“N

; | |codensa =V Enel
'&c\. DISERO .

Codensa es una empresa del Grupo Enel

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
Capitulo 10. Plan de Contingencias
CONTRATO 5700004954

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA EL
PROYECTO “SUBESTACION NORTE 230/115 kV,
LINEAS DE TRANSMISION DE 115 kV Y MODULOS

DE CONEXION”

Capitulo 10. Plan de Contingencias

L. Angulo L. Arévalo

A. Galindo

2015-12-18

Version Final VF

Elaboro Revisé

Aprobo

Fecha

Descripcién Rev.

Carrera 48 N° 91-80 — ®/PBX: 611 4667 — E-mail: correo@ingedisa.com — BOGOTA D.C.



mailto:correo@ingedisa.com

*, "
I. INGENIERIA &
2O\.DISENO S.A.

codensa ,\)‘i/‘ Enel

Codensa es una empresa del Grupo Enel

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
Capitulo 10. Plan de Contingencias
CONTRATO 5700004954

TABLA DE CONTENIDO

Pag.
10 PLAN DE CONTINGENCIA 1
10.1 Analisis de riesgos 2
10.1.1 Andlisis de amenazas 3
10.1.2 Identificacion de escenarios de riesgos 24
10.1.3 Identificacion de escenarios de riesgo 25
10.1.4 Metodologia de evaluacién de riesgos 36
10.1.5 Estimacion de Vulnerabilidad 41
10.1.6 Mapa de identificacién de Riesgos y Amenazas 47
10.2 Plan de Contingencia 47
10.2.1 Plan estratégico 50
10.2.2 Plan operativo 60
10.2.3 Plan informativo 62

Carrera 48 N° 91-80 — ®/PBX: 611 4667 — E-mail: correo@ingedisa.com — BOGOTA D.C.



mailto:correo@ingedisa.com

INGENIERIA & ,)(. Capitulo 10. Plan de Contingencias

I codensa .SVI, Enel ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
:z
O\ isERo 5 A CONTRATO 5700004954

Codensa es una empresa del Grupo Enel

INDICE DE TABLAS
Pag.

Tabla 10-1 Amenazas exdgenas y endégenas identificadas para el proyecto “Subestacion

Norte 230/115 kV Lineas de transmision de 115 kV y Mddulos de conexion” .................... 4
Tabla 10-2 Valores de aceleracion (Aa) para la determinacion de la probabilidad de la
AMENAZA SISIMICA ....ce e e i eee ittt ettt e e e e e e e e 6
Tabla 10-3 Caracteristicas y procesos presentes en la zona de estudio............cccccceeeeeee... 8
Tabla 10-4 Categoria de la probabilidad segun el Nivel Ceraunico...............cccuvvvveeeennn.. 15
Tabla 10-5 Categoria de la probabilidad segun [a DDT ........cccvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeee 16
Tabla 10-6 Calificacion de la Probabilidad Combinando 2 Variables de Probabilidad...... 17
Tabla 10-7 Categoria de la Amenaza Segun la Tasa de HOMICIidiOS ............cccvvvveeeeennnns 21
Tabla 10-8 Definicion de escenarios de riesgo subestacion y lineas de transmision ....... 27
Tabla 10-9 Criterios para calificacién de probabilidad de eventos ............ccccovvvvviieeenneeen, 36
Tabla 10-10 Reporte de movimientos sismicos en los Ultimos 25 afios .........cccccevvveeeeee. 37
Tabla 10-11 Reporte de Inundaciones en los Ultimos 15 afios........ccccceeeveeeeiiviiiiiiceeeeeee, 38
Tabla 10-12 Reporte de incendios forestales en los Ultimos 15 afios ............ccccveeeeennee. 39
Tabla 10-13 Criterios de calificacion segun la gravedad de las consecuencias sobre el
2T 1 o] aTo TN g = 1[0 = S 42
Tabla 10-14 Criterios de calificacion segun la gravedad de las consecuencias sobre el
=T 1 o] aTo I8 o114 =T oL TS 43
Tabla 10-15 Criterios de calificacion seguin la gravedad de las consecuencias sobre el
(<] al (o] g o Yo ToiTo]=ToTo] o o] o 1] o o PP 43
Tabla 10-16 Valoracion gravedad de |as CONSECUENCIAS .....ccoeeevvvvviiiiiiiiieeeecceeeee e, 44
Tabla 10-17 Evaluacion del Riesgo Ambiental. Entorno natural, humano y socioeconémico
........................................................................................................................................ 45
Tabla 10-18 Marco Normativo ApliCable ...........ccoiiii i 48
Tabla 10-19 Caracteristicas lineas de tranSmiSiOn .............cccvvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeee 55

Tabla 10-20 Listado de entidades externas de apoyo para la atencion de emergencias . 63

Carrera 48 N° 91-80 — ®/PBX: 611 4667 — E-mail: correo@ingedisa.com — BOGOTA D.C.



mailto:correo@ingedisa.com

INGENIERIA & “)IC Capitulo 10. Plan de Contingencias

I codensa .§\V/, Enel ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
:&
O\ isERo 5 A CONTRATO 5700004954

Codensa es una empresa del Grupo Enel

INDICE DE FIGURAS

Pag.
Figura 10-1 Zonificacion sismica, zona del proyecto.............cccveeeiiieeriiiiiiiciie e, 5
Figura 10-2 Amenaza por remocion de Remocién en masa de la zona ..............cccveeeeeenn. 7
Figura 10-3 Eventos desde inundacion 2011-2012 ............ciiieiiiieeeeiieiiiieee e 10
Figura 10-4 Amenaza de iNUNAACION..........cooiiiiiiiiiiiie e 11
Figura 10-5 Amenaza por incendio forestal...........cooooeeriieiieeee e 13
Figura 10-6 Mapa Ceraunico de la zona del proyecto para determinar Amenaza por
100 1A [T 01 E= TSR] [T £ [ 15
Figura 10-7 Tasa de HOMICIAIOS. .......cuuuuiiiiii e e e e e e 20
Figura 10-8 Gravedad de 1as CONSECUENCIAS ........cceeeeeieieeeeeeeeeeeeee e 41
Figura 10-9 Localizacion general del ProyeCtO ...........ccoviiiiiiiiiiiiiieeeeiiciiiieeeee e 52
Figura 10-10 Organigrama de la EMErgeNCia........ccceeiieeeiiiieiiiiiiie e 57

INDICE DE ANEXOS

Anexo 10-1 Analisis escenarios de riesgos
Anexo 10-2 Procedimientos Operativos Normalizados

INDICE DE MAPAS
Mapa 10-1 Amenaza del riesgo y vulnerabilidad SE

Mapa 10-2 Amenaza del riesgo y vulnerabilidad LT
Mapa 10-3 Recursos de emergencia

Carrera 48 N° 91-80 — ®/PBX: 611 4667 — E-mail: correo@ingedisa.com — BOGOTA D.C.



mailto:correo@ingedisa.com

INGENIERIA & ,)(’ Capitulo 10. Plan de Contingencias

I codensa AW»} Enel ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
:z
O\ isERo 5 A CONTRATO 5700004954

Codensa es una empresa del Grupo Enel

10 PLAN DE CONTINGENCIA

Con el propésito de desarrollar de manera segura las diferentes actividades del proyecto
“Subestacion Norte 230/115 kV, Lineas de transmision de 115 kV y Modulos de conexion”,
en cada una de sus etapas (construccién, desmantelamiento de campamentos y
operacién) y dar una adecuada respuesta ante un suceso no deseado o contingencia, se
desarrolla el presente capitulo dando cumplimiento a lo establecido en los Términos de
Referencia para el “Tendido de lineas del Sistema de Transmisién conformado por el
conjunto de lineas asociados, que operan a tensiones menores de 220 kV y que no
pertenecen a un sistema de distribucién local”’, emitidos por la Corporacion Auténoma
Regional de Cundinamarca-CAR, en el afio 2012.

De acuerdo con lo anterior, el presente capitulo plantea un andlisis de riesgos,
contemplando los diferentes escenarios en los que se pueden presentar situaciones de
emergencia y las diferentes actuaciones que se deben tener en cuenta al momento en
que éstas surjan como resultado de una contaminacion ambiental durante las actividades
de construccién, desmantelamiento de campamentos y operacién del proyecto
“Subestacion Norte 230/115 kV, Lineas de transmisién de 115 kV y Mdédulos de conexion”.

El Plan de Contingencia (en adelante PDC), se elabora como instrumento para la
identificaciéon y evaluacion de escenarios de riesgo, por medio de un andlisis cualitativo
que describe el nivel de riesgo asociado y las acciones a tomar en caso que se presente
un evento de tipo natural o antropico, teniendo en cuenta las actividades a desarrollar en
el proyecto “Subestaciéon Norte 230/115 kV, Lineas de transmisiéon de 115 kV y Mdédulos
de conexién’, y su area de influencia, la cual se calculé con base en las areas que puedan
llegarse a ver impactadas para cada uno de los componentes (abidtico, bibtico y
socioecondmico) tras el desarrollo de cada una de las etapas del proyecto. El proyecto se
desarrollara en los municipios de Gachancipd, Tocancipa, Zipaquird, Cogua, Nemocén,
Suesca y Sesquilé en el departamento de Cundinamarca, y la descripcion del area de
influencia del proyecto se detalla en el capitulo 3, seccion 1.

Por tanto, el capitulo busca constituir la organizacion y los medios necesarios para
enfrentar los eventos que puedan suponer una situacion de riesgo contra la vida, el medio
ambiente y/o la propiedad, integrando recursos econémicos, humanos, técnicos, normas y
procedimientos enfocados en prevenir, atender, controlar y mitigar los posibles desastres,
eventos 0 accidentes que puedan materializarse durante la construccion,
desmantelamiento de campamentos y operacion del proyecto “Subestacion Norte 230/115
kV, Lineas de transmision de 115 kV y Médulos de conexiéon”.
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La metodologia utilizada para el andlisis de riesgo tiene en cuenta 2 momentos: El
primero estimando la probabilidad con la metodologia de ACON, Miembro Grupo INERCO
y el segundo utilizando el modelo propuesto por la Norma Espafiola UNE 150008 EX
Andlisis y Evaluacion del Riesgo Ambiental, expedida por la Asociacion Espafiola de
Normalizacion y Certificacion para la estimacion de la vulnerabilidad y que es adaptada
para este estudio por ACON, Miembro Grupo INERCO. Lo anterior, se fundamenta en la
definicion de afectacion en el entorno natural, humano y socioeconémico.

Dicha metodologia esta compuesta por tres fases:

o Fase 1: Identificacién y determinacién amenazas enddgenas y exégenas del proyecto.

e Fase 2: Identificacion y analisis de vulnerabilidad para estimar la gravedad de las
consecuencias de las amenazas identificadas en el entorno natural, humano y
socioeconomico.

e Fase 3: Valoracion del riesgo para cada una de las amenazas identificadas.

Toda vez que el proyecto “Subestacion Norte 230/115 kV, Lineas de transmision de 115
kV y Médulos de conexién” se encuentre en desarrollo, el responsable de la ejecucion de
las obras debera considerar la necesidad de actualizar el presente plan de contingencia si
se llegaran a presentar los siguientes casos:

¢ Cuando se identifiqguen cambios en las condiciones del area de influencia en relacién
con las amenazas y los elementos expuestos.

e Cuando se presenten cambios significativos en la estructura organizacional y los
procesos de notificacion internos o externos, los niveles de emergencia y/o los
procedimientos de respuesta.

¢ Cuando se presente una emergencia, justo después del resultado de su investigacion,
si asi se indica.

10.1 Andélisis deriesgos

En el analisis de riesgos para el proyecto “Subestacion Norte 230/115 kV, Lineas de
transmision de 115 kV y Modulos de conexion” se identifican las amenazas o posibles
siniestros que pueden ocurrir, la probabilidad de que estos acontezcan, la permanencia de
los mismos durante la ejecucion del proyecto y el grado de afectacién o consecuencia que
pueden llegar a tener ya sea en las personas, el medio ambiente o la continuidad del
negocio.

2

Carrera 48 N° 91-80 — ®/PBX: 611 4667 — E-mail: correo@ingedisa.com — BOGOTA D.C.



mailto:correo@ingedisa.com

INGENIERIA & ,)(“ Capitulo 10. Plan de Contingencias

I codensa :WI, Enel ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
:z
O\ isERo 5 A CONTRATO 5700004954

Codensa es una empresa del Grupo Enel

10.1.1  Andlisis de amenazas

La identificacion de amenazas se asocia al nivel del riesgo derivado de la posibilidad de
inducir consecuencias adversas sobre elementos vulnerables (hombre, bienes materiales
y medio ambiente), como resultado de los efectos nocivos que puedan llegar a originarse
por sucesos incontrolados en las actividades de cada una de las etapas del proyecto del
proyecto “Subestacion Norte 230/115 kV, Lineas de transmision de 115 kV y Médulos de
conexion”.

La identificacion de las amenazas para el proyecto se clasificaron en:

Exdgenas: Cuando provienen del exterior del proyecto, obra o actividad que se esté
evaluando. Estas pueden ser:

e Naturales: Originadas por fenébmenos naturales como: sismos, remocién en masa,
inundaciones, incendios forestales, tormentas eléctricas, volcanes, entre otros.

e Antropicas: Provocadas por actos humanos, ya sea, de origen socio natural o
antrépicas no intencionales (tala de bosques, uso de agroquimicos, entre otros),
antropicas intencionales (asalto, terrorismo, bloqueos, asonadas) y de origen
tecnoldgico (incendios industriales, explosiones, derrames).

Enddgenas: Se presentan al interior del proyecto y estan directamente relacionadas con
el desarrollo propio de los procesos o técnicas utilizadas. Dentro de éstas estan las
amenazas por incendios, derrames de productos quimicos, entre otros.

Para la caracterizacién de las amenazas tanto enddégenas como exdégenas que pueden
llegar a generarse en el proyecto “Subestacion Norte 230/115 kV, Lineas de transmision
de 115 kV y Médulos de conexién”, se consideraron:

- Antecedentes en proyectos similares de construccion de subestaciones y lineas
eléctricas, tanto en la regiéon, como en otras zonas de Colombia y el mundo.

- Documentacion de las actividades y de la industria en general.

- Bibliografia a nivel nacional, departamental y regional, registrando, asi mismo, su
relacion con las operaciones, instalaciones y contexto ambiental, fisico y social.

