material particulado, gases y olores, Nivel de presiéon sonora,
Paisaje, Relaciones de poder, Organizaciones y gestion comunitaria.

e Si se analizan las actividades se encuentra que la Remocion de vegetacion y
descapote y las Excavaciones superficiales afectan 11 elementos del medio, seguido
por la Operacién de la Planta que modifica 10 elementos, y la Disposicion de lodos
gue altera 8.

6. ZONIFICACION AMBIENTAL

Para la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Bello, se desarrollaron dos
zonificaciones:

¢ Una dentro del lote, que se basd exclusivamente en la cobertura vegetal existente,
dado que las condiciones de los componentes del medio fisico son similares en toda
el area de estudio.
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La segunda es externa al lote, basada en las caracteristicas de la poblacién asentada
en los alrededores de la planta, las condiciones de operacion de la planta, y el
régimen de vientos.

6.1 ZONIFICACION INTERNA

Para la zonificacién, se consideré la cobertura vegetal como el elemento que aporta mayor
informacidn con respecto al estado de conservacidn de los ecosistemas terrestres en el area
de influencia del proyecto.

En la caracterizacion se delimitaron y muestrearon las categorias de coberturas existen en el
lote donde se construira la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Bello, a partir de las
cuales se determinaron los rangos de sensibilidad que se muestran en la Tabla 6.1, cuyos
rangos fueron definidos por la composicion y estructura, considerando que a mayor
complejidad mayor oferta de recursos.

Tabla 6.1. Rangos de sensibilidad para la dimensién biética

. . Categoria
Grupo de cobertura Categoria Simbolo sensibilidad
Pastizal arbolado denso PA1 Media
Pastizal o Herbazal ;
Pastizal arbolado ralo PA2 Media
Rastrojos y pastos M1 Alto
Misceléaneos Pastos y rastrojos M2 Media
Pastos, rastrojos y cultivos M3 Baja
Infraestructura Vias e infraestructuras uUpP Baja

6.2 ZONIFICACION EXTERNA

Para la zonificacion externa se consideraron los siguientes elementos:

Barrios que se encuentran alrededor de la planta, con sus caracteristicas
socioecondmicas Yy culturales generales (historia y permanencia de los asentamientos,
niveles de participacion en organizaciones, calidad de vida de sus pobladores).

Impactos que ocasiona la operacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
Bello. Como se menciona en el capitulo 5 de este estudio, la planta durante operacién
genera impactos negativos en la calidad del aire, debido a la generacion de olores y
ruido.

Condiciones climatolégicas. De acuerdo con la caracterizacion de la linea base, en la
zona predominan los vientos que vienen del Este Noreste y Este con una leve
incidencia de los vientos que vienen del Noreste y Sureste.

Con base en estos tres criterios, se definen los siguientes rangos de sensibilidad:

Sensibilidad Alta. Aquellas zonas que tienen experiencia en procesos de participacion
y organizaciones comunitarias, que podran ser afectadas por los olores y ruido
generado en la Planta, dado que se encuentran localizados en una direccion
predominante del viento. Dentro de esta categoria se clasifica la Comuna 9 -
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Fontiduefio (Fontidueiio, Alcala, La Camila y Las Vegas) del municipio de Bello, y los
barrios Machado, EI Remanso y La Misericordia de la zona Occidental del Municipio
de Copacabana.

Sensibilidad Media. Aquellas zonas que tienen experiencia en procesos de
participacién, pero que no se encuentran en la direccién predominante del viento. O
sectores que se encuentran en las zonas predominantes del viento pero que no tienen
experiencia en procesos de participacién. En este rango se encuentran los barrios La
Navarra y Guasimalito de la comuna 9 del municipio de Bello.

Sensibilidad Baja.  Sectores que no se encuentran dentro de la direccion
predominante del viento y que no tienen experiencia en procesos participativos. Los
barrios Ciudad Niquia, Ciudadela del Norte, Hermosa Providencia, Panamericano y el

sector denominado Terranova se encuentran dentro de este rango.

7. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

En este capitulo se presenta el Plan de Manejo Ambiental, que se basa para su formulacién,
en la identificacion y evaluacion de los impactos ambientales generados por la construccion
y operacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Bello. Este Plan contiene
unas medidas, que pueden ser de manejo, prevencion, mitigacion, control, proteccion,
vigilancia o compensacion, y la forma, momento y lugar donde deben ser aplicadas, para

controlar los impactos identificados.

