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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 permitira, si se requiere,
ajustarlos a las nuevas condiciones que se vayan presentando durante la construccion 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, Biéticos 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
fuentes fijas y moviles.

Programa para el monitoreo de emisiones de
fuentes fija y moviles

Programa para el manejo de residuos sélidos

Programa de monitoreos de aguas superficiales

Programa de monitoreo de comunidades
bénticas

Programa para el manejo y disposicion de
materiales sobrantes de excavacién y de
canteras

Programa para el monitoreo de emisiones de
fuentes fija y méviles

Programa de monitoreos de aguas superficiales

Programa de monitoreo de comunidades
bénticas

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

Programa para el monitoreo de emisiones de
fuentes fija y moviles

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 y
programa de reforestacion (arborizacion) y
revegetacion

Programa de manejo para la remocién de

cobertura vegetal y descapote

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

Programa de educacion ambiental

Programa de monitoreo y seguimiento Medio
Social

Programa de informacion

comunitaria

y participacion

Programa de monitoreo y seguimiento Medio
Social

Programa de acompafamiento para la

Programa de monitoreo y seguimiento Medio
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negociacion de viviendas y reasentamiento de

familias

Social
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Tabla 8.1. Programas de monitoreo. (Continuacién)

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

El costo total del Programa de Monitoreo y Seguimiento es de $ 385.260.000 durante la
etapa de construccion.

8.1 MEDIO ABIOTICO

8.1.1 Programa de monitoreo de aguas residuales.
o Objetivos
a) Verificar el cumplimiento de la normatividad ambiental, decreto 1594 de 1984,

sobre los vertimientos realizados a las corrientes de agua o al alcantarillado
existente en la zona

. Metas

a) Realizar el 100% de los monitoreos programados en el afio

o Etapa

Etapas de construccion y operacion.

. Impactos por controlar

a) Modificacién de la calidad del agua

b) Alteracion de las propiedades quimicas y fisicas del suelo

c) Afectacion de la dinamica del rio
o Lugar de aplicacion
El monitoreo se realizara en los sitios de la planta donde se realicen vertimientos a las
corrientes de agua.
o Justificacion
Para realizar cualquier vertimiento de aguas residuales a alguna corriente de agua, se debe
cumplir con lo estipulado en el Decreto 1594 de 1984 (véase Tabla 7.2), lo cual debera ser

verificado durante la construccion y operacion de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales Bello.

Archivo: HTA-A-RP-01-10-C08-R2 8.3

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 reproduccion total o parcial con fines diferentes al contratado



PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES BELLO

Estudio de Impacto Ambiental Documento No: HTA-A-RP-01-10
Lote 1.1 Revision: 0 Fecha: 2008-04-16
. Poblacion beneficiada

La poblacion asentada en los barrios aledanos a la planta: Machado del municipio de
Copacabana, y Navarra y Fontiduefio del municipio de Bello

o Descripcion de actividades
Para el monitoreo de aguas residuales se deberan tomar muestras del agua residual, antes y
después del tratamiento, para analizar los parametros exigidos en la norma. El

procedimiento debera cumplir con los establecido en la guia para el monitoreo de
vertimientos, aguas superficiales y subterraneas del IDEAM.

Como maximo se monitorearan cuatro puntos, dependiendo de la forma como el constructor
maneje las aguas residuales.

o Instrumentos e indicadores de seguimiento

Cumplimiento de los valores establecidos en el Decreto 1594 de 1998 para pH, Temperatura,
Grasas y aceites, Sdélidos suspendidos y DBOs

o Cronograma de ejecucion

Este programa se iniciara desde el comienzo de las obras, realizando el primer afo cuatro
monitoreos (uno por trimestre), con el fin de verificar el buen funcionamiento del tratamiento,

y si es necesario construir las obras adicionales requeridas, cuya efectividad se chequeara
en los monitoreos siguientes.

A partir del segundo afno, el monitoreo se realizara semestralmente:

Construccion

Actividad ) 1 > 3
Monitoreo aguas residuales .:E.:E.:E.]i [TTT T i [TTIMIITTH

o Presupuesto (directos, personal)

Unidad | Valor ($) | Cantidad Total ($)
Costos de personal por

monitoreo 4.500.000

Ingeniero H-mes | 4.500.000 | 1 4.500.000
Costos directos por monitoreo 1.740.000
Vehiculo Dias 280.000 1 280.000
Ensayos de Laboratorio Punto 120.000 8 960.000
Informe SG 500.000
Costo por monitoreo 6.240.000
Costo durante el primer afio 24.960.000
Costo durante construccion 49.920.000

o Responsable

Empresas Publicas de Medellin E.S.P., como duefio del proyecto

Archivo: HTA-A-RP-01-10-C08-R2 8.4

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 reproduccion total o parcial con fines diferentes al contratado



PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES BELLO

Estudio de Impacto Ambiental Documento No: HTA-A-RP-01-10

Lote 1.1 Revision: 0 Fecha: 2008-04-16

8.1.2 Programa de monitoreo de aguas superficiales.
o Objetivos
a) Verificar las condiciones fisico-quimicas y bacteriolégicas de las aguas
superficiales existentes en los alrededores de la planta, con el fin de identificar

las afectaciones que se generan en ella por la construccién y operacion de la
PTAR

° Metas

a) Realizar el 100% de los monitoreos programados para un ano

. Etapa

Etapas de construccion y operacion.