En la Tabla 10.1, se presentan las amenazas consideradas y su clasificacion segun el
origen de estas en el proyecto “Subestacion Norte 230/115 kV, Lineas de transmision de
115 kV y Médulos de conexion”.
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Tabla 10-1 Amenazas exdgenas y enddgenas identificadas para el proyecto “Subestacién Norte
230/115 kV Lineas de transmision de 115 kV y Médulos de conexién”

Tipo de Amenaza Amenaza

Movimientos sismicos
Remocion en masa
Inundacion

Incendio

Tormenta eléctrica
Origen social

Exdgenas

Incendio industrial

Derrame de productos quimicos
Explosiones

Riesgo eléctrico

Endbégena

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.
10.1.1.1 Amenazas exégenas

Teniendo en cuenta la caracterizacion del area de influencia del proyecto presentada en el
capitulo 3 del presente estudio y la informacidon recopilada sobre situaciones de
emergencias, a continuaciéon se analizan las amenazas exdgenas descritas en la Tabla
10-1 para el proyecto “Subestacion Norte 230/115 kV, Lineas de transmision de 115 kV y
Médulos de conexion”

A Amenazas por movimientos sismicos

Para la caracterizacion sismica de los municipios en los que estard ubicada la
subestacion eléctrica y los corredores Norte-Sesquilé, Norte-Gran Sabana, Norte-
Zipaquird y el Ramal Zipaquira-Ubaté, se utilizé el Mapa de Amenaza Sismica Relativa
Nacional del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) afio 1999. De lo anterior, se
obtuvo la zonificacién sismica “media” para la zona del proyecto, como se aprecia en la
Figura 10-1 se realizé revision de la linea base en su componente geotécnico, el cual
establece una susceptibilidad media caracterizada por formaciones descritas en el
capitulo 3, numeral 3.2.6. Geotecnia.

4
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Figura 10-1 Zonificacién sismica, zona del proyecto
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Fuente: SIGOT, 2014. Adaptado por ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.
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A partir de lo anterior y teniendo en cuenta los valores de aceleracion horizontal pico
efectiva Aa (g) y criterios de probabilidad de la amenaza sismica de la zona de estudio
definidos en la Tabla 10-2, la probabilidad de amenaza sismica del area de influencia del
proyecto “Subestacion Norte 230/115 kV, Lineas de transmision de 115 kV y Médulos de
conexion” es Media. Lo anterior obedece a que los municipios que hacen parte del area
de influencia del proyecto alcanzan valores de aceleracion mayores a 0,16 g' y menores o
iguales a 0,20 g por presencia de fallas geoldgicas activas que podrian dar lugar a sismos
con magnitudes significativas.

Tabla 10-2 Valores de aceleracion (Aa) para la determinacion de la probabilidad de la amenaza

sismica

Valor Aa(g) Valoracion probabilidad Valor
0,01-0,04 Muy Baja 1
0,5-0,075

0,076-0,10 Baja 2
0,11-0,15
0,16-0,20 Media 3
0,21-0,25
0,26-0,30 Alta 4
0,31-0,35
0,36-0,4 Muy Alta 5

Fuente: IGAC, 2012. Adaptado por ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.

B Remocién en masa

Esta amenaza se evallUa teniendo en cuenta el Mapa de Amenaza por Remocién en Masa
de Colombia del afio 2012 (ver Figura 10-2) elaborado por el Servicio Geolégico
Colombiano antes Ingeominas; el mapa define zonas de amenaza por sus caracteristicas
de relieve y las separa por codigo de colores los cuales se explican en la Tabla 10-3 se
evidencia que la zona donde se desarrollara el proyecto presenta una amenaza Baja.

La amenaza baja describe que el area se caracteriza por presentar procesos de erosion
concentrada y diferencial, rocas blandas o depdésitos poco consolidados en regiones de
relieve moderado, asociadas a areas de paisajes llanos, con baja a nula pendiente, con
depositos recientes y precipitacion variable como se describe en la Tabla 10-3.

1 G= Aceleracion de gravedad
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Figura 10-2 Amenaza por remocion de Remocién en masa de la zona
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Tabla 10-3 Caracteristicas y procesos presentes en la zona de estudio

Grado

Caracteristicas

Procesos

Muy
Alta

Asociada a formaciones de litologia variada
en la Provincia | y Il del Occidente con rocas
sedimentarias y coberturas coluviales.

Estas formaciones estan afectadas
tectdbnicamente de manera apreciable y en
consecuencia presentan gran fracturamiento y
cizallamiento.

Alta concentracion de deslizamientos y
otros procesos.

Alta

Rocas sedimentarias y cristalinas muy
cizalladas. Alto gradiente topografico e
intenso fracturamiento con presencia de
milonitas en zonas de falla. Pertenecen a
zonas de alto desarrollo e intervencion
antrépica un poco menor al de las zonas de
categoria alta.

Alta recurrencia de movimientos en masa.
En zonas de rocas metamorficas comunes
deslizamientos y avenidas torrenciales.

Media

Zonas con relieve fuerte y condicion débil
inherente o]
adquirida de los materiales expuestos: suelos,
saprolitos, rocas de dureza moderada o rocas
duras muy fracturadas.

Deslizamientos y flujos de detritos. Intenso
carcavamiento asociado.

Baja

Rocas blandas o depdsitos poco consolidados
en regiones de relieve moderado. Comprende
altiplanos y zonas cubiertas por depésitos
aluviales.

Predominio de erosién concentrada y
diferencial. Presencia de deslizamientos.

Muy
Baja

Asociadas a areas de paisajes llanos, con
baja a nula pendiente, con depdésitos
recientes y precipitacion variable.

Erosion diferencial y desprendimientos.

C

Fuente: IGAC, 2012. Adaptado por ACON, Miembro Grupo INERCO, 2014.

Inundacion

Los corredores del trazado del proyecto “Subestacion Norte 230/115 kV, Lineas de
transmision de 115 kV y Moédulos de conexion”, se localizan en la cuenca alta del rio
Bogotéa delimitdndolos de la siguiente manera:

e Corredor Norte-Gran Sabana: se encuentra con influencia del rio Checua.

e Corredor Norte-Zipaquira: se encuentra con influencia de la Quebrada Honda y
gquebrada Guasapan.

e Corredor Norte- Sesquilé: se encuentra con influencia del Embalse de Tominé.
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Para identificar la amenaza de inundacion de estos terrenos, se consultaron los eventos
de inundacioén ocurridos entre el segundo semestre del afio 2011 y el primer semestre del
afio 2012, el cual corresponde al periodo mas conocido como fendbmeno de la nifia en las
zonas cercanas en las cuales se desarrollara el proyecto, el cual fue consultado en la
informacién del mapa de Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales ICDE 2011-
2012, que se presenta en la Figura 10-3.

Sin embargo, es de resaltar que el fenémeno de “La Nifa” inicio con un periodo de lluvias
excesivas desde abril de 2010, afectando la temporada seca de mitad de afio, por lo cual
la temporada de lluvias del segundo semestre de 2010 y del afio 2011 tuvieron un impacto
inusual que llevo a un fuerte invierno en Colombia.?

Al analizar la anterior informacién y teniendo en cuenta la presencia de quebradas,
canales, rios propensos a colmatacion por temporada de lluvias o fendmenos climaticos y
los eventos presentados en la zona, la amenaza se identifica como; Alta en el Corredor
Norte-Gran Sabana, Corredor Norte-Sesquilé y el Corredor Norte-Zipaquird,
especialmente en los municipios de Gachancipa, Zipaquira, Tocancipa y Cogua (Figura
10-4) la cual evidencia en color rojo las zonas que presentan alta probabilidad o amenaza
de inundacion; en caso de generarse un evento climatico las zonas mas vulnerables
serian las del corredor Norte-Gran Sabana y Norte-Sesquilé.

En el presente documento se anexa el procedimiento operativo normalizado que define
los pasos a seguir en caso de inundacién (Anexo 10-2).

2 Euscategui, C. & Hurtado, G. Analisis del impacto del fendmeno “La Nifia” 2010-2011 en la hidroclimatologia
del pais. Ideam.
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Figura 10-3 Eventos desde inundacién 2011-2012
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Figura 10-4 Amenaza de inundacién
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D Incendio forestal

Para determinar esta amenaza en la zona de estudio del proyecto, se consulté el Mapa de
Amenaza de Incendios Forestales elaborado por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales (IDEAM) (ver Figura 10-5) en donde se evidencia el riesgo de
incendio forestal para la zona donde se desarrollara el proyecto es alto.

Los incendios forestales pueden definirse como la propagacion del fuego de manera
ilimitada, cuya obra consume pastos, matorrales, arbustos y arboles. En su mayoria, son
producidos por el manejo descuidado del fuego y ocasionalmente por causas haturales
como los rayos.

Se considera que esta amenaza se presenta ya que de acuerdo al capitulo 3 de
caracterizacion del area de influencia de proyecto, en la descripcién de coberturas de la
tierra en el &rea de influencia directa AID se indica que la superficie con mayor area en el
AID son los pastos limpios (60,15%) y de acuerdo con la metodologia del IDEAM es una
categoria de amenaza alta por el tipo de combustible que son estos pastos. Teniendo en
cuenta esta condicidon se estima que hay una posibilidad de generacion de incendios
debido a calores extremos o por causas antropicas.
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Figura 10-5 Amenaza por incendio forestal
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E Tormentas eléctricas

Para identificar si hay presencia de amenaza de tormentas eléctricas en el area de
estudio en la cual se desarrollara el proyecto “Subestacion Norte 230/115 kV, Lineas de
transmision de 115 kV y Mdédulos de conexién”, fue necesario tener en cuenta el mapa de
Nivel Ceraunico (NC) de Colombia y la ecuacién de Densidad de Descargas (rayos) a
Tierra (DDT).

[ Nivel ceraunico

El Nivel Ceraunico se define como los dias de tormenta en los cuales un trueno es oido y
un relampago es observado®.

Teniendo en cuenta lo anterior la Figura 10-6 muestra el mapa de niveles ceraunicos de
Colombia elaborado por la Universidad Nacional en el afio 2006, en donde las lineas
isoyetas delimitan las areas territoriales con un mismo nivel.

A nivel nacional el NC oscila entre 40 y 270, los valores de referencia para calificar la
magnitud de la amenaza de tormentas eléctricas segun el NC, en la zona donde se
desarrollara el proyecto “Subestacion Norte 230/115 kV, Lineas de transmisiéon de 115 kV
y Médulos de conexién”, se encuentra delimitada por un NC que va de 150 a 180 dias al
afo, para este estudio se toma el valor mas alto que corresponde a 180 y se compara en
la Tabla 10-4 obteniendo una probabilidad Media de ocurrencia en el area de influencia
del proyecto en mencion.

% International Meteorol6gica Committee, Vienna, 1873
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Figura 10-6 Mapa Ceraunico de la zona del proyecto para determinar Amenaza por tormentas
eléctricas
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Fuente: Mapa niveles Ceraunicos de Colombia. Dpto. de Ing. Eléctrica, UNAL, 2006. Adaptado por ACON,
Miembro Grupo INERCO, 2015.

Tabla 10-4 Categoria de la probabilidad segun el Nivel Cerdunico

Rango NC Categoria de la
(dias/afio) probabilidad
<60 Muy Baja
61-120 Baja
121-180 Media
181-240 Alta
=241 Muy Alta

Fuente: Adaptado de “Mapa de Nivel Ceraunico de la Universidad Nacional de Colombia, 2006” por ACON,
Miembro Grupo INERCO, 2015.
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Il Densidad de rayos a tierra

Una vez obtenido el valor del nivel ceraunico de la zona de estudio se procede a
determinar la DDT empleando la siguiente ecuacion (Relacion obtenida para Colombia
entre DDT y NC en areas de 30 km x 30 km)*;

DDT =0,0017NC**®

Donde:

DDT: densidad de rayos a tierra (descargas/km?-afio).

NC: Nivel Ceraunico (dias/afo).

Los valores= 0,0017 y x (NC) 71,56 son constantes obtenidas a partir de datos de los
sistemas de medicion y localizacion de rayos en Colombia.

Con la cual se obtiene un valor de 5,61 descargas/km?-afio. Este valor se coteja con la
Tabla 10-5 y teniendo en cuenta que el valor es inferior a 9, la probabilidad de amenaza

de tormentas para el area del proyecto es Muy Baja.

Tabla 10-5 Categoria de la probabilidad segin la DDT

Rango de DDT i
(descargas/km?- Categoria de la

afio) Probabilidad
<9 Muy Baja

10-18 Baja

19-27 Media

28-36 Alta

> 45 Muy Alta

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015, a partir del Mapa de DDT de la Universidad Nacional de
Colombia, 2006.

4 Norma Técnica Colombiana (NTC) 4552: Protecciébn Contra Rayos-Principios Generales. Instituto
Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC), 2004.
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1] Calificacion de la probabilidad amenaza de tormentas eléctricas para la zona
de estudio del proyecto

Definidas las categorias de los numerales | (NC nivel ceraunico), y Il (DDT densidad de
descarga de rayos sobre tierra), de este acdpite (Tormentas eléctrica) se califica la
amenaza por tormentas eléctricas aplicando los criterios de la Tabla 10-6, de tal forma
que al combinar en la tabla las dos variables de probabilidad evaluadas (DDT y NC) se
defina la probabilidad de ocurrencia de tormenta eléctrica. El valor de nivel cerdunico es
medio y el valor de la densidad de rayos a tierra es muy bajo, por lo cual se obtiene una
calificacion de probabilidad Baja para tormenta eléctrica en la zona de estudio del
proyecto Subestacion Norte 230/115 kV, Lineas de transmision de 115 kV y Modulos de
conexion”, tal como se subraya y sombrea de gris en la Tabla 10-6.

La tabla de Calificacion de la Probabilidad Combinando 2 Variables fue generada por
ACON-Grupo, teniendo como base la informacion tedrica que se encuentra sobre la
evaluacion de tormentas eléctricas; de acuerdo con lo anterior y a la experiencia adquirida
en los ultimos afios en la elaboracion de los Planes de Contingencia, se establecieron las
posibles combinaciones entre las variables (desde Muy Alta a muy Baja) de NC y DDT
que se pueden presentar y su resultado, plasmando en la Tabla 10-6.

Tabla 10-6 Calificacion de la Probabilidad Combinando 2 Variables de Probabilidad

Combinacion de las 2 interpretaciones de la -
Probabilidad Probabllldad dg Tormentas valor
Eléctricas
NC DDT
Muy alta alta
Muy alta Alta alta 5
Alta Muy Alta
Muy alta Media
Media Muy Alta
Media Alta Alta 4
Alta Alta
Alta Media
Muy alta Baja
Muy alta Muy baja
Baja Muy Alta
Muy Baja Muy Alta
Baja Alta Media 3
Baja Media
Alta Baja
Media Media
Media Baja
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Combinacién de las 2 interpretaciones de la -
- Probabilidad de Tormentas
Probabilidad L. Valor
Eléctricas
NC DDT
Alta Muy baja
MEDIA MUY BAJA
Muy Baja Alta .
- - Baja 2

Muy Baja Media !

Baja Baja

Baja Muy baja
Muy baja Muy baja Muy baja 1

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.