El Plan de Manejo consta de dos partes: en la primera se define la estructura que debera
garantizar el cumplimiento de los programas y proyectos que conforman el Plan (grupos de
Interventoria y Gestion Ambiental), que es el segundo componente.

En la Tabla 7.1 se presenta un compendio de los costos del Plan de Manejo ambiental,
incluyendo los costos del Plan de Monitoreo y del Plan de Contingencia.

Tabla 7.1 Costos del Plan de Manejo Ambiental

Programa

Impactos por controlar

Costos °($)

Grupo de Interventoria
Ambiental

688.000.000

Grupo de Gestion Ambiental

1.214.000.000

Programa para el manejo de
emisiones de fuentes fijas y
moviles

Alteracion de la calidad del
aire

Molestias causadas a la
comunidad

Valoracion del area de
influencia directa e
indirecta del proyecto

7.029.148.098

Programa para el manejo de
residuos liquidos

Modificacion de la calidad
del agua

Alteracion de las
propiedades quimicas y

Incluidos dentro de la obra civil
del proyecto

9 . ., .
La estimacién de los costos se presenta en cada uno de los programas que conforman el Plan de Manejo
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fisicas del suelo

Afectacién de la dinamica
del rio

Tabla 7.1 Costos del Plan de Manejo Ambiental. (Continuacién)

Programa Impactos por controlar Costos ($)
Programa para el manejo de | — Alteracion de la calidad del aire
residuos solidos - Modificacién de la calidad del
agua
— Alteracion de las propiedades 2.000.000

quimicas y fisicas del suelo

Molestias causadas a la
comunidad

Programa para el manejo del
transporte y el almacenamiento
de materiales y equipos

Alteracion de la calidad del aire

Molestias causadas a la
comunidad

Cambios en las condiciones de
movilidad

Incluidos dentro de la obra
civil del proyecto

Programa de arborizacion vy
revegetacion

Modificacion del paisaje
Alteracion de las propiedades

fisicas y quimicas del suelo 430.406.156
— Cambios en la cobertura

vegetal

Programadde kr)nanejo para IIa — Alteracion de las propiedades

remocion de cobertura vegetal y fisicas y quimicas del suelo

descapote - Cambig/sq en la cobertura 298.350.000
vegetal

Programa para el manejo y | — Modificacion de las

control del producto de
compostaje de los biosélidos

propiedades quimicas Yy fisicas
del suelo por disposicién de
lodos

25.496.811.979

Programa de educacion

ambiental

Todos los
identificados

impactos

79.560.000

Programa de informacion vy
participacion comunitaria

Generacién de expectativas
Molestias a la comunidad
Generacién de empleo

Afectacién de areas recreativas
y de esparcimiento

Cambios en las condiciones de
movilidad

Afectacion del patrimonio
arqueologico
Cambios en
gobernabilidad
Cambios en la calidad de vida.

los niveles de

175.560.000
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Tabla 7.1 Costos del Plan de Manejo Ambiental. (Continuacién)

Programa Impactos por controlar Costos ($)
Programa de acompafiamiento | — Desplazamiento de poblacion
para la negociacion de | _ Afectacion de  actividades | LOS costos dependeran de
viviendas y reasentamiento de productivas la negociacion que se haga
familias
Programa de contratacion de | — Generacion de empleo Los costos son del personal
mano de obra ~  Mejoramiento en la calidad de | due ejecutara el programa,
vida que es el Grupo de Gestion
Ambiental
Programa de monitoreo | —  Afectacién del patrimonio
arqueoldgico arqueolégico por las 13.100.000
actividades del proyecto
Prograr_qa de pago ~por | — Afectac!on de actividades Los costos dependeran de
afectacion de la actividad productivas Iy
- la negociacion que se haga
econémica
Programa de monitoreo vy
seguimiento 385.260.000
Plan de contingencia 149.580.000
TOTAL 35.902.076.233

Cada uno de los programas incluye: objetivos, metas, etapa de ejecucién, impacto por
controlar, tipo de medida, normatividad, lugar de aplicacioén, justificacion, alcance, poblacion
beneficiada, descripcion de actividades, mecanismaos y estrategia participativa,instrumentos
e indicadores de seguimiento, cronograma, presupuesto, responsable.

8. PLAN DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO

Mediante el Plan de Monitoreo y Seguimiento se busca analizar la eficiencia y eficacia de los
programas planteados en el Plan de Manejo Ambiental, lo que permitir4, si se requiere,
ajustarlos a las nuevas condiciones que se vayan presentando durante la construccién de las
obras, para alcanzar los objetivos definidos en cada uno de los programas y proyectos
disefiados.