. Impactos a controlar

a) Modificacion de la calidad del agua
b) Alteracion de las propiedades quimicas y fisicas del suelo
c) Afectacién de la dinamica del rio
o Lugar de aplicacion
El monitoreo se realizara en los mismos puntos donde se hicieron los muestreos para la

caracterizacion de la linea base, excluyendo la quebrada Rodas, la cual no se vera afectada
por la construccién y operacién de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Bello.

Los puntos son:

Nombre Coordenadas
E w
Rio Medellin, antes de la descarga de la planta 839.373 1.192.791
Rio Medellin, después de la descarga de la planta 838.293 1.192.623
Quebrada Niquia 839.293 1.193.209
Quebrada La Seca 838.609 1.1927.88

. Justificacién

Durante la construccion del proyecto, como se ha mencionado en los capitulos 5y 7 de este
estudio, se generaran aguas residuales que pueden cambiar las condiciones fisico-quimicas
de algunas corrientes, por lo que se planteé un programa para el manejo de las aguas
residuales que se generan en la planta.

Ademas de verificar el cumplimiento de la norma en el caso de los vertimientos de aguas
residuales, lo cual se realiza con el proyecto anterior, se debera evaluar los cambios que se
presentan en las corrientes aledafias a la planta.
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. Poblacion Beneficiada

La poblacion asentada en los barrios aledanos a la planta: Machado del municipio de
Copacabana, y Navarra y Fontiduefio del municipio de Bello

o Descripcion de actividades
El monitoreo y seguimiento de las caracteristicas de los afluentes se realizara de acuerdo
con lo establecido en los protocolos del IDEAM; la metodologia incluye la calibracién de los

equipos portatiles, toma de muestras, preservacion, refrigeracion y ftransporte y el
complemento con registro fotografico.

Para los cuatro puntos establecidos se deberan evaluar los siguientes parametros

Cuerpo de agua Parametro Fase del proyecto
Rio Medellin, antes y | Oxigeno Disuelto (OD), pH, Conductividad Construccion
después de la | eléctrica, Temperatura del agua, Demanda Operacion
descarga de la|Bioquimica de Oxigeno (DBO), Demanda
Planta Quimica de Oxigeno (DQO), Sdlidos

Suspendidos, Sodlidos Disueltos, Sdlidos
Totales, Turbiedad, Coliformes Totales,
Coliformes Fecales, Nitrégeno total (NKT),
Nitritos (NO;), Nitratos (NO3), Amonio (NHj3),
Alcalinidad, Dureza, Sulfatos (SO,4), Cloruros
(Cl-), Fésforo total, Ortofosfatos, Hierro

Quebrada Niquia y|Oxigeno Disuelto (OD), pH, Conductividad Construccién
Quebrada La Seca eléctrica, Temperatura del agua, Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO), Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO), Sdlidos
Suspendidos, Sdlidos Disueltos, Sdlidos
Totales, Turbiedad, Coliformes Totales,
Coliformes Fecales

) Instrumentos e indicadores de seguimiento

Se evaluara mediante el indice de .Calidad WQl

o Cronograma de ejecucion

El monitoreo se realizara semestralmente, realizando el primero antes de iniciar la
construccion de la obra, cubriendo dos periodos hidrologicos (verano e invierno).

Las quebradas dejaran de ser monitoreadas al terminar la construccion, pues ya no habra
ningun tipo de vertimiento a ellas.

Actividad | | Construccion Operacién |

Momtoreoaguassuperﬂc'aleSH|II|I|II|iI|IIII|IIiIIIIIIIIIiI|I|l||||i||||l||||i
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o Presupuesto (directos, personal)
Unidad | Valor ($) | Cantidad Total ($)
Costos de personal por
monitoreo 4.500.000
Ingeniero H-mes | 4.500.000 | 1 4.500.000
Costos directos por monitoreo 2.460.000
Vehiculo Dias 280.000 1 280.000
Ensayos de Laboratorio — rio
Medellin Punto 600.000 2 1.200.000
Ensayos de Laboratorio —
quebradas Punto 240.000 2 480.000
Informe SG 500.000
Costo por monitoreo 6.960.000
Costo durante el primer afio 13.920.000
Costo durante construccioén 41.760.000
) Responsable

Empresas Publicas de Medellin E.S.P, como dueno del proyecto

8.1.3 Programa para el monitoreo de emisiones de fuentes fijas y moviles.
) Objetivos
a) Evaluar la calidad del aire en la zona de influencia del proyecto, que permita

verificar la eficiencia de las medidas disefiadas y construidas para el manejo del
material particulado, gases, ruido y olores.

° Metas

a) Realizar el 100% de los monitoreos planteados en este programa.
. Etapa
Etapas de Construccion y Operacion.
o Impactos por controlar
a) Alteracion de la calidad del aire

o Lugar de aplicacion

El monitoreo se realizara en los mismos puntos donde se realizd el muestreo para la
caracterizacion de la linea base.