Amenazas de origen social

Para identificar el grado de amenaza social en el area de influencia del proyecto
“Subestacion Norte 230/115 kV, Lineas de transmisiéon de 115 kV y Médulos de conexién’,
se consulto la siguiente informacion:

El Sistema de Informacion Geografica para la Planeacion y el Ordenamiento Territorial
(SIG-OT), el cual caracteriza areas de riesgo con base en la tasa de homicidios anual.
Segun el registro histérico de tasa de homicidios del afio 2013, reportado por la
Vicepresidencia de la Republica Figura 10-7 y la categoria de amenaza social descrita
en la Tabla 10-7, los municipios de Cogua, Zipaquira y Tocancipa tienen una categoria
de amenaza de origen social media, lo que podria estar directamente relacionado con
los indicadores de delincuencia comun, hurtos y lesiones personales, los cuales segun
Esquema de Ordenamiento Territorial —(EOT) de cada municipio, el hurto a viviendas
y personas en Cogua aument6 un 200% con respecto al afio 2011, mientras que en
Zipaquird aumentd el ndmero de casos de lesiones personales en un 100% con
respecto al afio 2011.

Los municipios Gachancipa5, Nemoco6n6, Sesquilé7 y Suesca8, se encuentran en una
categoria Muy Baja, debido a que los indicadores de delincuencia comuan, hurtos y
lesiones personales son inferiores a los presentados en Zipaquira o Tocancipa.

5 Acuerdo N 11 Plan de desarrollo municipal “progreso para todos” periodo legal 2012-2015 del municipio de

Gachancipa Cundinamarca. Pag. 73
¢ Estadisticas de Cundinamarca 2011-2013. Gobernaciéon de Cundinamarca. Pag. 285-287

" Ibid, 286
8 Ibid, 286
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¢ El Instituto de Medicina Legal y Ciencias Forenses indica que en Cundinamarca de los
homicidios presentados el 5,9% corresponde a violencia sociopolitica (accion de
bandas criminales o terrorismo).®

e De acuerdo con la percepcion de la comunidad frente al proyecto, se pueden generar
posibles manifestaciones que representarian una amenaza para el desarrollo de las
actividades constructivas.

o El andlisis de escenarios de riesgo se presentan en la Tabla 10-8, en la cual se
describen los posibles eventos que se pueden presentar con respecto a las amenazas
identificadas.

La amenaza general para el proyecto se determina como Media teniendo en cuenta el
namero de tasas de homicidios en los municipios y la aceptacion de la comunidad hacia el
proyecto. El presente PDC relaciona en el Anexo 10-2 el procedimiento operativo
normalizado en caso de presentarse hurto, asonada, manifestacion en el desarrollo del
proyecto en mencion.

9 Estadisticas de Cundinamarca 2010. Gobernacion de Cundinamarca. Pag. 217
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Figura 10-7 Tasa de Homicidios
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Tabla 10-7 Categoria de la Amenaza Segun la Tasa de Homicidios

Tasa de Homicidios (%'°) Cat;?gifae N
<0 Muy Baja
0.01-10.00 Baja
Media
20.01-40 Alta
Muy Alta

Fuente: Vicepresidencia de la Republica, 2011. Adaptado por ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.
10.1.1.2 Amenazas endbégenas

En cuanto a las amenazas enddgenas que se requieren analizar son: incendios, derrames
de productos quimicos, explosiones y riesgo eléctrico.

A Incendios / Explosiones en instalaciones del proyecto

Un incendio es una ocurrencia de fuego no controlada que puede abrasar algo que no
estd destinado a quemarse, como estructuras, objetos y seres vivos, siendo uno de los
accidentes industriales con mayor grado de pérdidas.

Se define como explosion a la liberacion simultanea de energia cal6rica, luminica, sonora,
y de otros tipos en un intervalo de tiempo muy pequefio, generando ondas de choque
alrededor. Normalmente, las explosiones causan efectos devastadores dependiendo de la
potencia de la detonaciéon, produciendo ondas de choque o presiones subyacentes de
muy corta duracion, extremadamente bruscas.

En el proyecto “Subestacion Norte 230/115 kV, Lineas de transmision de 115 kV y
Maédulos de conexién”, se puede generar un incendio o una explosion al almacenar de
manera inadecuada productos inflamables o combustibles, en este caso los vapores en
presencia de una chispa puede generar explosion; o al almacenar o manipular quimicos
sin tener en cuenta la compatibilidad quimica entre ellos (combustibles y lubricantes),
también se pueden generar incendios o explosiones por eventos de segundo orden, los

1 Porcentaje obtenido mediante la relacion entre el nimero de homicidios con respecto a una muestra de
#homlcn_jlos <100
100.000habitantes

100.000 habitantes (
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cuales pueden ser originados por tormentas eléctricas o terremotos, presentandose
rupturas de redes eléctricas, tuberias de combustible y corto circuitos o por fallas en los
sistemas eléctricos, los cuales generarian cortos circuitos.

CODENSA S.A. ESP, cuenta con el disefio e implementacion de protocolos,
procedimientos, instructivos y estandares de seguridad para sus procesos Y la eficacia de
los controles operacionales que amerita el riesgo, con el fin de prevenir la ocurrencia de
los mismos. (PC-218 Preparacion y respuesta ante emergencias y la Especificacion
Ambiental para la Prevencién y Remediacion de Derrames de Aceites ES006) y se trabaja
de forma preventiva desde el disefio del proyecto, donde son establecidos lugares que
cumplen con las normas técnicas NFPA

De igual manera, el clima humedo en la zona del proyecto hace menos probable la
generaciéon y expansion de un incendio.

B Derrames de productos quimicos

Los derrames de productos quimicos son eventos no deseados, ya que liberan una o
varias sustancias que pueden afectar la salud humana o el medioambiente a corto o largo
plazo. Durante este proceso de liberacion se pueden presentar incendios, explosiones,
fugas y liberacion de sustancias tOxicas que pueden generar enfermedad, lesiones
graves, muertes en las personas y dafios ambientales considerables a la flora, la fauna, el
agua y el suelo.

En Colombia, en los ultimos tres afios (de enero de 2013 al 6 de Agosto de 2015) se han
registrado alrededor de 46 eventos relacionados con derrames de productos quimicos de
los cuales el 71% corresponde a derrames de hidrocarburos generados principalmente
por accidentes de carros tanque y atentados a oleoductos; 20% a derrames de productos
guimicos del sector industrial y un 9% de otras sustancias no identificadas."

Los combustibles, aceites dieléctrico y otros productos utilizados para la operacion de la
subestacion, de no tener un manejo adecuado en el transporte, almacenamiento y
manipulacion de los mismos podrian generar derrames, los cuales a su vez revisten
peligros como creacion de atmosferas explosivas, drenaje hacia cuerpos de agua, dafios
en el suelo entre los mas representativos.

1 Ministerio de Minas y Energia. Estadisticas tomadas del Sistema Nacional para la gestion del riesgo de
desastres. Consolidado de Atencién de Emergencias al 6 de Agosto de 2015.
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La amenaza por derrames de sustancias quimicas o productos peligrosos esta
directamente relacionada con la implementacion de un proceso sistemético de
identificacion de aspectos y valoracibn de impactos ambientales al igual que la
identificacion de peligros y control de riesgos, la determinacion de controles operacionales
y administrativos eficientes, y el cumplimiento de criterios técnicos y de seguridad para el
transporte, almacenamiento y manipulacién de sustancias quimicas y productos quimicos
peligrosos.

En el caso especifico del manejo de aceites para prevenir, controlar y remediar cualquier
derrame que se puede presentar en las diferentes fases, se aplicard la Especificacion
Ambiental para la Prevencién y Remediacion de Derrames de Aceites ES006 de
CODENSA S.A. ESP.

C Riesgo eléctrico

En cuanto al riesgo eléctrico contemplan los siguientes aspectos:

¢ Choque eléctrico por contacto con elementos en tension (contacto eléctrico directo con
masas puestas accidentalmente en tension (contacto eléctrico indirecto)

¢ Quemaduras por choque eléctrico o por arco eléctrico

e Caidas o golpes como consecuencia de choque o arco eléctrico

e Incendios o explosiones originados por la electricidad2.

Para evitar este riesgo, se trabaja de forma preventiva desde el disefio de la Subestaciéon
eléctrica y las lineas de transmision, el cumplimiento de los estandares de disefio durante
la construccion y el mantenimiento preventivo que se le hace a toda la infraestructura.

Adicionalmente, para que este contacto no suceda, se define el area de seguridad en la
cual las personas no deben ingresar. Esta area de seguridad se define de acuerdo con el
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas —RETIE- donde se establece una franja
de 20 m para torres y 15 m para postes de 115 kV de tension.

Asi mismo, se tienen recomendaciones en las cuales se prohibe llevar a cabo
construcciones en el &rea de influencia definida o plantaciones que puedan llegar a la
altura del cableado, implementando otras medidas de seguridad como el aislamiento de

12 Guia técnica para la evaluacion y prevencién del riesgo eléctrico. Instituto Nacional de seguridad e Higiene
en el trabajo. 2008
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las torres, postes y la subestacion, la prohibicion de ingreso a la propiedad privada, a los
predios en los que se encuentren las torres, postes y la subestacién para evitar y prevenir
gque personas escalen las torres y/o accedan a la subestacion.

En el caso de presentarse sismos o fendbmenos de remocién en masa que puedan
generar riesgo en la estabilidad de las torres y postes o en caso de tormentas eléctricas,
desde el disefio se establecieron las distancias de seguridad pertinentes para no poner en
riesgo la integridad de los trabajadores. Las especificaciones técnicas se detallan en la
capitulo 2.

10.1.2 Identificacién de escenarios de riesgos

Los escenarios mas relevantes identificados son el resultado del andlisis sistematico de
todas las posibles situaciones que puedan materializarse en las diferentes actividades
desarrolladas en la fase de construccion, desmantelamiento de campamentos y operacion
del proyecto “Subestacion Norte 230/115 kV, Lineas de transmision de 115 kV y Médulos
de conexion’. La identificacién de escenarios representativos se basa en datos de fallas
genéricas procedentes de proyectos similares, teniendo gran importancia la experiencia
previa y los resultados del andlisis histérico de eventos ocurridos.

El andlisis de los riesgos esta orientado a la valoracién de los riesgos a través de la
evaluacion de la amenaza y de la vulnerabilidad. Este andlisis se presenta en forma de
escenarios de riesgos.

La identificacion de los escenarios se realiza teniendo en cuenta la etapa del proyecto (si
es construccién, desmantelamiento de campamentos y operacion o en fase de
construccién y si corresponde a actividades en la subestacién eléctrica, en las lineas de
transmision o en los modulos de conexion.

10.1.2.1 Actividades relacionadas

Dentro de las actividades que se tuvieron en cuenta para el andlisis de riesgos, se
encuentran:

e Subestacion Eléctrica

- Actividades previas: Informacion y socializacion, gestion comunitaria e institucional,
adquisicion de bienes y servicios, contratacion y capacitacion de personal.
- Construccion: Instalacion de la malla de puesta a tierra; construccion de
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cimentaciones, casetas de patios y casa de control, cerramiento exterior, canaletas
para el paso de cables, muros de contencién, bordillos y cunetas, vias internas,
sistema de abastecimiento de agua potable (cisterna y otros) y sistema contra
incendios; montaje de estructuras metdlicas, equipos, instalacion de barras y
accesorios.

Puesta en marcha: Pruebas de energizacion.

Operacion y mantenimiento: Operacion de la Subestacion y mantenimiento
electromecénico., incluye inspecciones, el mantenimiento preventivo de obras civiles y
de estructuras mecanicas

Desmantelamiento: Desmonte de campamentos correspondientes a la subestacion,
organizacion de equipos, herramientas para dar paso a la operacion de la
subestacion.

Lineas de transmision:

Actividades previas: Adecuacion del terreno, informacién y socializacion, gestion
comunitaria e institucional, adquisicion de bienes y servicios, contratacién y
capacitacion de personal, tala y remocién de la cobertura vegetal, negociacién de
predios y/o servidumbres (permisos).

Construccion: Adecuacion estructural y construccion civil, relacionada con el
transporte de magquinaria, excavacion para torres y postes, cimentacion, relleno y
compactacién, montaje de cada seccién para los postes con la ayuda de una grda y
manilas; montaje electromagnético; montaje de estructuras metalicas.

Puesta en marcha: Pruebas y energizacion.

Operacion y mantenimiento: Operacion de las lineas de transmisién y mantenimiento
electromecanico, Mantenimiento zona de servidumbre y Mantenimiento civil de
estructuras.

Desmantelamiento: Inspecciones en el area de servidumbre, desarme y desmonte de
instalaciones y equipos.

10.1.3 Identificacién de escenarios de riesgo
La definicion de escenarios en el proyecto se establece para cada uno de los corredores,
combinando las actividades del proyecto con las amenazas identificadas. En este sentido,

se obtienen los resultados que se presentan en la Tabla 10-8 columna llamada item:

La N describe las amenazas naturales identificadas en cada fase del proyecto.
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- La S describe las amenazas sociales identificadas en la fase identificadas en cada
fase del proyecto.

- La T describe las amenazas tecnolégicas o técnicas identificadas en la fase
identificadas en cada fase del proyecto.