Para ello se disefiaron programas de monitoreo para los Medios Fisicos, Bidticos y Sociales
que permitan evaluar los resultados de los planes presentados en el capitulo 7, que se
resumen en la Tabla 8.1.

Tabla 8.1. Programas de monitoreo

Programas del Plan de Manejo Ambiental Programas Plan de Monitoreo y Seguimiento

Programa para el manejo de residuos liquidos Programa de monitoreo de aguas residuales
Programa de monitoreos de aguas superficiales
Programa de monitoreo de comunidades

bénticas

Programa para el manejo de emisiones de | Programa para el monitoreo de emisiones de

fuentes fijas y moéviles. fuentes fija y moviles

Programa para el manejo de residuos sélidos Programa de monitoreos de aguas superficiales
Programa de monitoreo de comunidades
bénticas
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Tabla 8.1. Programas de monitoreo (Continuacién)

Programas del Plan de Manejo Ambiental Programas Plan de Monitoreo y Seguimiento

Programa para el manejo y disposicion de | Programa para el monitoreo de emisiones de
materiales sobrantes de excavacién y de | fuentes fijay moviles

canteras Programa de monitoreos de aguas superficiales
Programa de monitoreo de comunidades
bénticas

Programa para el manejo del transporte y | Programa para el monitoreo de emisiones de

almacenamiento de materiales y equipos fuentes fija y méviles

Programa de monitoreos de aguas superficiales

Programa de monitoreo de comunidades
bénticas

Programa de arborizacién y revegetacion Programa de monitoreo para los programas de
remocion de cobertura vegetal y descapote vy
programa de reforestacion (arborizacion) vy
revegetacion

Programa de manejo para la remocion de | Programa de monitoreo para los programas de
cobertura vegetal y descapote remocion de cobertura vegetal y descapote y
programa de reforestacion (arborizacién) y
revegetacion

Programa de educaciéon ambiental Programa de monitoreo y seguimiento Medio
Social

Programa de informacion y participacion | Programa de monitoreo y seguimiento Medio

comunitaria Social

Programa de acompafiamiento para la | Programa de monitoreo y seguimiento Medio
negociacion de viviendas y reasentamiento de | Social
familias

Programa de contratacion de mano de obra Programa de monitoreo y seguimiento Medio
Social

Programa de monitoreo arqueolégico

Programa de pago por afectacion de la actividad | Programa de monitoreo y seguimiento Medio
econdémica Social

Cada uno de los programas incluye: objetivos, metas, etapa de ejecucion, impacto por
controlar, lugar de aplicacion, justificacion, poblacion beneficiada, descripcion de actividades,
instrumentos e indicadores de seguimiento, cronograma, presupuesto, responsable.

El costo total del Programa de Monitoreo y Seguimiento es de $ 325.560.000 durante la
etapa de construccion.

9.  ANALISIS DE RIESGO Y PLAN DE CONTINGENCIA

La metodologia empleada para el disefio de este plan se basé en la identificacion de las
amenazas mas significativas, el andlisis de vulnerabilidad de las mismas, la elaboracién de
programas especificos, en los cuales se detallan las acciones de prevencion y atencion.

Puede definirse como un evento o suceso que ocurre en la mayoria de los casos en forma
repentina o inesperada, y causa alteraciones en los patrones normales de vida o actividad
humana y el funcionamiento de los ecosistemas involucrados. Una contingencia puede
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desencadenar una situacion de emergencia, en la medida en que puede obligar a la
activacion de procedimientos de respuesta para minimizar la magnitud de sus efectos.

Para la evaluacion del riesgo se utilizé la metodologia planteada por Arboleda y Zuluaga®™
que define el riesgo como:

R= AxV =Px |, donde

°
Py
1

Valor cualitativo del riesgo.

[ ]
-
1

Probabilidad de ocurrencia de una amenaza = A.

Intensidad o severidad de consecuencias potenciales V.

La amenaza se califica teniendo en cuenta los criterios definidos en la Tabla 9.1, que se
basa en la probabilidad de ocurrencia del evento.