Los puntos donde se realizara el monitoreo son:
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Punto Coordenadas
E W
Machado 839.058 1.192.390
Navarra 839.187 1.193.004
Lote, zona norte 837.733 1.193.201
Lote, zona sur 838.800 1.192.717
Subestacion Bello 838.759 1.192.474
) Justificacion

Para la construccion y operacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Bello, se
elabord un programa de manejo para garantizar la condiciones de calidad del aire en la zona
de influencia de la planta, en temas tan sensibles para la comunidad como la generacion de
ruido y olores, razén por la cual se debera realizar un monitoreo para evaluar la eficiencia y
eficacia de las medidas disefiadas.

. Poblacion Beneficiada

La poblacion asentada en los barrios aledanos a la planta: Machado del municipio de
Copacabana, y Navarra y Fontiduefio del municipio de Bello

o Descripcién de actividades

Los parametros sobre los cuales se debe realizar monitoreos son:

a) Material particulado. Se analizaran semestralmente los niveles de Particulas
Suspendidas Totales (PST) en los puntos caracterizados en la linea base. El
procedimiento para el monitoreo se realizara de acuerdo a la Resolucion 601 de
abril de 2007 (barrios Machado y Navarra, Subestacién Bello).

b) Ruido ambiental. Durante construccion, se realizara un monitoreo trimestral de
los niveles de ruido ambiental en los puntos muestreados en la caracterizacion;
de ser necesario, se evaluaran los sitios de especial interés, atendiendo posibles
quejas de la comunidad. Los monitoreos se realizaran con base en la Resolucién
627 de abril de 2007 (Subestacion Bello, Lote, zonas norte y sur, barrios
Machado y Navarra).

En el primer afio de operacion de la planta, el monitoreo se hara semestralmente,
con cuyos resultados serviran para evaluar la frecuencia de este monitoreo.

c) Gases: semestralmente, durante construccién se muestrearan de CO (barrios
Machado y Navarra, Subestacion Bello, Lote, zonas norte y sur), NO, (barrios
Machado y Navarra, Subestacion Bello), SOj(barrios Machado y Navarra,
Subestacién Bello). Durante operacién, anualmente se analizara el H,S
Subestacién Bello, Lote, zonas norte y sur.

o Instrumentos e indicadores de seguimiento

Mediante el “indice de Calidad Ambiental” definido en el capitulo 7, se evaluara la eficiencia y
eficacia de las medidas planteadas en el Plan de Manejo Ambiental
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o Cronograma de ejecucion

El programa de monitoreo comenzara un mes antes de iniciar la construccion de la planta,
para actualizar las condiciones de la linea base. A partir de ese momento, iniciara el conteo

de seis y doce meses para realizar el monitoreo respectivo.

Antes de iniciar la operacién, se debera monitorear el H,S, que servira para actualizar la

linea base.

Actividad | | Construccion |

Operacion |

20

0 1 2 3
Monitoreo de PST
Monitoreo de Ruido

Monitoreo de CO, NO,, SO,

Monitoreo de H,S

o Presupuesto (directos, personal)

Los costos por monitoreo incluyen el valor de los equipos y del personal que se utiliza en el

monitoreo.
| Unidad | Valor ($) | Cantidad | Total ($)
Costos por monitoreo
Vehiculo Mes 3.500.000 1 3.500.000
Monitoreo de CO Punto 240.000 5 1.200.000
Monitoreo de SO,, NO, Punto 1.300.000 3 3.900.000
Material Particulado (PST) Punto 2.200.200 3 6.600.000
Ruido Punto 960.000 5 4.800.000
Informe SG 1.000.000
Costo por monitoreo completo 21.000.000
Costo durante el primer afio 57.100.000
Costo durante construccion 171.300.000

o Responsable

Empresas Publicas de Medellin E.S.P, como dueno del proyecto

8.1.4 Programa para monitoreo de las comunidades bénticas.

o Objetivos

a)

Evaluar la calidad del agua del rio Medellin y de algunas quebradas afluentes
mediante las biocenosis presentes en estos ecosistemas, por medio del
seguimiento de la estructura de las comunidades bénticas de algas perifiticas y
macroinvertebrados.

b) Determinar espacio-temporalmente la composicion de taxones de algas
perifiticas y macroinvertebrados presentes.
c) Cuantificar los cambios espaciales y temporales de las densidades de estas
comunidades.
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d) Determinar las variaciones espaciales y temporales de los indices de diversidad
que reunen los atributos cuantificables de las comunidades.

e) Establecer mediante la informacion anterior el estado de los cuerpos de agua y
su variacion espacial y temporal asociada a la influencia del proyecto y del
régimen hidroldgico de la zona.

. Etapa

Etapas de construccion y operacion.

. Impactos por controlar

a) Alteracion de la calidad del aire.
b) Molestias causadas a la comunidad.
o Lugar de aplicacion
El monitoreo se realizara en los mismos puntos donde se hicieron los muestreos para la

caracterizacion de la linea base, excluyendo la quebrada Rodas, la cual no se vera afectada
por la construccion y operacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Bello.