Las amenazas naturales y de tipo social (N y S) se establecen como amenazas exdgenas,

las amenazas tecnolégicas (T) son llamadas de tipo endégeno ya que se presenta por el
desarrollo del proyecto.
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Tabla 10-8 Definicion de escenarios de riesgo subestacion y lineas de transmisién

Etapa del L . . . .
P Actividad Item Amenaza Factor contribuyente Escenario de riesgo
proyecto
SUBESTACION ELECTRICA
. . . Interrupcion y/o suspension de
N1 Sismo Condiciones geoldgicas de la zona. - P y . P
actividades por Sismo.
_, Controles operacionales de seguridad industrial insuficientes o inadecuados. Interrupcion y/o suspension de
- Informaciéon vy Tormentas o f o -
T N2 s Falta de capacitacion sobre el riesgo de las tormentas eléctricas. actividades por Tormentas
socializacién eléctricas " . S
Condiciones meteorolégicas de la zona. eléctricas.
@ ., L Condiciones meteorolégicas de la zona. Interrupcion y/o suspension de
S - Gestion N3 Inundacion ) L i
> o Tipo de suelos de la zona. actividades por Inundacion.
= Comunitaria e — —
Qo s . Condiciones meteoroldgicas de la zona. L .
0 institucional Incendio . ) L . . ~ Interrupcion y/o suspension de
[ N4 Acciones de vandalismo o falta de conciencia ambiental de la comunidad aledafia . .
g forestal al brovecto actividades por Incendio forestal.
E - Adauisicion de . . Interrupcién y/o suspensiéon de
5 bienes y servicios Remocién en | De acuerdo con la informacién de la linea base, por las caracteristicas de la zona o L
< L N5 . . . . . actividades por Remocion en
- Contratacion 'y masa el riesgo de deslizamiento de tierras es bajo. masa
capacitacion  de Asalt ; -
salto i -
personal . . . . . . Interrupcion y/o suspension de
terrorismo Controles de seguridad fisica deficientes en las instalaciones. o
S1 L, . actividades  por  Asalto /
/bloqueos /| Falta de aprobacién por parte de la comunidad con respecto al proyecto .
terrorismo /bloqueos / asonadas.
asonadas
- Adecuacion N1: Condiciones geoldgicas de la zona.
Amenazas . ) . - - .
estructural y naturales: N2: Controles operacionales de seguridad industrial insuficientes o inadecuados.
construccion civil: . ' Falta de capacitacion sobre el riesgo de las tormentas eléctricas. L .
sismo, L . Interrupcién y/o suspension de
Replanteo; N1, N2, |. L Condiciones meteorolégicas de la zona. . .
c inundacion, . g . ) actividades por sismo,
S N3, N4, |. A N3: Condiciones meteoroldgicas de la zona y Tipo de suelos de la zona. . i .
© . incendio . . ; ; inundacion, Incendio forestal,
o Adecuacion  del N5 N4: Condiciones meteoroldgicas de la zona y Acciones de vandalismo o falta de s
e forestal, S ) A . remocion en masa.
2 terreno  a las -, conciencia ambiental de la comunidad aledafia al proyecto.
b remociéon en ) . e . o
2 cotas del masa) N5: De acuerdo con la informacion de la linea base, por las caracteristicas de la
8 proyecto; zona el riesgo de deslizamiento de tierras es bajo.
Colocacién  de Asalto /
malla de puesta a s1 terrorismo Controles de seguridad fisica deficientes en las instalaciones. Interrupcién y/o suspensiéon de
tierra; /bloqueos /| Falta de aprobacién por parte de la comunidad con respecto al proyecto actividades
Construccion de asonadas
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Etapa del L . . . .
P Actividad Iltem Amenaza Factor contribuyente Escenario de riesgo
proyecto
cimentaciones; Incendio / Fallos en maquinaria y/o equipos
explosion Omision de estandares de seguridad: exceso de velocidad, al igual que distraccién . q yro equip
L Tl P utilizados para las actividades de
Construccion de Fuga / | por parte del conductor del vehiculo. .
L adecuacion
obras civiles en derrame
general; Incendio /
Cerramiento explosion L I p . Inadecuado almacenamiento de
e T2 Omisién en el cumplimiento de estandares de seguridad. ) P
exterior; Sistema Fuga / sustancias quimicas
de alcantarillado derrame
pluvial y sanitario; Falta o deficiencia en el disefio o implementacion de protocolos de seguridad para
S la movilizacion de vehiculos.
g Manejo de aguas
= residuales; Muro Derrame  de Capacitacion insuficiente o inadecuada al personal del proyecto sobre seguridad
2 cortafuegos; combustibles vial. Accidentes  vehiculares como
3 Manejo de aceite T3 al suelo Vias en mal estado. colisiones o volcamiento de
de los Incendios vehiculos
transformadores. ’ Mantenimientos deficientes en la maquinaria y vehiculos.
Uso de:
Retroexcavadora, Omisién en el cumplimiento de estandares de seguridad por parte de los
vibro trabajadores o de terceros.
compactador, Derrame de | Falta o deficiencia en el disefio o implementacion de protocolos de seguridad para
Gria, Cargador, sustancias la movilizacion de vehiculos.Capacitacion insuficiente o inadecuada al personal .
Mini d o . e o - Fallo en los vehiculos de
ni cargador, T4 quimicas  al | del proyecto sobre seguridad vial.Vias en mal estado. Omisién en el cumplimiento transporte de suministros
Buldacer, suelo, de estandares de seguridad por parte de los trabajadores. Omision de estandares P
Vibro Incendio de seguridad de terceros.
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Etapa del L . . . .
P Actividad Iltem Amenaza Factor contribuyente Escenario de riesgo
proyecto
compactador tipo
rana, vibro
compactador
c mono cilindrico, Derrame de
9 motoniveladora, sustancias L T L .
8 . P Fallos o deficiencia en el disefio o implementacion del procedimiento para el L . _—
S terminadora  de quimicas al o . ) - Afectacion de bienes publicos o
° T5 transporte de maquinaria pesada y materiales necesarios para la construccion de
2 asfalto, volquetas suelo IR terceros
b . . las subestacion eléctrica.
5 -Montaje Incendio
© Electromagnético
-Montaje de
estructuras
metélicas
. . . Interrupcion y/o suspension de
N1 Sismo Condiciones geologicas de la zona. >Trup yio susp
actividades por Sismo.
. Tormentas Controles operacionales de seguridad industrial insuficientes o inadecuados. Interrupcién y/o suspension de
5 N2 eléctrica Falta de capacitacion sobre el riesgo de las tormentas eléctricas. actividades por Tormentas
b Condiciones meteoroldgicas de la zona. eléctricas.
E Pruebas y L Condiciones meteorolégicas de la zona. Interrupcion y/o suspension de
c T N3 Inundacién ) - L
g energizacion Tipo de suelos de la zona. actividades por Inundacion.
@ L Condiciones meteoroldgicas de la zona. Interrupcién y/o suspension de
o N3 Inundacién ) - L,
Z Tipo de suelos de la zona. actividades por Inundacion.
. Condiciones meteoroldgicas de la zona. L .
Incendio . . L . . o Interrupcién y/o suspension de
N4 Acciones de vandalismo o falta de conciencia ambiental de la comunidad aledafia L .
forestal actividades por Incendio forestal.
al proyecto.
N1: Condiciones geolégicas de la zona.
Amenazas . - . - - .
naturales: N2: Controles operacionales de seguridad industrial insuficientes o inadecuados.
[e] . . .. . £ .
> e L . Falta de capacitacion sobre el riesgo de las tormentas eléctricas. L L
c Operacion de la sismo, . . Interrupcion y/o suspension de
O = L N1, N2, |. L Condiciones meteorolégicas de la zona. o .
s E Subestacion y inundacion, ) e . ) actividades por sismo,
8= L N3, N4, |. A N3: Condiciones meteoroldgicas de la zona y Tipo de suelos de la zona. . S .
o mantenimiento incendio . . ; ; inundacion, Incendio forestal,
O = . N5 N4: Condiciones meteoroldgicas de la zona y Acciones de vandalismo o falta de -
= electromecanico Forestal, o . . . remocioén en masa.
(e} L conciencia ambiental de la comunidad aledafia al proyecto.
1S remocion en . > B _
masa) N5: De acuerdo con la informacion de la linea base, por las caracteristicas de la
zona el riesgo de deslizamiento de tierras es bajo.
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Etapa del L . . . .
P Actividad Iltem Amenaza Factor contribuyente Escenario de riesgo
proyecto
Asalto / Interrupcion y/o suspension de
terrorismo Controles de seguridad fisica deficientes en las instalaciones. oTrup y P
S1 L, . actividades  por  Asalto /
/bloqueos / Falta de aprobacion por parte de la comunidad con respecto al proyecto .
terrorismo /bloqueos / asonadas.
asonadas
Incendio /
explosion s - . . Inadecuado almacenamiento de
T2 P Omisién en el cumplimiento de estandares de seguridad. ) P
Fuga / sustancias quimicas
[e]
> £ i derrame
c 5 Operacion de la —
O = - Actividades . L
S E Subestacion y en el 4rea de Interrupcion y/o suspension de
g S mantenimiento T6 servidumbre No cumplimiento de las recomendaciones de seguridad por parte de la comunidad | actividades por Actividades en el
25 electromecanico area de servidumbre del proyecto
@) e del proyecto
Fallo en los Fallas en el disefio, implementacion y/o seguimiento de los procedimientos para el | Interrupcién y/o suspension de
T7 sistemas de | funcionamiento, medidas preventivas y de control en el mantenimiento y uso de actividades por Fallo en los
control los sistemas de control sistemas de control
Contacto
directo o Malas practicas por parte de la comunidad. L
T8 - . i . . . Electrocucion
indirecto con | Fallos en los procesos de inspeccién y/o mantenimiento de las instalaciones.
el conductor
LINEAS DE TRANSMISION
- i0 . . . Interrupcién y/o suspension de
Adecuacion del N1 Sismo Condiciones geologicas de la zona. >Trup yio susp
Terreno actividades por Sismo
n - Informacion y Tormentas Controles operacionales de seguridad industrial insuficientes o inadecuados. Interrupcion y/o suspension de
-§ socializacion N2 cléctricas Falta de capacitacion sobre el riesgo de las tormentas eléctricas. actividades por Tormentas
%’_ - Gestién Condiciones meteorolégicas de la zona. eléctricas
n Comunitaria e L, Condiciones meteorolégicas de la zona. Interrupcion y/o suspension de
@ N N3 Inundacién ) - L
3 institucional Tipo de suelos de la zona. actividades por Inundacion
.'g - Adquisicion de
S bienes y servicios . Condiciones meteorolégicas de la zona. L .
< L Incendio . . L . . o Interrupcion y/o suspension de
- Contratacion y N4 Acciones de vandalismo o falta de conciencia ambiental de la comunidad aledafa L ;
forestal actividades por Incendio forestal

capacitacion de
personal

al proyecto.
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Etapa del L . . . .
P Actividad Iltem Amenaza Factor contribuyente Escenario de riesgo
proyecto
- Tala y remocién L, . L p . Interrupcion y/o suspension de
y Remocion en | De acuerdo con la informacion de la linea base, por las caracteristicas de la zona ~rip y P L,
de la cobertura N5 . . . . . actividades por Remocion en
masa el riesgo de deslizamiento de tierras es bajo.
vegetal masa
- Negociacion de Asalto, i .
- . . . . . . Interrupcion y/o suspension de
predios y/o terrorismo Controles de seguridad fisica deficientes en las instalaciones. o
. S1 - . actividades por Asalto /
Servidumbres /bloqueos / Falta de aprobacion por parte de la comunidad con respecto al proyecto .
; terrorismo /blogueos / asonadas
(permisos) asonadas
N1: Condiciones geolégicas de la zona.
Amenazas . - . T - .
naturales: N2: Controles operacionales de seguridad industrial insuficientes o inadecuados.
. ' Falta de capacitacion sobre el riesgo de las tormentas eléctricas. L .
L sismo, . . Interrupcion y/o suspension de
- Adecuacioén . L Condiciones meteoroldgicas de la zona. . .
" inundacion, ) . . . actividades por sismo,
estructural y N . . N3: Condiciones meteoroldgicas de la zona y Tipo de suelos de la zona. . L .
o incendio . e . . inundacioén, Incendio forestal,
construccion civil N4: Condiciones meteorolégicas de la zona y Acciones de vandalismo o falta de .
forestal, S . . . remocion en masa.
-, conciencia ambiental de la comunidad aledafia al proyecto.
remocion en ) . P -
masa N5: De acuerdo con la informacién de la linea base, por las caracteristicas de la
zona el riesgo de deslizamiento de tierras es bajo.
L, Asalto, i -
- Adecuacién - . - . . . Interrupcion y/o suspension de
& terrorismo Controles de seguridad fisica deficientes en las instalaciones. o
© estructural y S1 - . actividades por Asalto /
o Lo /bloqueos / Falta de aprobacion por parte de la comunidad con respecto al proyecto .
o construccion civil terrorismo /bloqueos / asonadas
> asonadas
=
2 - Adecuacién Incendio / Generados por la sobrecarga de material de construccion, inestabilidad del L .
S ., Fallos en maquinaria y/o equipos
O estructural y explosion terreno. . -
S T1 L, ; . . . utilizados para las actividades de
construccion civil Fuga / Omision de estandares de seguridad: exceso de velocidad y carga, al igual que adecuacion
derrame distraccion por parte del conductor del vehiculo.
-Transporte de Incendio /
maquinaria, explosion s o . . Inadecuado almacenamiento de
d - T2 P Omisién en el cumplimiento de estandares de seguridad. ) P
excavacion para Fuga / sustancias quimicas
torres y postes, derrame
cimentacion, Derrame de Falta o deficiencia en el disefio o implementacion de protocolos de seguridad para . .
; S, . Accidentes vehiculares como
relleno y combustibles | la movilizacién de vehiculos. .. .
L T3 o . ; . colisiones o volcamiento de
compactacion, al suelo Capacitacion insuficiente o inadecuada al personal del proyecto sobre seguridad vehiculos
montaje de cada Incendios vial.
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Etapa del L . . . .
P Actividad Iltem Amenaza Factor contribuyente Escenario de riesgo
proyecto
seccion para los Derrame de | Vias en mal estado. . .
; L - L p Accidentes  vehiculares como
postes con la combustibles | Mantenimientos deficientes en la maquinaria y vehiculos. - .
T3 L S . . colisiones o volcamiento de
ayuda de una al suelo Omision en el cumplimiento de estandares de seguridad por parte de los vehiculos
gria y manilas Incendios trabajadores o de terceros.
Falta o deficiencia en el disefio o implementacién de protocolos de seguridad para
- Montaje la movilizacién de vehiculos.
Electromagnético
Derrame de o . . .
sustancias Capacitacion insuficiente o inadecuada al personal del proyecto sobre seguridad
- Montaje de . vial. ‘
quimicas al ; Fallo en los vehiculos de
estructuras T4 Vias en mal estado. -
. suelo transporte de suministros
metalicas) Incendio
R misién en el cumplimiento de estandares de seguridad por parte de los
S (0] | | to d tand d dad te de |
g trabajadores.
2
=
@ Omision de estandares de seguridad de terceros.
8 - Adecuacion
estructural y Derrame de
construccion civil sustancias L T L .
Montaie quimicas al Fallos o deficiencia en el disefio o implementacion del procedimiento para el
) - T5 transporte de maquinaria pesada y materiales necesarios para la construccion de | Bienes publicos o terceros.
Electromagnético suelo . L
. . las lineas de trasmision.
- Montaje de Incendio,
estructuras Explosion,
metélicas
© Amenazas N1: Condiciones geologicas de la zona.
5 naturales: N2: Controles operacionales de seguridad industrial insuficientes o inadecuados.
IS sismo, Falta de capacitacion sobre el riesgo de las tormentas eléctricas. Interrupcion y/o suspension de
E Pruebas y N* inundacion, Condiciones meteorolégicas de la zona. actividades por sismo,
% energizacion incendio N3: Condiciones meteoroldgicas de la zona y Tipo de suelos de la zona. inundacion, Incendio forestal,
7 forestal, N4: Condiciones meteoroldgicas de la zona y Acciones de vandalismo o falta de remocion en masa.
Q .. . . . . ~
z remocion en | conciencia ambiental de la comunidad aledafia al proyecto.
masa N5: De acuerdo con la informacién de la linea base, por las caracteristicas de la
zona el riesgo de deslizamiento de tierras es bajo.
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Etapa del L . . . .
P Actividad Iltem Amenaza Factor contribuyente Escenario de riesgo
proyecto
Asalto, Interrupcion y/o suspension de
terrorismo Controles de seguridad fisica deficientes en las instalaciones. oTrup y P
S1 L, . actividades  por  Asalto /
/bloqueos / Falta de aprobacion por parte de la comunidad con respecto al proyecto .
terrorismo /bloqueos / asonadas.
asonadas
Pruebas y Incendio / Generados por la sobrecarga de material de construccion, inestabilidad del L .
T L Fallos en maquinaria y/o equipos
energizacion explosion terreno. . o
T1 . . . . . utilizados para las actividades de
Fuga / Omisién de estandares de seguridad: exceso de velocidad y carga, al igual que -
; . . adecuacion.
derrame distraccion por parte del conductor del vehiculo.
Incendio /
explosién L - . . Inadecuado almacenamiento de
T2 P Omision en el cumplimiento de estandares de seguridad. ) P
Fuga / sustancias quimicas.
derrame
Amenazas
naturales:
NL N2 sismo, Interrupcion y/o suspension de
N 3’ N 4’ inundacioén, Los explicados anteriormente con respecto a amenazas naturales (sismo, actividades por sismo,
l’\l5 " | incendio inundacién, incendio Forestal, remocion en masa) inundacion, Incendio forestal,
o Operacion de las forestal, remocion en masa.
= lineas de remocién en
€ transmision y masa
c mantenimiento Asalto, . L
I L. . . L. . . . Interrupcién y/o suspension de
c electromecanico terrorismo Controles de seguridad fisica deficientes en las instalaciones. .
IS L S1 - . actividades  por  Asalto /
I= Mantenimiento /blogueos / Falta de aprobacion por parte de la comunidad con respecto al proyecto .
terrorismo /bloqueos / asonadas.
: zona de asonadas
0 servidumbre Incendio /
& Mantenimiento explosion Inadecuado almacenamiento de
o - T2 Omision en el cumplimiento de estandares de seguridad. ) P
o civil de Fuga / sustancias quimicas.
o estructuras derrame
Actividades i i
. Interrupcion y/o suspension de
en el &rea de - -
. o . actividades por Actividades en el
T6 servidumbre | Dafios generados por parte de la comunidad . .
area de servidumbre del
del proyecto
proyecto.
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Capitulo 10. Plan de Contingencias