Tabla 9.1. Criterios de evaluacién de la Amenaza

Categoria Descripcion Puntos
Frecuente Cuando puede suceder una vez cada afio durante la vida util del 5
proyecto
Probable Cuando puede suceder una vez cada cinco afios 4
Ocasional Cuando puede suceder una vez cada diez afios 3
Remota Cuando puede suceder una vez cada 25afios 2
Improbable Cuando puede suceder una vez cada 50 afios 1

Fuente: Revista EPM. EIl Concepto del riesgo ambiental y su evaluacion. Julio Eduardo Zuluaga U. y
Jorge Alonso Arboleda G. Medellin, volumen 15, No 3, Enero — Abril de 2005

Para evaluar la vulnerabilidad, se consideran las consecuencias que se pueden causar sobre
el ambiente y las personas (véase Tabla 9.2)

Tabla 9.2. Criterios de evaluacién de la Vulnerabilidad

Categoria Descripcion Puntos

Insignificantes Genera consecuencias de baja intensidad, puntuales, fugaces, de 1
efecto secundario y recuperables de manera inmediata o reversibles en
el corto plazo

No se producen lesiones personales incapacitantes

Leves Genera consecuencias de mediana intensidad, puntuales, temporales, 2
de efecto directo y recuperable o reversible en el mediano plazo.

Ocasionan lesiones leves o incapacidad temporal a las personas

Graves Genera consecuencias de alta intensidad, extensas, temporales, de 3
efecto directo, mitigable o reversible en el largo plazo.

Generan lesiones graves o incapacidad parcial permanente a las
personas

Catastroéficas Genera consecuencias de muy alta intensidad, muy extensas, 4
permanentes, de efecto directo, irrecuperable e irreversible.

10 Arboleda, Jorge y Zuluaga, Julio. El concepto del riesgo ambiental y su evaluacion. Revista Empresas
Publicas de Medellin, volumen 15, No. 3. Enero — Abril de 2005.
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| Generan muerte o incapacidad total o permanente a las personas |

Fuente: Revista EPM. El Concepto del riesgo ambiental y su evaluacion. Julio Eduardo Zuluaga U. y
Jorge Alonso Arboleda G. Medellin, volumen 15, No 3, Enero — Abril de 2005

El riesgo, con base en la ecuacion definida anteriormente, y teniendo en cuenta los criterios
de evaluacion de la amenaza y vulnerabilidad, se puede evaluar de acuerdo con la matriz
que se presenta en la jError! No se encuentra el origen de la referencia.. Se pueden
clasificar como:

. Riesgos aceptables ( 1-4), los cuales no representan una amenaza significativa para el
ambiente y sus consecuencias son menores.

° Riesgos tolerables (5-9), que son aquellos que pueden ocasionar dafios mas
significativos al ambiente, por lo que requieren el disefio de planes de atencion.

. Riesgos criticos (10-20), que pueden ocasionar dafios graves sobre el ambiente y
requieren planes de atencion prioritarios y a corto plazo, con alta disponibilidad de
recursos y con un monitoreo intenso

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se presentan los eventos que se
pueden presentar en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Bello y su calificacion.

Tabla 9.3 Evaluacion de los riesgos en la PTAR Bello

Evento Escenario Amenaza | Vulnerabilidad | Riesgo

Sismo Enla PTAR Bello 1 3 3

Inundacion Enla PTAR Bello 1 2 2

Nivel Ceraunico En la PTAR Bello 4 1 4

Explosiones En la PTAR Bello. 2 2 4

Accidentes de transito y Enla PTAR Bello 1 2 2

aéreos

Incendio En el frente de obra o en la 2 1 2
PTAR Bello

Fallas humanas Enla PTAR Bello 3 1 3

Rotura de la conducciéon de|En la zona de influencia 1 3 3

Niqguia Manantiales directa de la PTAR Bello

Falla del oleoducto y En la PTAR Bello 2 2 4

gasoducto.

Disturbio Civil En el frente de obra y en la 3 1 3
PTAR Bello

Para cada una de los eventos identificados se plantean las actividades que hay que ejecutar
para su atencion .

10. DIAGNOSTICO TECNICO, ECONOMICO Y AMBIENTAL DE ALTERNATIVAS

Para seleccionar la mejor alternativa para la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
Bello, dado que se tienen varios objetivos que se deben analizar conjuntamente, se utilizo la
herramienta de Analisis Multiobjetivo, metodologia que no garantiza una Unica solucién, sino
gue genera las mejores alternativas o las llamadas “soluciones no dominadas”. La seleccion
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de la alternativa dependera de la estructura de preferencias del decisor, el cual le da mayor
importancia a alguno de los criterios u objetivos considerados.