Los puntos son:

Nombre Coordenadas
E w
Rio Medellin, antes de la descarga de la planta 839.373 1.192.791
Rio Medellin, después de la descarga de la planta 838.293 1.192.623
Quebrada Niquia 839.293 1.193.209
Quebrada La Seca 838.609 1.1927.88

. Justificacion

Este programa tiene como fin el seguimiento de comunidades acuaticas que se desarrollan
en los diferentes ecosistemas en el area del proyecto y el mejoramiento de la calidad del
agua. El monitoreo de estas comunidades son utiles en el futuro para evaluar la evolucion y
las condiciones ambientales del entorno con la presencia y operacién del proyecto y la
proteccién y conservaciéon del recurso hidrico, que implica la posibilidad de uso de éste con
beneficios en la poblacién humana.

o Poblacién beneficiada
La poblacién asentada en los barrios aledafios a la Planta: Machado del municipio de
Copacabana, y Navarra y Fontiduefio del municipio de Bello.

) Descripcion de actividades

De manera general las actividades previas, la remocion de vegetacion y descapote y las
excavaciones superficiales afectan las corrientes de estudio por pérdida de cobertura vegetal
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protectora. Estas actividades, sumadas a las de construccion de obras de infraestructura y
disposicion de sobrantes de excavacion generan material particulado, el cual afecta las
caracteristicas fisicoquimicas de las corrientes y ocasiona cambios en la estructura del
biotopo y pérdida de organismos bentonicos sensibles.

De otro lado, las actividades de vaciado de concretos y la operacién de almacenes,
campamentos y talleres, implican la produccion de sustancias contaminantes que igualmente
afectan la estructura del biotopo y las comunidades. Adicionalmente, la presencia del
proyecto significa un cambio en la calidad del agua de las corrientes y principalmente en el
Rio Medellin. Por lo tanto, se pretende que por medio del programa de monitoreo propuesto
se vayan detectando los cambios en las corrientes ocasionados por cada una de las
actividades durante la etapa de construccion, y cudl ha sido el efecto generado por las
medidas disefiadas y que conforman el Plan de Manejo.

Con el fin de proporcionar informacion efectiva en el seguimiento del monitoreo, es
importante aclarar que las metodologias de campo aplicadas deben ser constantes, es decir,
con rasgos generales semejantes, con el fin de generar informacion comparable, tanto entre
estaciones, como entre diferentes momentos de muestreo. Adicionalmente, presentar
cuantificacién de taxa de las comunidades hasta el nivel de género y de sus densidades por
unidad de area (perifiton), de la misma manera que se realizé para la caracterizacion de la
linea base, para que igualmente sean confrontables.

Al igual que en el procedimiento de campo, las metodologias utilizadas para el analisis de los
datos deben ser las mismas o por lo menos incluir las variables que fueron analizadas en la
primera evaluacion del estado de estas comunidades y deben realizarse de manera conjunta
con los analisis fisicoquimicos, puesto que pueden ser complementarios para la definicion de
la calidad del agua.

a) Metodologia para el monitoreo de algas perifiticas
¢ Metodologia de campo

Para colectar las muestras, se realizara una remocién por medio de cepillos plasticos del
material adherido a sustratos (piedras, troncos, hojarasca), que estén inmersos en el lecho
de la corriente. Como unidad de area se utilizara un cuadrante de 8 cm?, el cual sera
utilizado 30 veces al azar en el sitio, a lo largo de un transepto de 20 m aproximadamente,
para un total de 240 cm? por estacién.

La muestras recolectadas seran fijadas con una solucion de lugol al 10% (0.5 ml por cada
100 ml de muestra) y transportadas en envases plasticos opacos, debidamente rotulados,
para su posterior analisis en el laboratorio.

¢ Analisis de laboratorio y procesamiento de la informacion

Para la observacién de las muestras de algas perifiticas se utilizara un microscopio invertido.
Para el montaje de la muestra se utilizara la cdmara de conteo Sedgwick-Rafter de 1 ml de
capacidad (Wetzel & Likens, 1990). Para efectuar comparaciones validas entre los analisis
cuantitativos, todas las muestras seran llevadas a un volumen de 100 ml; este volumen sera
agitado en un recipiente plastico de arriba abajo 40 veces, e inmediatamente con una pipeta
plastica se tomara el mililitro de muestra que se dispondra en la camara de conteo.

Para efectuar el conteo, se seleccionaran 30 campos de observacion, siguiendo un sistema
de muestreo al azar, y el dato obtenido sera la densidad de las algas por unidad de volumen
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(ind/ml), el cual sera también relacionado con el area de muestreo contemplada (240 cm?)
(Uehlinger, 1964). ElI conteo se realizara con una magnificacion total de 400X y los taxones
seran identificados minimo hasta el nivel de género.

b) Metodologia de macroinvertebrados bénticos
¢ Metodologia de campo

En cada una de las estaciones establecidas en el rio Medellin y las quebradas afluentes, se
deben tomar muestras cualitativas por recoleccion manual, con una red tipo D-net y por
medio de la red Surber, cubriendo un area representativa y seleccionada dentro de las
corrientes y removiendo la vegetacion de las orillas, el fondo y levantando piedras, rocas y
material vegetal sumergido. Las muestras recolectadas deben ser depositadas en tarros o
bolsas plasticas y fijadas en alcohol al 70%, para posteriormente ser identificado en el
laboratorio.