Etapa del L . . . .
P Actividad Iltem Amenaza Factor contribuyente Escenario de riesgo
proyecto
Contacto
directo o Malas practicas por parte de la comunidad. L
T8 - . ., - . . Electrocucion.
indirecto con | Fallos en los procesos de inspeccion y/o mantenimiento de las instalaciones.
el conductor
TRANSVERSAL -DESMANTELAMIENTO CAMPAMENTOS
Amenazas
naturales
NL N2 (sismo, Interrupcién y/o suspensiéon de
N3' N4Y inundacion, Interrupcién y/o suspensiéon de actividades por sismo, inundacion, Incendio actividades por sismo,
' ' |incendio forestal, remocion en masa. inundacioén, Incendio forestal,
o Desarme y N5 L.
1= Forestal, remocion en masa
2 desmonte de remocion en
= instalaciones  y
< equipos masa)
= ) Asalto, y o
© demolicion de . . . . . . Interrupcion y/o suspension de
= terrorismo Controles de seguridad fisica deficientes en las instalaciones. o
& todas las S1 L . actividades  por  Asalto /
© . /bloqueos /| Falta de aprobacidn por parte de la comunidad con respecto al proyecto .
a construcciones. terrorismo /bloqueos / asonadas.
asonadas
Incendio / | Generados por la sobrecarga de material de construccién, inestabilidad del L .
explosién terreno Fallos en maquinaria y/o equipos
T1 P o , . . . utilizados para las actividades de
Fuga / | Omision de estandares de seguridad: exceso de velocidad y carga, al igual que L
; L P adecuacion.
derrame distraccion por parte del conductor del vehiculo.
Incendio /
Inspecciones en explosién . . . . Inadecuado almacenamiento de
P . T2 P Omision en el cumplimiento de estandares de seguridad. ) P
° el area de Fuga / sustancias quimicas.
% servidumbre, derrame
€ desarme y Falta o deficiencia en el disefio o implementacién de protocolos de seguridad para
% desmonte de la movilizacién de vehiculos.
= instalaciones vy Derrame de | Capacitacion insuficiente o inadecuada al personal del proyecto sobre seguridad . .
IS . ; ; Accidentes  vehiculares como
£ equipos, combustibles | vial. . ;
& L T3 . colisiones o volcamiento de
I demolicion de al suelo | Vias en mal estado. .
[a) . . . L p vehiculos.
todas las Incendios Mantenimientos deficientes en la maquinaria y vehiculos.
construcciones Omision en el cumplimiento de estandares de seguridad por parte de los
trabajadores o de terceros.
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Etapa del L . . . .
P Actividad Iltem Amenaza Factor contribuyente Escenario de riesgo
proyecto

Falta o deficiencia en el disefio o implementacion de protocolos de seguridad para
la movilizacion de vehiculos.

Derrame de o - ; .

. Capacitacion insuficiente o inadecuada al personal del proyecto sobre seguridad
sustancias . .
P vial. Fallo en los vehiculos de
T4 quimicas . -

Vias en mal estado. transporte de suministros.

suelo o o . )

Incendio Omisién en el cumplimiento de estandares de seguridad por parte de los
trabajadores.
Omision de estandares de seguridad de terceros.

Derrame de

sustancias o o L -

uimicas Fallos o deficiencia en el disefio o implementacion del procedimiento para el
T5 guelo transporte de maquinaria pesada y materiales necesarios para el Bienes publicos o terceros.
. desmantelamiento de campamentos.
Incendio,
Explosion

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.
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10.1.4 Metodologia de evaluacion de riesgos

La evaluacién de riesgos es una fase fundamental en la gerencia de riesgos ambientales,
consiste en la valoracién de los riesgos identificados a partir de la determinacion de la
frecuencia o probabilidad de ocurrencia, se consideran la cantidad de eventos
presentados y la gravedad de las consecuencias en caso de que éstas se materialicen. El
objetivo de la evaluacion de riesgos ambientales es obtener una informacion precisa que
permita, de forma sistematica y rigurosa, jerarquizar los riesgos con base en criterios
ambientales, sociales y econémicos.

10.1.4.1 Estimacién de la probabilidad
Segun la norma UNE 150008 EX, la organizacion debe asignar en cada uno de los
escenarios una probabilidad de ocurrencia en funcién de los siguientes criterios, los

cuales se encuentran definidos por el registro o historico eventos presentados en el area
de influencia directa e indirecta.

Tabla 10-9 Criterios para calificacién de probabilidad de eventos

Calificacion Probabilidad
Muy alta > unavez al mes
Alta > una vez al afio y < una vez al mes
Media > una vez cada 10 afios y < una vez al afio
Baja > una vez cada 50 afios y < una vez cada 10 afios
Muy baja < una vez cada 50 afos

Fuente: COEPA (2007). Adaptado por ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.

A Determinacién de la probabilidad de ocurrencia de las amenazas exdgenas y
enddgenas del proyecto

Para determinar la probabilidad de ocurrencia de las amenazas exdgenas y enddgenas es
necesario considerar la cantidad de eventos presentados en el area de influencia del
proyecto y el lapso entre eventos, a mayor cantidad de eventos en un lapso corto la
amenaza se hace inminente. Al revisar los registros historicos en fuentes nacionales como
la Unidad de Gestion del Riesgo de Desastres, la Red Sismoldgica entre otras, se
evidencié la ocurrencia de eventos naturales y sociales ocurridos en la zona de estudio,
estos eventos se relacionan a continuacion, y se valora la probabilidad de ocurrencia de
cada una de las amenazas teniendo en cuenta los criterios de la Tabla 10-9, para el caso
de las amenazas endbégenas se evalla esta probabilidad teniendo en cuenta la
organizacion de la compafiia, las politicas, sistemas de gestién, eventos similares
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ocurridos y los controles empleados para disminuir la ocurrencia de las posibles
contingencias derivadas del desarrollo del proyecto.

I Sismos
La Tabla 10-10 describe los eventos sismicos presentados durante los ultimos 25 afios en
los municipios del area de influencia del proyecto, con su respectiva magnitud, fecha,

lugar y profundidad.

Tabla 10-10 Reporte de movimientos sismicos en los ultimos 25 afios

Fecha Magnitud S Profundidad
Departamento Municipio
dd/mm/aaaa Ml km
23/04/2002 2 Cundinamarca Zipaquira 49,6
12/07/2010 15 Cundinamarca Zipaquira 10,7
03/01/1993 2.6 Cundinamarca Sesquilé 0
06/12/2003 1.8 Cundinamarca Tocancipa 10,7

Fuente: Red Sismologica Nacional. Adaptado por ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.

Cotejando las fechas de los eventos descritas en la Tabla 10-10 con la probabilidad de
ocurrencia de eventos de la Tabla 10-9, se determina que para los municipios del area de
influencia del proyecto “Subestacién Norte 230/115 kV, Lineas de transmision de 115 kV y
Mbdulos de conexién” la probabilidad de ocurrencia de sismo es Poco Probable.

1 Remocién en masa

Segun la Unidad Nacional Para la Gestién del Riesgo de Desastres de Colombia, no se
tienen registros de eventos de remocién en masa en el area de estudio del proyecto
“Subestacion Norte 230/115 kV, Lineas de transmision de 115 kV y Mddulos de conexién”
por lo cual se determina la probabilidad de ocurrencia de eventos de remocion en masa
como Muy Poco Probable.

1] Inundaciones
La Tabla 10-11 lista los reportes de inundaciones presentados en el area de influencia del

proyecto en los ultimos 15 afios, relacionando el municipio y la vereda en la cual se
presento el evento.
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Tabla 10-11 Reporte de Inundaciones en los ultimos 15 afios

Fecha Departamento | Municipio Lugar Evento
19/04/2012 | Cundinamarca Sesquilé Vereda Nescuata Inundacién
12/04/2012 | Cundinamarca Zipaquira Zipaquira Inundacion
12/04/2012 | Cundinamarca Nemocdn Veredas Astoria Santa Ana Inundacion
11/04/2012 | Cundinamarca | Tocancipa Barrio Berganza Inundacion
21/11/2011 | Cundinamarca Zipaquira Veredas Barandillas Y El Tunal Inundacion
19/11/2011 | Cundinamarca Zipaquira Vereda El Tunal Inundacion
17/11/2011 | Cundinamarca Suesca Chitiva Bajo Inundacion
17/11/2011 | Cundinamarca | Tocancipa Zona Rural Inundacion
16/11/2011 | Cundinamarca Suesca Suesca Inundacion
25/10/2011 | Cundinamarca | Gachancipa Las Rejillas Y Barrios Milenio Inundacion
25/10/2011 | Cundinamarca Zipaquird Vereda Barandillas Inundacién
25/10/2011 | Cundinamarca | Tocancipa Casco Urbano Inundacion
24/10/2011 | Cundinamarca Sesquilé Casco Urbano Inundacion
23/10/2011 | Cundinamarca Nemocoén Casco Urbano Inundacion
23/10/2011 | Cundinamarca Nemocén Casco Urbano Inundacion
30/06/2011 | Cundinamarca Suesca Cundinamarca/Suesca Inundacion
30/06/2011 | Cundinamarca Zipaquira Cundinamarca/Zipaquira Inundacion
13/05/2011 | Cundinamarca Suesca Cundinamarca/Suesca Inundacion
24/04/2011 | Cundinamarca Suesca Cundinamarca/Suesca Inundacion
21/04/2011 | Cundinamarca | Tocancipa Cundinamarca/Tocancipa Inundacién
20/04/2011 | Cundinamarca Zipaquird Cundinamarca/Zipaquira Inundacion
17/04/2011 | Cundinamarca Sesquilé Cundinamarca/Sesquilé Inundacion
29/11/2010 | Cundinamarca Cogua Cundinamarca/Cogua Inundacion
05/11/2010 | Cundinamarca | Tocancipa Cundinamarca/Tocancipa Inundacion
01/10/2010 | Cundinamarca | Tocancipa Cundinamarca/Tocancipa Inundacion
25/05/2010 | Cundinamarca Zipaquira Cundinamarca/Zipaquira Inundacion
10/04/2010 | Cundinamarca Zipaquira Cundinamarca/Zipaquira Inundacion
26/04/2008 | Cundinamarca Cogua Cundinamarca / Cogua Inundacion
29/10/2007 | Cundinamarca Zipaquira Cundinamarca / Zipaquira Inundacion
09/11/2006 | Cundinamarca Cogua Cundinamarca / Cogua Inundacion
06/10/2005 | Cundinamarca Zipaquird Cundinamarca / Zipaquira Inundacion
27/09/2005 | Cundinamarca | Gachancipa Cundinamarca / Gachancipa Inundacion
25/06/2002 | Cundinamarca Sesquilé Cundinamarca / Sesquilé/Suesca | Inundacion
01/11/1999 | Cundinamarca | Tocancipa Cundinamarca / Tocancipa Inundacion
18/04/1998 | Cundinamarca Zipaquira Cundinamarca / Zipaquira Inundacion

Fuente: Unidad Nacional Para la Gestion del Riesgo de Desastres de Colombia. ACON, Miembro Grupo
INERCO, 2015.
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Al cotejar la frecuencia de los eventos descritas en la tabla anterior con los criterios de
probabilidad de ocurrencia de eventos de la Tabla 10-9, se determina que para los
municipios del area de influencia del proyecto “Subestacion Norte 230/115 kV, Lineas de
transmision de 115 kV y Mobdulos de conexién” la probabilidad de ocurrencia de
inundacion es bastante probable.

Para la probabilidad de ocurrencia de acuerdo a los criterios de la Tabla 10-9, no se
tienen en cuenta los datos del afio 2010 y 2011 ya que se presento un invierno atipico por
el fendmeno de “La Nifa” generando inundaciones anormales para la zona; en ocasion de
fendmenos similares las zonas del proyecto mas propensas a inundarse serian las
definidas en el numeral 10.1.1.1 C.

\Y Incendios forestales

La Tabla 10-12 lista los reportes de incendios forestales ocurridos en el &rea de influencia
del proyecto en los ultimos 15 afios, relacionando el municipio y la vereda en la cual se

presento el evento.