10.1 CRITERIOS PARA EL ANALISIS

Para el analisis de las alternativas planteadas para la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales Bello, se definieron los objetivos de acuerdo con los resultados obtenidos en el
Estudio de Impacto Ambiental, en el Estudio Socioeconémico del programa de saneamiento
del rio Medellin en la segunda etapa™ y la modelacion de la calidad del rio Medellin realizada
hasta el afio 2020"?, los cuales son:

e Minimizacion de los costos. Desde el punto de vista técnico, el Unico criterio que se
utilizara sera el costo de las alternativas que cumplen con todos los requerimientos
desde el punto de vista ambiental.

e Minimizar la interferencia con la cobertura vegetal del lote donde se construira la
Planta.

¢ Minimizar el efecto a la poblacion, que se evaluara por la densidad de poblacién
alrededor del lote de la planta, ademas de la distancia de los centros poblados,
infraestructura de recreacion, industrias, al lote donde se construira la Planta.

e Maximizar el Indicador de Rentabilidad Social para cada una de las alternativas.

e Maximizar la calidad del evaluado mediante las

concentraciones de OD y DBO.

agua del rio Medellin,

10.2 RESULTADOS

En la Tabla 10.1 se presenta el resumen de las utilidades para las cuatro alternativas
consideradas en el analisis, que son las que cumplen la normatividad ambiental vigente.

Tabla 10.1. Utilidades de cada criterio para cada alternativa

Las Pistas - Las Pistas - Tasajera Tasajera -

Tratamiento Tratamiento Tratamiento Tratamiento

Secundario Terciario Secundario Terciario
Coberturas Vegetales 0,5 0,5 0,5 0,5
Densidad de poblacién 0,1 0,1 0,8 0,8
Distancia 0,1 0,1 0,6 0,6
Costo 1,00 0,95 0,01 0,00
ISr1cc)i(|:(i:§1|dor de Rentabilidad 1,00 0,72 0.14 0.00

En la Tabla 10.2 se presentan las estructuras de preferencias consideradas en el analisis, o
los pesos que se le da a cada uno de los criterios para encontrar la utilidad de la alternativa.
Se presentan aquellas donde no interesa para nada los costos (estructura 6), 0 no se

1 Mendieta, Juan Carlos.
Etapa.

Evaluacion Socioecondmica: Proyecto de Saneamiento del Rio Medellin - Segunda

12 Empresas Publicas de Medellin E.S.P.. Modelacion del rio Medellin. 2007
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considera importante las coberturas vegetales (estructura 3), o todos los criterios son
considerados igualmente importantes (estructura 7)

Tabla 10.2. Estructuras de Preferencias

Criterio 1 2 3 4 5 6 7
'S”g(':‘i’;‘ldor de Rentabilidad 33,33% | 20,00% | 40,00% | 28,57% | 33,33% | 30,77% | 20,00%
Costo 8,33% | 30,00% | 20,00% | 21,43% | 25,00% | 0,00% | 20,00%
Coberturas Vegetales 16,67% | 10,00% | 0,00%| 7,14% | 8,33% |30,77% | 20,00%
Densidad de poblacion 16,67% | 40,00% | 20,00% | 28,57% | 8,33% | 30,77% | 20,00%
Distancia 25.00% | 0,00% | 20,00% | 14,29% | 25,00% | 7,69% | 20,00%

Con las anteriores estructuras de preferencia y con las utilidades presentadas en la Tabla
10.1, se obtiene la utilidad de cada alternativa, que se presentan en la Tabla 10.3

Tabla 10.3 Utilidad de cada alternativa

. Estructura de Preferencias
Alternativa
1 2 3 4 5 6 7
Las Pistas-Tratamiento Secundario 0,54| 059| 0,64| 0,58| 0,66| 0,50 0,54
Las Pistas-Tratamiento Terciario 0,44| 052| 0,52| 0,49| 0,55| 0,41| 0,47
Tasajera- Tratamiento Secundario 0,42| 0,40| 0,34| 0,39| 0,31| 0,49| 0,41
Tasajera- Tratamiento Terciario 0,37| 0,37| 0,28| 0,35| 0,26| 0,45| 0,38

Como se observa en la tabla anterior, la mejor alternativa, para todas las estructuras de
preferencia, es la construccion de una planta de tratamiento en el sector Las Pistas de tipo
secundario, lo que demuestra la robustez de la alternativa: siempre es la mejor,
independiente de la estructura de preferencias del decisor.

Las alternativas localizadas en el sector de La Tasajera siempre son las que obtienen la
menor utilidad.
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