¢ Analisis de laboratorio y procesamiento de la informacion

En el laboratorio, los organismos recolectados deben ser separados e identificados a través
de un estereoscopio hasta el nivel de familia, para calcular el indice de calidad BMWP.
Posteriormente, se continuara la identificacion hasta el nivel de género, si es posible, con el
fin de facilitar y unificar el analisis con la informacién disponible.

o Instrumentos e indicadores de seguimiento

Para el analisis de los datos deben considerarse los siguientes parametros, puesto que de
esta manera los resultados obtenidos durante los monitoreos podrian ser comparables con
los resultados obtenidos en el estudio actual:

a) Se debe determinar la calidad ambiental por la obtencién del indice BMWP/Col., el
cual se fundamenta en la existencia de una comunidad de macroinvertebrados que
interviene como un sensor ambiental.

b) Se debe determinar la riqueza, abundancia de los individuos por especie y los
indices de diversidad y equidad, y comparar la estructura y composicion de las
comunidades de bentos en los diferentes sitios de muestreo y determinar la
riqueza y abundancia de individuos por género.

o Cronograma de ejecucion

El monitoreo se realizara semestralmente, realizando el primero antes de iniciar la
construccion de la obra, cubriendo dos periodos hidrologicos (verano e invierno).

Construccién [ Operaci6n |

= [l
Actividad ) 1 2 3 1.. 20 i
MonitoreocomunidadesbénticasH .||||||i .|||||| [TTTT11 [TTT1T [TTTT1
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o Presupuesto (directos, personal)
Unidad | Valor ($) | Cantidad Total ($)
Costos de personal por
monitoreo 15.500.000
Biélogo macroinvertebrados H-mes 4.500.000 1,5 6.750.000
Biologo Algas H-mes 4.500.000 1,5 5.250.000
Biologo Auxiliar H-mes 3.500.000 1 3.500.000
Costos directos por monitoreo 1.680.000
Vehiculo Dias 280.000 1 280.000
Muestra de macroinvertebrados Punto 50.000 4 200.000
Muestra de algas perifiticas Punto 50.000 4 200.000
Informe SG 1.000.000
Costo por monitoreo 17.180.000
Costo durante el primer afio 34.360.000
Costo durante construccioén 103.080.000
) Responsable

Empresas Publicas de Medellin E.S.P., como duefio del proyecto

8.2 MEDIO BIOTICO, PROGRAMA DE MONITOREO PARA LOS PROGRAMAS DE
REMOCION DE COBERTURA VEGETAL Y DESCAPOTE Y PROGRAMA DE
REFORESTACION (ARBORIZACION) Y REVEGETACION

8.2.1 Objetivos.

o Hacer seguimiento a los programas para garantizar la conservacién y establecimiento
de las especies recomendadas.

o Realizar seguimiento a la recuperacion paisajistica.

8.2.2 Etapa

Etapas de Construccion y Operacion.

8.2.3 Impactos por controlar

o Modificacion del paisaje.

o Alteracion de las propiedades fisicas y quimicas del suelo.

o Cambios en la cobertura vegetal.
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o Modificacion del biotopo y biocenosis terrestre.

8.2.4 Lugar de aplicacion

Lote donde se construira la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Bello.

8.2.5 Justificacion

El seguimiento a la remocién de vegetacion y al establecimiento de las especies sembradas
en la arborizacion y la revegetacion, permitira obtener informacién sobre patrones de
adaptacion y requerimientos de ajustes al manejo.

Adicionalmente, proveera informacion con respecto a la recuperacion paisajistica del entorno
y el cambio en la calidad visual de las areas que fueron afectadas por las obras del proyecto
durante la construccion.

8.2.6 Poblacion Beneficiada

La poblacion asentada en los barrios aledanos a la planta: Machado del municipio de
Copacabana, y Navarra y Fontiduefio del municipio de Bello

8.2.7 Descripcion de actividades

o Lista de verificaciéon de las medidas propuestas en el plan de manejo de
reforestacion y revegetacion

Para verificar que se estan cumpliendo las medidas propuestas se llevaran listas de chequeo
(véase Tabla 8.2)

Tabla 8.2. Lista de chequeo de cumplimiento de las actividades de los programas

Actividad C.umple Observaciones
Si No
Se valuaron los requerimientos de poda y tala
Se acopia el material podado en el sitio
dispuesto para hacerlo
Se lleva registro de los individuos talados
Se hace rescate de los individuos juveniles
Se senalizan las areas en que se van a
conservar arboles
Se controla la acumulacion de materiales y
maquinaria cerca de los individuos que se van
a conservar
Las areas con restriccion tienen avisos que
indiquen qué especies se estan conservando
Se sectorizo la planta por areas
Se realiza descapote de las areas
intervenidas
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Tabla 8.2. Lista de chequeo de cumplimiento de las actividades de los programas
(Continuacion)

Cumple Observaciones

Actividad -
Si No

Se almacena el suelo proveniente del
descapote

Se protegen las pilas de almacenamiento del
suelo

Se instalaron los drenajes requeridos en las
areas de revegetacion

Se prepara sustrato con suelo organico y
enriquecido con fertilizante

Se utilizan soportes para sostener el sustrato

o Inventario fisico de los individuos conservados y sembrados.
Los individuos sembrados y los conservados seran codificados y localizados sobre el plano
de urbanismo, en los sectores sefialados en el programa de arborizacion y revegetacion.

Con este codigo se hara seguimiento de su crecimiento y desarrollo, con inspecciones cada
dos meses durante el primer afo, trimestrales en el segundo y semestrales a partir del
tercero. Para esto se aplicara el formato propuesto en la Tabla 8.3.