Tabla 10-12 Reporte de incendios forestales en los UGltimos 15 afios

Fecha Departamento Municipio Lugar Evento
15/03/2012 | Cundinamarca Cogua Cogua Incendio Forestal
28/02/2012 | Cundinamarca Sesquilé Vereda San José Incendio Forestal
19/01/2012| Cundinamarca Sesquilé Vereda Salinas Incendio Forestal
10/01/2012| Cundinamarca Sesquilé Sesquilé Incendio Forestal
10/01/2012| Cundinamarca Sesquilé Vereda Salinas Incendio Forestal
15/03/2005| Cundinamarca Nemocon Cundinamarca / Nemocén Incendio Forestal
13/03/2003 | Cundinamarca Nemocon Cundinamarca / Nemocén Incendio Forestal
03/02/2003 | Cundinamarca Suesca Cundinamarca / Suesca Incendio Forestal
19/01/2003| Cundinamarca Suesca Cundinamarca / Suesca Incendio Forestal
21/01/2002 | Cundinamarca Tocancipa | Cundinamarca / Tocancipa Incendio Forestal
16/01/2002 | Cundinamarca Cogua Cundinamarca / Cogua Incendio Forestal
08/01/2002 | Cundinamarca Zipaquira Cundinamarca / Zipaquira Incendio Forestal
28/01/2001| Cundinamarca Zipaquira Cundinamarca / Zipaquira Incendio Forestal
27/01/2001 | Cundinamarca Cogua Cundinamarca / Cogua Incendio Forestal
21/01/2001| Cundinamarca Tocancipa | Cundinamarca / Tocancipa Incendio Forestal
04/01/2001 | Cundinamarca Cogua Cundinamarca / Cogua Incendio Forestal

Fuente: Unidad Nacional Para la Gestion del Riesgo de Desastres de Colombia-ACON, Miembro Grupo

INERCO, 2015.
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Al verificar las fechas de los eventos descritas en la con la probabilidad de ocurrencia de
eventos de la Tabla 10-9 se determina que para los municipios del area de influencia del
proyecto “Subestacion Norte 230/115 kV, Lineas de transmision de 115 kV y Médulos de
conexion”y teniendo en cuenta el mapa de amenaza de incendio forestal se define que la
probabilidad de ocurrencia de incendios forestales es Muy Poco Probable.

V Tormentas eléctricas

Segun la Unidad Nacional Para la Gestién del Riesgo de Desastres de Colombia, no se
tienen registros de eventos de tormentas eléctricas en el area de estudio del proyecto
“Subestacion Norte 230/115 kV, Lineas de transmision de 115 kV y Médulos de conexién”
y asi mismo de acuerdo con lo mencionado en el literal E. Tormentas Eléctricas, la
probabilidad de ocurrencia de tormenta eléctrica es Muy Poco Probable.

Vi Eventos de origen social

De acuerdo con los eventos detectados y descritos en el literal 10.1.1.1F Amenazas de
origen social del capitulo 10.1.1 Andlisis de amenazas, al no tenerse registros de la
ocurrencia de actos terroristas, bloqueos, asonadas y que los datos de homicidios
reportados en la zona se relacionan con delincuencia comun, se considera que los
eventos de origen social son poco probables o de baja probabilidad en la zona especifica
del proyecto.

VII Eventos Endbégenos

Para estimar la probabilidad de ocurrencia de eventos enddégenos se considera que al ser
una instalacion nueva sus disefios, procedimientos de trabajo, procedimientos de
mantenimiento, instalaciones, maquinas, equipos y capacitacion y formacion al personal
se han generado con el fin de trabajar de forma segura por lo cual se estima que es muy
poco o poco probable.

Sin embargo, los eventos relacionados con accidentes vehiculares se consideran bastante
probables, teniendo en cuenta que parte del transito se realiza por vias publicas en las
cuales CODENSA S.A. ESP no tiene control directo sobre las actuaciones de terceros.

10.1.4.2 Estimacioén de la gravedad de las consecuencias

Segun la norma UNE 150008 EX, la estimacién de la gravedad de las consecuencias se
realiza de forma diferenciada para el entorno natural, humano y socioeconémico. Para el
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célculo del valor de las consecuencias en cada uno de los entornos, el desarrollo y calculo
de este se encuentran en el Anexo 10-1 para el cual se utilizaron las férmulas que se
presentan en la Figura 10-8.

Figura 10-8 Gravedad de las consecuencias

Gravedad entorne natural = Cantidad + (2) peligrosidad + extensién + calidad del medic I

Gravedad entornc humane = Cantidad + (2) peligresidad + extensién + poblacién afectada I

Grovedad entorne sociceccnémice = Canfidad + (2) peligresidad + extensién + patrimonic y

apitgl productive

L VULMERABILIDAD I

Fuente: COEPA (2007). Norma UNE 150008 EX
10.1.5 Estimacion de Vulnerabilidad

Para efectos del analisis de riesgo durante las actividades, se consideran en el siguiente
orden los elementos vulnerables:

¢ Victimas (Entorno humano): Nimero y clase de afectados, tales como empleados,
contratistas, visitantes, brigadistas y comunidad, y el tipo y la gravedad de las lesiones
a las que pueda tener lugar.

e Daflo Ambiental (Entorno Natural): Evalla los impactos sobre el agua, aire, flora,
fauna y suelos, como consecuencia de la emergencia.

e Pérdidas materiales (entorno socioeconémico): Representadas en equipos, productos,
costo de las operaciones de control de la emergencia, multas, indemnizaciones, y
atencion meédica, entre otros. La Continuidad de la Operacion (Patrimonio de la
empresa) determina los efectos de la emergencia sobre el desarrollo normal de las
actividades del proyecto y la imagen de la empresa, calificando el nivel de deterioro de
la imagen de ésta como consecuencia de la emergencia.
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La estimacion se realiz6 de manera diferenciada para el entorno natural, humano y
socioeconomico conforme a la Tabla 10-13, Tabla 10-14 y Tabla 10-15, cada criterio
de calificacion de consecuencias (entorno natural, humano y socioeconémico), se
presenta asignandole un valor numérico que va de 1 (Muy Poca) a 4 (Muy Alta).

Tabla 10-13 Criterios de calificacién segun la gravedad de las consecuencias sobre el entorno

natural
CONSECUENCIAS SOBRE EL ENTORNO NATURAL
Calidad del
Calificacion | Cantidad Pel|gr05|.d,ad Extensién medio-
(Afectacion) Importancia
estratégica
Muy extenso (Afectacién
manifestada de manera
. generalizada en el entorno del area
Muy alta | M eligrosa . . Muy elevada
uy Uy pelg de influencia directa al proyecto y Uy etev
parte del area de influencia
indirecta del mismo)
Extenso (Afectacién manifestada
3 Alta Peligrosa en el entorno del area de influencia Elevada
directa del proyecto)
Poco extenso (Afectacién
Poco manifestada aproximadamente .
2 Poca . Media
Peligrosa entre el 21% y el 50% del entorno !
de la zona del proyecto)
Puntual (Afectacion manifestada
Muy . aproximadamente entre el 0% y .
N | B
1 poca 0 peligrosa 20% del entorno de la zona del aa
proyecto)

Fuente: COEPA (2007). Adaptado por ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.
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Tabla 10-14 Criterios de calificacién segun la gravedad de las consecuencias sobre el entorno

humano

CONSECUENCIAS SOBRE EL ENTORNO HUMANO

Calificacién | Cantidad | Peligrosidad Extensién ©
afectados
Muy extenso (Afectacion manifestada
Muerte o de manera generalizada en el entorno .
. . - Mas de
Muy alta efectos del area de influencia directa al 100
irreversibles proyecto y parte del area de influencia
indirecta del mismo)
Extenso (Afectacion manifestada en el
~ . . L Entre 25y
3 Alta Dafios graves | entorno del area de influencia directa 100
del proyecto)
Poco extenso (Afectacién manifestada
o aproximadamente entre el 21% vy el Entre5y
2 Poca Dafios leves
50% del entorno de la zona del 25
proyecto)
~ Puntual (Afectacion manifestada
Dafios muy .
1 Muy poca leves aproximadamente entre el 0% y 20% <5
del entorno de la zona del proyecto)

Fuente: COEPA (2007). Adaptado por ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.

Tabla 10-15 Criterios de calificacién segun la gravedad de las consecuencias sobre el entorno

socioeconémico

CONSECUENCIAS SOBRE EL ENTORNO SOCIOECONOMICO

Peligrosidad Patrimonio
Calificacion | Cantidad 9 ., Extension y capital
(Afectacion) .
productivo
Muy extenso (Afectacién manifestada de manera
Muy generalizada en el entorno del area de influencia
Muy alta . . ) . . Muy alto
peligrosa directa al proyecto y parte del area de influencia
indirecta del mismo)
. Extenso (Afectacion manifestada en el entorno
3 Alta Peligrosa . ( ) L Alto
del area de influencia directa del proyecto)
POCO Poco extenso (Afectacién manifestada
2 Poca Peligrosa aproximadamente entre el 21% y el 50% del Bajo
9 entorno de la zona del proyecto)
MU Puntual (Afectacion manifestada
1 003; No peligrosa | aproximadamente entre el 0% y 20% del entorno Muy bajo
P de la zona del proyecto)

Fuente: COEPA (2007). Adaptado por ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.
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Finalmente, para cada uno de los escenarios identificados, se asigha una puntuacién de 1
a5 ala gravedad de las consecuencias en cada entorno, segun la siguiente escala:

Tabla 10-16 Valoracion gravedad de las consecuencias

Valor Valoracion Valor Asignado
Critico 20-18 5
Grave 17-15 4
Moderado 14-11 3
Leve 10-8 2
No relevante 7-5 1

Fuente: COEPA (2007).

10.1.5.1 Estimacién del riesgo ambiental

El producto de la probabilidad y la gravedad de las consecuencias anteriormente
estimadas, permite la estimacion del riesgo ambiental. Este se determina para los tres
entornos considerados: natural, humano y socioeconémico.

10.1.5.2 Evaluacion del riesgo ambiental

Se realiza la evaluacién de los entornos natural, humano y socioeconémico, teniendo en
cuenta probabilidad (fila) y gravedad (columna); en la Tabla 10-17 se presenta el
resultado de la evaluacion del riesgo del proyecto “Subestacion Norte 230/115 kV, Lineas
de transmision de 115 kV y Mdédulos de conexion”, que se encuentra detallada en el

Anexo 10-1.
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Tabla 10-17 Evaluacién del Riesgo Ambiental. Entorno natural, humano y socioeconémico

1 2 3 4 5
1 N4 N2, N5, T7, T8
) N1, S1, T2, T5,
)]
2 T6
[a)
-
m
D 3 T1 N3
m
o)
x
a4 T3 T4
5
CONSECUENCIA

Riesgo muy alto

Riesgo alto

Riesgo medio

Riesgo Moderado

Riesgo bajo

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.

De acuerdo con el anterior analisis, se puede concluir que al aplicar la metodologia de
evaluacion del riesgo no se clasifican riesgos con nivel muy alto ni alto, el 50% se
encuentra caracterizado en riesgo Moderado y el 14% en riesgo Medio, por ultimo el 36%
de los riesgos se encuentran en Bajo. Se describe a continuacion los riesgos ubicados en

cada nivel.

Los escenarios de riesgo en categoria de medio y moderado son:

e T4 Fallo en los vehiculos de transporte de suministros: Fase de construccion y

desmantelamiento.

e N3 Interrupcién y/o suspension de actividades por Inundacion. En todas las fases del
proyecto
e T3 Accidentes vehiculares como colisiones o0 volcamiento de vehiculos: Fase de
construccion y desmantelamiento.
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e T1 Fallos en maquinaria y/o equipos utilizados para las actividades de adecuacion:
Fase de construccién y desmantelamiento.

o N1 Interrupcion y/o suspension de actividades por Sismo: Todas las fases del
proyecto.

e T2 Inadecuado almacenamiento de sustancias quimicas: Fase de construccion,
puesta en marcha, operacion y mantenimiento y desmantelamiento.

¢ T5 Dafio a bienes publicos o terceros: Fase de construccién y desmantelamiento.

e T6 Interrupcion y/o suspension de actividades por actividades en el éarea de
servidumbre del proyecto: Operacién y mantenimiento.

e Sl Interrupcidn y/o suspension de actividades. En todas las fases del proyecto

Los riesgos con calificacibn baja, se orientan a amenazas que podrian afectar
directamente la subestacion y las lineas de transferencia por factores tecnoldgicos, es
importante resaltar que los riesgos asociados con la operacién de actividades en el
proyecto se encuentran valorados de esta manera debido a que CODENSA S.A. ESP.,
cuenta con procedimientos para la mejora continua de procesos, actividades y un Sistema
de Gestibn en Seguridad y Salud Ocupacional, que representa beneficios tales como:
mayor reconocimiento y credibilidad ante trabajadores, clientes, proveedores y entes
gubernamentales; continuidad en el control de la Seguridad y Salud en el trabajo y
ambientes de trabajo seguros

Los riesgos ubicados en nivel de riesgo Bajo son:

e N2 Interrupcion y/o suspension de actividades por Tormentas eléctricas. En todas las
fases del proyecto.

¢ N4 Interrupcién y/o suspension de actividades por Incendio forestal. En todas las fases
del proyecto

¢ N5 Interrupcién y/o suspension de actividades por Remociéon en masa. En todas las
fases del proyecto

e T7 Interrupcién y/o suspension de actividades por Fallo en los sistemas de control:
Fase Operacion y Mantenimiento
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10.1.6  Mapa de identificacién de Riesgos y Amenazas

En el Mapa 10-1 y Mapa 10-2, detalla en la identificacidon de riesgos y amenazas para la
construccién, desmantelamiento de campamentos y operacion en las diferentes fases del
proyecto “Subestacion Norte 230/115 kV, Lineas de transmision de 115 kV y Médulos de
conexion’.

10.2 Plan de Contingencia

El presente Plan de Contingencia es elaborado como una herramienta para la
organizacién, coordinacién y ejecucion de acciones preventivas y operativas frente a
ocasionales eventos de tipo exdgeno y enddgeno, en el desarrollo de las actividades del
proyecto “Subestacion Norte 230/115 kV, Lineas de transmision de 115 kV y Médulos de
conexion”, con el fin prevenir y/o minimizar impactos que puedan generarse sobre la vida
humana, los recursos naturales, la infraestructura y la continuidad del negocio.

El Plan esta soportado por la politica y compromiso de la Alta Direccion AD mediante:

¢ La asignacion de recursos

e La definicién de una estructura organizativa con responsabilidad y autoridad asignada
en la preparacion y atencion de las emergencias

e La definicién de practicas y procedimientos operativos

e La ejecucion de simulacros para probarlos

e La permanente retroalimentacion de mejora a los procedimientos, inspeccion de
condiciones y disponibilidad de equipos

o Desarrollo de competencia y habilidad del personal de las Brigadas de Emergencia y
de otro personal a cargo de funciones especificas durante la emergencia

El desarrollo y la practica del presente Plan de Contingencia, considera las obligaciones

de cardcter legal aplicable a las actividades del proyecto. La Tabla 10-18 ofrece una
sintesis del Marco Juridico Colombiano.
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Tabla 10-18 Marco Normativo Aplicable

Norma

Contenido

Resolucién 2400 de
1979

Por la cual se establece algunas disposiciones sobre vivienda,
Higiene y Seguridad en el trabajo.