Para la cobertura vegetal de tipo herbaceo ubicada en jardines, se llevara registro del
numero de individuos sembrados y especies, el numero que se conserva y si estan o no
afectados por plagas, enfermedades o deficiencias nutricionales.

El seguimiento a las areas revegetadas se hara determinando el porcentaje de area cubierta
con vegetacion.

o Registro de mantenimientos programados y realizados

Las labores de mantenimiento (control de plagas, enfermedades, podas vy fertilizacion) seran
programadas y se llevaran registros de su ejecucion.

o Seguimiento a larecuperacion paisajistica
Se hara un registro fotografico durante construccion de la adecuacion de las areas abiertas y

la siembra que se haga en ellas, y sera actualizado anualmente durante los primeros tres
afios de operacion de la planta.
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Tabla 8.3. Seguimiento a los individuos arb6reos y arbustivos sembrados vy

conservados

INVENTARIO FISICO ARBOR IZACION

SECTORDE LAPLANTA

RESPONSABLE Hoja:___de:_
FECHA:
ALCTURA DIAMETRO ESTADO| ESTADO |DENSIDAD
#(1) NOMBRE (2) TOTAL | FUSTE CAP COPA | FISICO | SANITARIO| FOLLAJE Foto # OBSERVACIONES
(m) (m) (cm) (m) (3) (4) ©)

Especificaciones

)

El# corresponde al nimero cédigo tnico de identificacion del arbol, el cual corresponde al mismo identificado en el plano que acompafia al inventario

2

Nombre comun o cientifico

Se debera establecer el tipo de dafio y el resumen del estado en porcentaje.
In: Inclinado

Rd: Raices descubiertas

Dm: Dafios mecanicos

Bbs: Bifurcaciones basales

Ab: Afectaciones en la base del tronco. (Heridas)

BE: Buen estado = No hay sintomas de dafios fisicos
RE: Regular estado = Dafios fisicos afectando al individuo en mas del 30%
ME: Mal estado = Darios que comprometen en mas de un 70%

(4)

Se determinara la presencia o no de plagas o enfermedades y el resumen del estado en porcentaje:
Pi: Presencia de Insectos

Ph: Presencia de hongos

Pa: Presencia de agallas

Hc: Hojas cloréticas

Pd: Pudricion localizada

S:8ano = No hay sintomas de enfermedad
E: Enfermo = Presencia de enfermedad afectando en mas del 30%
C: Critico = Afeccién del individuo en mas de un 70%. Individuo agénico.

(5)

D: Densa = Deja pasar menos del 30% de la luz
M: Media = Deja pasar del 30 al 70% de la luz
R: Rala = Deja pasar mas del 70% de la luz

8.2.8 Instrumentos e indicadores de seguimiento

o Numero de individuos arboreos y arbustivos conservados/Numero de individuos
arbdreos y arbustivos sembradas

) Numero total de especies conservadas/Numero total de especies sembradas
(incluidas las que se conservaron en el lote)

o Numero de individuos transplantados conservados/Numero de individuos
transplantados

. Area abierta conservada/Area abierta tratada
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Las areas abiertas se refiere a las zonas verdes que hacen parte del urbanismo de la planta.

8.2.9 Cronograma de ejecucion
El seguimiento se efectuara durante la construccién y la operacion.

8.2.10 Presupuesto (directos, personal)

Durante la construccion, los costos se encuentran dentro de la Interventoria. Durante
operacion, los costos hacen parte del grupo de trabajo que se tenga contemplado para las
labores de jardineria en la planta.

8.2.11 Responsable
Empresas Publicas de Medellin E.S.P.

8.3 MEDIO SOCIAL, PROGRAMA DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO

8.3.1 Objetivos.

o Realizar un seguimiento periddico a la ejecuciéon de los programas del Plan de
Manejo Ambiental definidos en la dimension social y en los barrios definidos en la
cobertura espacial.

o Utilizar los instrumentos de verificacién propuestos en cada uno de los programas del
Plan de Manejo Ambiental -PMA.

o Identificar las variables relevantes de la zona donde se inserta el proyecto, con las
cuales se pueden presentar alteraciones por la presencia de la planta de tratamiento
en sus etapas de construccion y operacion.

o Establecer indicadores con los cuales se pueda realizar un monitoreo por la

presencia de la planta asociando variables externas con los alcances y actividades
planteadas dentro de cada uno de los programas del plan de manejo.

8.3.2 Etapa

Etapas de Construccion y Operacion.

8.3.3 Impactos a controlar

. Generacion de expectativas.

o Molestias causadas a la comunidad.

o Desplazamiento de poblacion.

o Afectacion de actividades productivas.
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o Afectacion de areas recreativas y de esparcimiento.
) Generacion de empleo.
o Afectacion del patrimonio arqueoldgico.
o Cambios en las condiciones de movilidad.
) Cambios en los niveles de gobernabilidad.

8.3.4 Lugar de aplicacién

El programa de monitoreo se aplicara a la comunidad vecina o del area de influencia directa
de la PTAR, asi como a la poblacién que debera ser reubicada.

8.3.5 Justificacion

El seguimiento de cada uno de los programas del Plan de Manejo Ambiental del Medio
Social, con la revisién de los instrumentos de verificacion propuestos, garantizara una buena
gestidén socioambiental lo que propicia la permanencia del proyecto.

Igualmente, el realizar el seguimiento periédico al Plan de Manejo Ambiental, asociado a los
impactos ambientales identificados, agilizara y actualizara los procesos de evaluacion para la
autoridad ambiental en el momento de ser requerido.

La presencia de un proyecto en el cual se han identificado impactos importantes y de largo
plazo, incluso permanentes, acarrea cambios y externalidades, tanto positivas como
negativas, cuyas variables son importantes para su medicion en periodos determinados.

8.3.6 Poblacion Beneficiada

Comunidades ubicadas en el area de influencia directa del proyecto

8.3.7 Descripcion de actividades

En las areas sociales el monitoreo se ha tomado mas como el seguimiento a la ejecucién de
los planes, programas y proyectos. ElI mismo Banco Mundial (1989) define el monitoreo
como una evaluacién continua de los programas y proyectos, en relacion con los
cronogramas de ejecucion, el uso de los recursos e infraestructura y el uso de servicios por
parte de los beneficiarios’

Si bien el monitoreo contribuye al seguimiento y evaluacion de la ejecucion del Plan de
Manejo, no se pueden confundir, ya que cada uno de ellos demanda estrategias, recursos y
aproximaciones diferentes para su desarrollo.

' Citado por: CORREA, Elena. Impactos socio-economicos de grandes proyectos. Financiera

Energética Nacional —Fondo FEN, 1999.
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El seguimiento consiste en la observacion, registro y sistematizacién de la ejecucion de las
actividades y tareas de un proyecto social en términos de los recursos, las actividades
cumplidas, los tiempos y presupuestos previstos, asi como sus modificaciones, de tal modo
que permita conocer la marcha del proyecto y los correctivos que se deben realizar.

El monitoreo de los aspectos sociales requiere identificar las variables relevantes de la
region, sobre las cuales se considera que se pueden presentar alteraciones por la presencia
de la obra, o las que se consideran significativas para medir y evaluar el estado socio-
economico, cultural y politico de una region.

En el siguiente plan de seguimiento y monitoreo se enfatiza que su enfoque es hacia los
temas y las variables que se desprenden de un Plan de Manejo Social por las afectaciones
que la construccion y operacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Bello,
causaran al ambiente en la dimension social.

o Seguimiento

En el Plan de Manejo Ambiental del Medio Social se establecieron metas e indicadores, los
cuales estan disefiados como objeto de seguimiento.

Durante los estudios previos, Empresas Publicas de Medellin E.S.P ha realizado
acercamientos a la comunidad de los barrios de Bello (Navarra, Fontiduefio, sector de
Niquia) y en el barrio Machado de Copacabana, ademas de las continuas comunicaciones y
visitas realizadas a los residentes en el lote de Las Pistas, propiedad de las Empresas. Es
decir, que la comunidad ya se encuentra informada sobre la existencia futura de la planta,
todo como respuesta al manejo de las expectativas generadas en la poblacion.

Durante la operacién, el seguimiento esta basado en la prevencién de reclamaciones por
parte de la comunidad provenientes de la concepcién que tengan del funcionamiento de una
planta de esta naturaleza.

Las actividades que se realizaran durante el seguimiento incluyen:

a) Seguimiento de metas. Cada uno de los responsables especificados en los
programas del Plan de Manejo, realizara seguimiento a las metas propuestas en
los programas con la periodicidad indicada para cada uno de estos.

b) Evaluacién de las solicitudes, quejas y reclamos. Con el formato presentando en
el numeral 7.4.2 de este estudio se registraran las quejas, solicitudes y reclamos
realizados por la comunidad. Estas seran canalizadas por el gestor social
asignado para la zona. Este dirigira la queja o solicitud al empleado que le
competa y establecera un limite de tiempo para responder a la comunidad. En
este proceso, sistematizara el numero y causa de las quejas y reclamaciones y
generara un indicador sobre la conclusién de cada solicitud (es decir, una
respuesta donde ya haya finiquitado el proceso).

c) El seguimiento sera realizado por una persona del equipo ambiental y social del
contratista y sera verificado por un interventor cuando aplique.

En la Tabla 8.4 se presenta la lista de verificacion del cumplimiento de los programas del
Plan de Manejo Ambiental para la dimensién social.

Tabla 8.4. Lista de verificacién
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PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
BELLO

FICHA DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL: Programas del plan de manejo
Empresa Interventora:
Fecha de elaboracion: |

ASUNTO Sl | NO OBSERVACIONES
Se inform6 a las comunidades del area de
influencia sobre la existencia y funcionamiento
de la planta y corresponde al 100%?
Se ha realizado la atenciéon oportuna a las
solicitudes, quejas y reclamos de Ia
comunidad, la atencion es del 100%7?
Se han realizado las evaluaciones a los
asistentes a las reuniones?
En el programa de Educacién ambiental se ha
capacitado a todo el personal que ha
ingresado?
El personal capacitado ha diligenciado la
encuesta de evaluacion?
El personal se encuentra satisfecho con la
capacitacion impartida?
Se ha contratado personal local en cuanto a
mano de obra no calificada?
Se negocid el 100% de las viviendas
existentes en el predio propiedad de
Empresas Publicas de Medellin E.S.P?
Se negocid6 dentro de los parametros
definidos por Empresas Publicas de Medellin
E.S.P?
Se han evaluado los cambios en cuanto al
lugar de residencia de la poblacion con la cual
se negocio su reasentamiento?
Se establecié una metodologia de pago por
los negocios y reconocimiento por la
actividades econémicas realizadas en el lote
de “Las Pistas”™?
Se han documentado quejas y reclamaciones
con respecto a la negociacién de viviendas
una vez realizada?