Ley 9 de 1979

Cddigo Sanitario Nacional. Atencion en salud para personas
afectadas por catastrofes.

Decreto 3989 de 1982

Conforma comités de emergencia en el ambito nacional.

Ley 46 de 1988

Sistema Nacional de Prevencion y Atencién de Emergencia,
SNPAD.

Resoluciéon 1016 de
1989

Por la cual se reglamenta la organizacion, funcionamiento y forma
de los Programas de Salud Ocupacional que deben desarrollar los
patronos o empleadores en el pais.

Directivo Presidencial 33
de 1989

Responsabilidades de los organismos y entidades del sector publico
en el desarrollo y operacion del Sistema Nacional para la Prevencion
y Atencion de Desastres.

Ley 99 de 1993
Organiza el SINA

Organiza el Sistema Nacional Ambiental (SINA) y define su
articulacion con el SNPAD.
Define la prevencion de desastres y las medidas de mitigacién como
asunto de interés colectivo y de obligatorio cumplimiento.
Obliga a las CAR a realizar actividades de andlisis, seguimiento td,
prevencion y control de desastres, y a asistir a las autoridades
competentes en los aspectos de la prevencion y atenciéon de
emergencias y desastres.

Ley 115 de 1994,
Articulo 5 Numeral 10

Ley general de Educacion. Adquisicion de conciencia para la
conservacion, proteccion y mejoramiento del medio ambiente y
prevencion de desastres.

Decreto 1743 de 1994

Por el cual seinstituye el Proyectode Educacion Ambiental
para todos los niveles de educacién formal, se fijan criterios
para la promocion de la educacion ambiental no formal e informal y
se establecen los mecanismos de coordinacion entre el Ministerio de
Educacién Nacional y el Ministerio del Medio Ambiente.

CONPES 2834 de 1966
"Politica de Bosques"

Establece la necesidad de formular y poner en marcha el " Programa
Nacional para la Prevencion, control y Extincion de incendios
forestales y rehabilitacién de area afectadas"

Ley 400 de 1997

Por el cual se adoptan normas sobre construcciones sismo
resistente
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Norma Contenido

Por la cual se adopta el Plan Nacional para la Prevencién y Atencion

Decreto 93de 1998 | | 'n < cires.

Decreto 321 de 1999, |Por la cual se adopta el Plan Nacional de Contingencia contra
Articulo 8 Derrame de hidrocarburos, derivados y sustancias nocivas.

CONPES 3146 de 2001
Promueve la ejecucién
del PNAD

Define las estrategias y recursos para la ejecucién del Plan Nacional
para la Prevencion y Atencién de Desastres.

Por la cual se expide el Cddigo de Minas y se dictan otras

Ley 685 de 2001 : .
disposiciones.

Por el cual se adopta el Plan Nacional de Emergencia y

Decreto 3888 del 10 de | Contingencia Para Eventos de Afluencia Masiva de Publico y se
octubre de 2007 Conforma la Comisién Nacional. Asesoria de Programas Masivos y
se Dictan Otras Disposiciones.

Asegura la coordinacién y transversalidad en la aplicacion de las

politicas.
Decreto 4147 de 2011 Define para la Unidad: personeria juridica, autonomia administrativa
Crea Unidad Nacional y financiera, patrimonio propio, nivel descentralizado. Adscrito la
para la Gestion del Presidencia de la Republica.
Riesgo de Desastres Dirige y coordina el SNPAD.

Promueve articulacion de los sistemas nacionales de: Planeacion,
Bomberos, Ambiente, Gestion de Riesgo, ciencia y tecnologia.

Por la cual se adopta la Politica Nacional de Gestién del Riesgo de
Ley 1523 de 2012 desastres y se establece el Sistema Nacional de Gestién del Riesgo
de desastres.

Por medio de la cual se reglamenta la conformacién, capacitacion y
entrenamiento para las Brigadas Contraincendios de los sectores
energéticos, industrial, petrolero, minero, portuario, comercial y
similar en Colombia.

Resoluciéon 256 de 2014

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.

La estructura organizacional, las responsabilidades, comunicacion y recursos necesarios,
son definidos en el presente Plan de Contingencia, considerando la coordinacién con los
servicios de emergencia externos, en el control y combate de los eventos que puedan
llegar a materializarse en el proyecto, de forma que se desarrolle de un modo eficaz, de
acuerdo con las siguientes premisas:

e Prevenir, en la medida de lo posible, la ocurrencia de situaciones de emergencia.
e Controlar de un modo seguro los eventos que puedan causar una emergencia.
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e Proteger la vida humana, los bienes y el medio ambiente.
e Minimizar los dafios a la instalacion y al entorno.

Para lograr lo anterior y de acuerdo con los términos de referencia, el Plan de
Contingencia se organiza en tres planes que son el Estratégico, el Operativo y el
Informatico.

10.2.1 Plan estratégico

El objetivo principal del Plan Estratégico es optimizar los recursos humanos, técnicos y
materiales disponibles, para asi minimizar los riesgos asociados a la actividad,
garantizando una intervencion inmediata y una evacuacién del area en caso de ser
necesario, utilizando los conocimientos y medios adecuados de actuacion.

Las estrategias de tipo preventivo, correctivo y de atencion contempladas en el Plan de
Contingencia tienen como prioridad de proteccion:

- Las personas

- El medio ambiente

- Lainfraestructura

- La continuidad del negocio

10.2.1.1 Objetivo

Establecer un plan de respuesta ante emergencias, que defina: las politicas,
procedimientos, comunicaciones, responsabilidades, recursos y su integraciéon con las
autoridades locales, para asi enfrentar de forma adecuada las situaciones planteadas de
emergencia.

10.2.1.2 Alcance

El presente Plan de Contingencia aplica para toda eventualidad que constituya riesgo
durante un evento no planeado, generado durante las actividades descritas en el Capitulo
2 del presente estudio y que pueda llegar a afectar a terceros, el medio ambiente, la

infraestructura y/o la continuidad del negocio.

El Plan de Contingencia involucra a todo el personal directamente contratado por
CODENSA S.A. ESP., asi como los contratistas o las comunidades que se encuentren en
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la zona de influencia del proyecto “Subestacion Norte 230/115 kV, Lineas de transmision
de 115 kV y Médulos de conexion”.

10.2.1.3 Descripcion del proyecto

El proyecto “Subestacion Norte 230/115 kV, Lineas de transmision de 115 kV y Modulos
de conexion”, consta de dos actividades representativas: la construccion de una
Subestacién que corresponde a un proyecto de tipo puntual y las lineas de transmision
que responden a caracteristicas de un proyecto lineal. Dicho proyecto se localizara en los
municipios de Gachancipa, Tocancipda, Zipaquira, Cogua, Nemocon, Suesca y Sesquilé en
el departamento de Cundinamarca (ver Figura 10-9).
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Figura 10-9 Localizacion general del proyecto
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La Subestacion eléctrica se construira en la vereda San José, perteneciente al municipio
de Gachancipa y las lineas de transmision proyectadas pasaran por los municipios de
Gachancipa, Tocancipd, Zipaquir4, Cogua, Nemocoén, Suesca y Sesquilé, estas se
construirdn a una tension de 115 kV y se interconectaran a la red de distribucion a través
de diferentes circuitos de transmisiéon regional a 115 kV. Dichos circuitos saldran de la
Subestacién Norte y llegaran a puntos de conexién con redes de alta tensién provenientes
de las subestaciones Sesquilé, Gran Sabana, Ubaté y Zipaquira.

A Objetivo del proyecto

El objetivo principal del proyecto es permitir la transmision de energia eléctrica entre la
Subestacion Norte y las subestaciones Sesquilé, Gran Sabana, y los puntos de
interconexion en Zipaquird-Ubaté, asi como reforzar el Sistema de Transmisién Regional
de 115 kV en la zona norte de la ciudad de Bogota D.C.

B Caracteristicas del proyecto

El proyecto contempla el disefio, construccion, montaje y puesta en servicio de la
Subestacién Norte y un circuito de doble linea de transmision a 115 kV de los corredores
Norte-Sesquilé, Norte Gran Sabana, Norte Zipaquira y Ramal-Zipaquira-Ubaté.

| Subestacion

La subestacién se construira en una configuracion de doble barra a 115 kV con uno de los
barrajes seccionados. Estara constituida en la primera fase, objeto del presente proyecto,
por dos bancos de transformacién 230 / 120 / 13,8 kV cada uno de 300 MVA, una unidad
monofasica de repuesto de 100 MVA, cuatro bahias de linea de 115 kV para conexion con
el sistema a 115 kV, un acoplador de barra de 115 kV, una bahia de seccionamiento de
barras de 115 kV y una bahia de transformador AT/MT 115 kV

En una segunda fase se tendra la posibilidad de una ampliacién con dos bancos de
transformacion 230 / 120 / 13,8 kV, seis lineas de 115 kV, dos transformadores 115/34,5
kV, tres transformadores 115/11,4 kV, un acoplador de barras y una subestacion de media
tension tipo interior

La Subestacion Norte 230/115 kV tendra cinco tipos de edificaciones diferentes, la

principal seré la casa de control en donde se llevardn a cabo todas las operaciones y se
encuentran los gabinetes de control, protecciones y auxiliares. Las otras cuatro
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edificaciones son casas de relés que contaran con sistema de interconexién. Se tiene
proyectado una casa de Media Tension, dos bodegas y la casa de vigilancia.

1 Conexiones de la subestacion Norte
. Subestacion Sesquilé

Recibird una nueva linea de la Subestacion Norte. Se realizaran obras de ampliacién
mediante una nueva bahia de linea de 115 kV con las correspondientes ampliaciones de
barraje, patio de conexiones y otras que sean necesarias, conservando la configuracién
de barraje sencillo de la subestacion.

° Puntos interconexidn Zipaquirad-Ubaté

Se realizara el reemplazo de las protecciones de linea, cambio de proteccion de distancia
y sobre corriente e instalacion de una Unidad de Control de Posicion (UCP) en las
actuales bahias de linea Zipaquira en la subestacion Ubaté y la bahia de linea Ubaté en la
subestacion Zipaquira, quedando constituido el sistema en las nuevas lineas Norte-
Zipaquira-Ubaté.

° Subestacién Gran Sabana

La subestacion Gran Sabana sera construida en jurisdiccion del municipio de Tocancipa.
Actualmente se encuentra en proceso de licenciamiento ambiental y conectard la linea
Norte 115 kV manteniendo las especificaciones técnicas acordes con el proyecto. Este
proyecto reforzard el Sistema de Transmision Regional de 115 kV para atender el
crecimiento de la demanda de la zona.

. Servicios auxiliares

La tension de 13,8 kV de los bancos de autotransformadores se utilizara para alimentar
los servicios auxiliares de la subestacion de CODENSA S.A ESP y EEB, el transformador
zigzag como equipo de referencia a tierra. El dimensionamiento de los servicios auxiliares

tendra en cuenta las ampliaciones previstas.

Las principales actividades que contemplan la construccién, desmantelamiento de
campamentos y operacion son:
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e Adecuacion del terreno (Descapote, nivelacién, remocion del suelo)

e Adecuacion estructural y construccion civil

e Montaje Electromecénico

¢ Transporte de maquinaria y materiales

¢ Almacenamiento

e Disposicion de residuos Solidos

e Operacién de la Subestacion Eléctrica y mantenimiento electromecanico
e Pruebas de energizacion

1l Lineas de transmision

Las lineas de transmision de 115 kV que forman parte de la etapa inicial del proyecto
tienen las caracteristicas presentadas en la Tabla 10-19.

Tabla 10-19 Caracteristicas lineas de transmision

Tramo Longitud Tension
Norte-Sesquilé 6,910 km 115 kv
Norte-Gran Sabana 15,926 km 115 kV
Norte-Zipaquira 13,185 km 115 kV
Ramal-Zipaquira-Ubaté 12,264 Km 115 kV

Fuente: Informe final Lineas de Transmision 115 kV; CODENSA S.A ESP. Adaptado ACON, Miembro Grupo
INERCO, 2015.

Las principales actividades que contemplan la construccién, desmantelamiento de
campamentos y operacion de las lineas de transmisién son:

¢ Negociacion de predios y/o servidumbre

e Talay remocioén de la cobertura vegetal

e Adecuacion del terreno en sitios de estructuras (Descapote, remocion del suelo)
e Excavacion para cimentacion de Torres y Postes

e Cimentacion relleno y compactacion

e Replanteo

¢ Montaje Electromecanico

¢ Transporte de maquinaria y materiales

¢ Almacenamiento

e Disposicién de residuos Solidos
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e Mantenimiento Zona de servidumbre
e Proceso de energizacion y operacion

10.2.1.4 Identificacién de los niveles de emergencia

Los niveles de emergencia son definidos de acuerdo con las actividades desarrolladas en
el proyecto “Subestacion Norte 230/115 kV Lineas de transmision de 115 kV y Médulos de
conexiéon” y en funcién de los medios humanos, técnicos y materiales en caso de
presentarse una situacién de emergencia, estos son:

A Nivel 1. Inicio de Emergencia

Es aquella situacion que puede ser neutralizada, con los medios disponibles en el
proyecto “Subestacion Norte 230/115 kV Lineas de transmision de 115 kV y Médulos de
conexioén”, por el personal presente, o bien, por la actuaciéon de la brigada de emergencia
de forma inmediata. No implica la suspension de actividades del proyecto y puede ser
controlada con los recursos de la organizacion. Al ser de tipo menor, no implica peligro
para la vida humana, ni dafios al medio ambiente, instalaciones o terceros.

B Nivel 2. Emergencia parcial

Es aquella situacién de emergencia que no puede ser neutralizada de inmediato, y que
obliga al personal del proyecto “Subestacion Norte 230/115 kV Lineas de transmision de
115 kV y Modulos de conexion”, a solicitar ayuda a la brigada de emergencias. Se
requiere notificacion al Concejo Municipal para la Gestion del Riesgo CMGR (antes
Comité local de Prevencion y Atencién de Desastres), sin que en un principio, implique su
participacion.

C Nivel 3. Emergencia general

Se consideran aquéllas en las cuales se superan los medios de autoproteccion existentes
en el proyecto “Subestacion Norte 230/115 kV Lineas de transmision de 115 kV y Modulos
de conexién’,, haciendo necesaria la intervencion de medios exteriores de lucha e
implicando la notificacion y solicitud de participacion al Consejo Departamental para la
Gestion del Riesgo (Antes Comité Regional para la Prevencion y atencion de desastres) y
del Concejo Municipal para la Gestién del riesgo.
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10.2.1.5 Estructura organizacional de la emergencia

Para la definicion de la estructura organizacional de la emergencia, se distribuyeron las
fases del proyecto en dos grupos:

e Construccion, desmantelamiento de campamentos y operacion
e Operacién y mantenimiento

Para la etapa de construccién, desmantelamiento de campamentos y operacion, los
responsables seran definidos junto con los contratistas que realizan esta actividad y seran
organizados de la siguiente forma:

Figura 10-10 Organigrama de la emergencia

Coordinadordela
Emergencia

Coordinador dela
I Brigada de
Emer i

Externos

'Grupos de Apoyo |

Coordinador dela Coordinadordela Coordinadorde la
Brigadade rigada contencio Brigada
Evacuacion de derrames Contraincendios

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.