Vo. Bo. Interventoria Vo. Bo. Encargado

. Monitoreo

El monitoreo de los aspectos socioecondmicos asociados a la construccion y operacion del
de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Bello, requiere identificar variables
relevantes de la zona, sobre las cuales se considera que se pueden presentar alteraciones
por la presencia de la obra.
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La identificacién de los residentes y demas usufructuarios de la zona del lote de “Las Pistas”
y la adopcién de una metodologia de avaluo de sus mejoras y de pago o indemnizacion,
amerita establecer unos criterios de monitoreo para un periodo futuro.

Con este programa de monitoreo se trata de construir indicadores confiables que puedan
medir los cambios en el tiempo de algunas variables susceptibles de ser modificadas por las
medidas de manejo del proyecto.

8.3.8 Instrumentos e indicadores de seguimiento

a) Numero de personas capacitadas por mes / Numero total de personas
presupuestadas por capacitar.

b) Numero de personal capacitado, contratado / Numero total de personal contratado.

c) Temas abordados en los talleres / Temas planeados para los talleres.

d) Numero de evaluaciones planeadas en el afio.

e) Rango de calificacién en los cuestionarios o evaluaciones pretest — postest.

f) Cantidad de reuniones informativas realizadas/Cantidad de reuniones informativas
planeadas.

9) Cantidad de inquietudes respondidas/Cantidad de inquietudes recibidas.

h) Cantidad de evaluaciones realizadas/Cantidad de reuniones informativas
realizadas.

i) # de actividades que continuaron/total de actividades que fueron afectadas.

i) # de personas dependientes de la actividades que continuaron/total de personas
de las que dependian de una actividad especifica.

k) # de actividades nuevas que se desarrollaron/total de actividades que fueron
afectadas.

En la Tabla 8.5 se proponen los indicadores, las variables y la fuente de informacion para
realizar los monitoreos anuales, y apreciar los cambios positivos o negativos por la presencia
de la planta en su éarea de influencia. Igualmente por sinergias generadas con otras
entidades u otros proyectos que surjan en el futuro.
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Tabla 8.5. Indicadores para realizar el monitoreo
Indicador Descripcion Variables Fuentes —tipo de
informacion
indices  de | El aporte de empleo de mano de | Nimero de empleos | Anuario Estadistico de
empleo obra calificada y no calificada, | demandados afio por | Antioquia.
disminuira los indices de | afio durante la | Anuario Estadistico del
desempleo registrados en Belloy | construccion 'y  por | municipio de Bello
Copacabana. municipio  (Bello Y | Anuario  Estadistico  del
Copacabana).

indice de desempleo
de los municipios de
Bello y Copacabana.

municipio de Copacabana.

Secretaria de Servicios
Administrativos

Informes del total de
empleados y trabajadores
que ha ingresado (datos
que debe suministrar el
contratista de acuerdo con

el programa de
Contratacion de mano de
obra).

Mejoramient
o] de la
calidad de
vida

Este indicador se analizara
desde los cambios identificados
por el apoyo y por las
actividades resefiadas en el
programa de asesoria para el
reasentamiento de la poblacion
afectada.

Analisis de la situacion
actual de los residentes
en el lote de Las Pistas
en cuanto a cobertura
de servicios publicos,
condiciones de acceso
a las viviendas, indices
de hacinamiento,
calidad actual de
viviendas.

Analisis de las
actividades
econdémicas nuevas O
continuacion de las
existentes con respecto
a las personas que
tenian algun negocio o
la actividad de quema
de material vegetal en
el lote de Las Pistas.

las

Secretarias de Salud
Secretarias de Planeacion.

Informes generados por el
gestor social en cuanto al
seguimiento de las familias
asentadas en las nuevas
viviendas en funcion de la
cobertura y calidad de los

servicios publicos,
accesos, indice de
hacinamiento; para

analizar esos cambios en
la calidad de vida.

Igualmente informes del
seguimiento de las
actividades econdémicas las
personas con las cuales se
negocid, o la aparicion de
nuevas actividades.
Recorridos de campo vy
registros fotograficos.

8.3.9 Cronograma de ejecucioén

Las actividades de seguimiento se haran mensualmente.

Las actividades del monitoreo se haran anualmente.
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8.3.10 Presupuesto (directos, personal)

Los costos para las actividades de seguimiento se encuentran incluidos dentro del costo de
la Interventoria.

Para el monitoreo se debera contratar una persona que levante la informacion para la
evaluacion de los indicadores y elabore los informes.

Unidad | Valor ($) | Cantidad Total ($)

Cotos de personal 4.500.000
Profesional area social H-mes | 4.500.000 | 1,0 4.500.000
Costos directos 1.900.000

Vehiculo Dias 280.000 5 1.400.000
Informe SG 500.000
Costo durante el primer afio 6.400.000
Costo durante construccién 19.200.000

8.3.11 Responsable
Empresas Publicas de Medellin E.S.P.
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