Para la etapa de operacion y mantenimiento, a continuacion se lista el personal a cargo
para cada eventualidad de emergencia de derrame de aceite dieléctrico en las
instalaciones de CODENSA S.A. ESP':

3 Tomado del Plan de emergencias de subestaciones de potencia, CODENSA S.A. ESP.
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¢ Ingeniero de Centro de Control CODENSA S.A ESP (CCC).

e Ingeniero Disponible Subgerencia de Alta Tension, perteneciente a la Gerencia
Técnica.

e Grupos de supervision movil de la Empresa Colaboradora a cargo de la Operacion de
las subestaciones de alta tension.

e Empresa Colaboradora responsable del Mantenimiento del Departamento
Mantenimiento de Subestaciones.

e Responsable de seguridad industrial y salud ocupacional de la Gerencia de Recursos
Humanos RRHH, en caso de requerirse.

Asi mismo, CODENSA S.A EPS cuenta con el procedimiento en el PC-218 “Preparacién y
respuesta ante emergencias”, el cual define las responsabilidades para:

e Jefes de Area
e Gestores de contratos
e Departamento de Medio Ambiente de Distribucién

10.2.1.6 Simulacros

En la fase de planeacion del proyecto, se determinara el cronograma de simulacros
practicos, definiendo responsables, amenazas, fechas programadas y recursos requeridos
en funcién de esquemas de respuesta ante riesgos especificos previamente analizados.

En la etapa de construccion, desmantelamiento de campamentos y operacion se
programaran los simulacros junto con los contratistas participantes. En la etapa de
operaciéon y mantenimiento, se comprobara periédicamente la vigencia del plan de
respuesta ante una emergencia con consecuencias ambientales de las empresas
colaboradoras de CODENSA S.A. ESP, a través de la ejecucion de un Simulacro de
Emergencias Ambientales y el diligenciamiento del formato “Informe de Simulacro de
Emergencias Ambientales”, o mediante la creacién de un formato interno de la empresa
colaboradora que incluya la informacion del formato en mencion.

A partir de los resultados de los simulacros, se realizara un informe que contendra las
oportunidades de mejora y el plan de accion necesarios.
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10.2.1.7 Recursos para la atencion de emergencias

Los recursos que se presentan a continuacion aplican para las etapas de construccion,
desmantelamiento de campamentos y operacion, en las fases del proyecto.

A Recurso humano entrenado

Se realizara el entrenamiento de las brigadas para la atencién de emergencias, teniendo
en cuenta la capacidad de respuesta local que podria soportar una emergencia en la zona
del proyecto.

Este grupo debe recibir un entrenamiento que le permita soportar la atencién inicial de un
incidente acorde a los riesgos a los cuales se encuentra expuesto el proyecto.

B Recurso fisico

Las herramientas y equipos necesarios para dar una respuesta adecuada a los eventos
gue puedan llegar a presentarse en el proyecto “Subestacion Norte 230/115 kV Lineas de
transmision de 115 kV y Modulos de conexiéon”, de acuerdo con la identificacion vy
evaluacién de riesgos se relacionan lineas abajo. Las cantidades y especificaciones
técnicas seran definidas de acuerdo con las especificaciones finales del proyecto, los
giros ordinales del mismo y por decisién final del contratista, a partir de la logistica. Las
anteriores decisiones, enmarcadas en el cumplimiento de la normatividad.

Dentro de los elementos se debe contar con:
o Recursos Contra incendio: Extintores de acuerdo con el tipo de fuego que se pueda

llegar a generar en cada area del proyecto y/o red contra incendios. Se tendran tipo
Solkaflam y ABC.

e Recursos basicos para la atencion de primeros auxilios: Se debe contar como minimo
con una camilla para inmovilizacion y rescate, tijeras, linterna, vendas elasticas,
termémetros, guantes, gasas estériles, compresa estériles, apositos, baja lenguas,
aplicadores, esparadrapo, solucién (salina, agua estéril y/o suero fisiol6gico), isodine
espuma y solucion. Este botiquin se ubicaré cerca a la casa de control y se encontrara
sefalizado.

e Equipos para control de Derrames: Kit de control de derrames, manuales con
capacidad acorde a los volumenes manejados, palas y /o pala dragas manuales para
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hacer canales de contencién. Estos estardn ubicados cerca a dique de contencién o
en tanques de aceite.

e Sefializacién: Las instalaciones fisicas del proyecto deben contar con las siguientes
sefales:

- Prohibicion (ejemplo: No fumar, ingreso a las areas).
- Evacuacion y salvamento (ejemplo: Rutas de evacuacion, punto de encuentro).
- Advertencia de peligro (ejemplo: Riesgo de explosién, incendio).

e Comunicaciones: Se debe contar con los equipos necesarios para la comunicacion,
como radio y/o celular, ademas de definir la estructura para la comunicaciéon de una
emergencia como alarmas.

En todos los casos, se debe capacitar al personal en el manejo de los recursos fisicos de
los que disponga el proyecto.

En el Mapa 10-3 se presentan los recursos de emergencia para el proyecto.
10.2.2  Plan operativo

El Plan Operativo, en caso de emergencia, es la base para la realizacion de tareas
especificas y determinantes durante la emergencia. Este se desarrolla a continuacion:

10.2.2.1 Notificacion de emergencias

En la etapa de construccion, desmantelamiento de campamentos y operacion, la
notificacion de la emergencia la realizara quien detecte el evento al directo responsable
HSE de la obra, quien activara la brigada de emergencia.

En el caso de operacion y mantenimiento, cuando se presente un evento en el proyecto y
de acuerdo a los procedimientos establecidos por CODENSA S.A. ESP, la notificacion
podra darse mediante:

e Informacion a través del personal del Centro de Control CODENSA S.A ESP, quien
reporta las alarmas criticas o eventos que se presenten en las subestaciones.
Informaran al ingeniero disponible de Alta Tension.

e Informacion a través de personal que eventualmente se encuentre en las
subestaciones (supervisores moviles, operadores locales de subestaciones, personal
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de mantenimiento, celadores, personal de otras areas de CODENSA S.A. ESP),
quienes informaran al ingeniero disponible de Alta Tension.

¢ Informacion al Fono servicio 115 entregada por la comunidad y dirigida al Centro de
Control CODENSA S.A ESP, quienes posteriormente informaran al ingeniero
disponible de Alta Tension.

La activacion de los anteriores medios se da a través del primer respondiente, quien es el
funcionario y/o contratista que detecta la emergencia y debe informar el lugar exacto con
indicaciones, tipo de emergencia y presencia o inexistencia de personas afectadas.

El ingeniero disponible de Alta Tension evaluard la situacién y tomara las medidas
pertinentes de acuerdo al tipo de emergencia, aplicando los procedimientos operativos
establecidos en el presente plan de contingencias.

10.2.2.2 Procedimientos Operativos Normalizados PON

De acuerdo con los resultados del andlisis de riesgos del proyecto, se establecen los
Procedimientos Operativos Normalizados (PON) en caso de emergencia, los cuales son la
base para la realizacion de tareas especificas y determinantes durante la materializacién
de un evento no planeado. En el Anexo 10-2 se presentan los PON para el proyecto
“Subestacion Norte 230/115 kV Lineas de transmisién de 115 kV y Modulos de conexion”
los cuales corresponden a:

e PON para accidentes vehiculares.

e PON para el control de inundaciones.

e PON para el control de incendio.

e PON para el control de explosiones.

¢ PON para el control de Derrame y/o fuga de sustancias quimicas (diferentes a aceites)
e PON para el control de derrames (Combustibles, aceite dieléctrico).

e PON para suspension de actividades.

e PON para sismo

¢ PON para conflicto social

Estos procedimientos deben ser revisados en alguno de los siguientes eventos:

e Cuando ocurra una emergencia, se ponga en practica el plan y se detecten
oportunidades de mejora.
¢ Cuando realicen simulacros y se detecten debilidades.
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10.2.3  Plan informativo
10.2.3.1 Divulgacion del Plan de Contingencias

El contratista al conformar la brigada de Emergencia debe divulgar a todo el personal
(propio, visitantes, subcontratista), la organizacion de la brigada, recursos de prevencion y
atencion de emergencias, definir responsabilidades y entregar distintivos a brigadistas de
tal forma que sean reconocidos facilmente, estos brigadistas estaran identificados en
todas las fases del proyecto. En la induccion al personal que ingrese al proyecto se
realizara una induccién que contiene los siguientes temas:

e Miembros de la brigada de emergencias

e Situaciones para activar la alarma de emergencia y el significado de los sonidos que
emite

e Puntos de encuentro

¢ Rutas de evacuacion

10.2.3.2 Capacitacion y entrenamiento

Se llevara a cabo capacitacion y entrenamiento al personal perteneciente a la brigada de
emergencia, haciendo especial énfasis en los PON aplicables al momento de un evento
no deseado.

La capacitacion y entrenamiento se determina teniendo en cuenta la Resolucion 256 de
2014, para brigadas contraincendios, de igual manera los brigadistas deben completar un
minimo de 40 horas en tema de primeros auxilios. A todo el personal que participe en el
proyecto se le capacitara sobre qué hacer en caso de una emergencia generada por los
aspectos relacionados a continuacion:

e Evacuacion

e Combate de incendios para brigadistas (teoria y practica)

e Hojas de seguridad de quimicos (MSDS)

e Plan de respuesta a emergencias

e Entrenamiento en respuesta a derrames de sustancias (combustible, aceite
dieléctrico)

e Seguridad vial (Mecanica basica para vehiculos de carga, retroexcavadora, vehiculos
livianos. Manejo defensivo y primeros auxilios)

e Riesgo publico
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e Primeros auxilios
e Prevencion de accidentes de trabajo

10.2.3.3 Directorio telefénico de emergencias de organismos externos

Para atender una emergencia se tendra el contacto de las entidades gubernamentales de
la regidon que puedan brindar apoyo en estas circunstancias, como: Alcaldia, Bomberos,
Policia y Defensa Civil, entre otros, tal como se presenta en la Tabla 10-15.

En el momento que se materialice una emergencia dependiendo de su magnitud se
solicitar4 apoyo externo a las entidades abajo identificadas y de acuerdo con la evolucién
de la misma, se definira la necesidad de contactar y activar al Concejo Municipal para la
gestién del riesgo correspondiente (Gachancipa, Nemocon, Cogua, Zipaquira, Tocancipa,
Sesquilé y Suesca) segun su ubicacion; este contacto se realiza a través de las entidades
de apoyo y/o la alcaldia.

Tabla 10-20 Listado de entidades externas de apoyo para la atencién de emergencias

Entidad NUmero de Contacto

Municipio de Tocancipa

857 4121 Ext 114-8574140

Alcaldia de Tocancipa

/ 4545 | 4104 | 5667
Bomberos de Tocancipa 8575037
Defensa Civil-Héctor Dario Nifio Jefe de &rea de Responsabilidad 3114638531146385
Norte.
Cruz Roja Tocancipa 3153315408.
Inspeccion de Policia de Tocancipa 8574787

Puesto de Salud soélo para prestacién de primeros auxilios, en caso
de una urgencia vital se remite a los pacientes al Hospital Divino
Salvador de Sopé.

8574130-Hospital Divino
Salvador de Sopo 8572242

Municipio de Gachancipa

Alcaldia de Gachancipa

8578146-3138676009

Bomberos de Gachancipa

Tiene convenio con el
cuerpo de Bomberos del
Municipio de Tocancipa.

Defensa Civil-Héctor Dario Nifio Jefe de area de Responsabilidad
Norte.

3114638583

Estacion de Policia

8579688
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Codensa es una empresa del Grupo Enel

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
Capitulo 10. Plan de Contingencias
CONTRATO 5700004954

Entidad

Numero de Contacto

Puesto de Salud sélo para prestacion de primeros auxilios, en caso
de una urgencia vital se remite a los pacientes al Hospital San
Antonio de Sesquilé.

8578170

Municipio de Sesquilé

Alcaldia de Sesquilé

8568104-8568130

Defensa Civil-Mauricio Riveros Jefe de area de responsabilidad
Oriente

3102335079

Comando de Policia de Sesquilé

8568082

Hospital San Antonio de Sesquilé

8568294 Ext 107

Municipio de Zipaquira

Alcaldia de Zipaquira 5939150

. - 8523844 - 8523990-
Bomberos de Zipaquira 8515252
Cruz Roja Zipaquira 3164736745
Defensa Civil-Héctor Dario Nifio Jefe de &rea de Responsabilidad 3114638583

Norte

Estacion de Policia de Zipaquira

112 -195-3134526468

Clinica de Zipaquira 8523303
Hospital Universitario de la Samaritana 4077075-8522456
Hospital San Juan de Dios de Zipaquira 8522600

Municipio de Cogua

Alcaldia de Cogua

8548130-8548121

Bomberos de Cogua

Convenio con Cuerpo de
Bomberos del municipio de
Zipaguira

Defensa Civil-Héctor Dario Nifio Jefe de &rea de Responsabilidad

3114638583
Norte
Comando de policia de Cogua 8502266
Centro Salud sélo para prestacion de primeros auxilios, en caso de
una urgencia vital se remite a los pacientes al Hospital Universitario | 8548125

de la samaritana de Zipaquira

Municipio de Nemocoén

Alcaldia de Nemocén

8544161 Ext. 101

Bomberos de Nemocdon

Convenio con Cuerpo de
Bomberos del municipio de
Zipaguira

Defensa Civil-Héctor Dario Nifio Jefe de area de Responsabilidad
Norte

3114638583
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INGENIERIA & “)IC Capitulo 10. Plan de Contingencias

DISENO S.A.

It codensa R/ Enel ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
1 2O\,

Codensa es una empresa del Grupo Enel

CONTRATO 5700004954

Entidad Numero de Contacto
Defensa Civil-Héctor Dario Nifio Jefe de &rea de Responsabilidad 3114638583
Norte
Policia Nacional Nemocén 3118485008

Hospital San Vicente de Paul

8544630- 3158282378

Municipio de Suesca

Alcaldia de Suesca

8563160 -8563329

Comando de la Policia

856 3160

Empresa Social del Estado Hospital Nuestra Sefiora del Rosario

8563147 / Cel. 3123865802

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.

10.2.3.4 Actualizacién y vigencia del plan

El Plan de Contingencia sera actualizado:

¢ Cuando se identifiquen cambios en las condiciones del area de influencia en relacién

con las amenazas y los elementos expuestos.

e Cuando se presenten cambios significativos en la estructura organizacional y los
procesos de notificacion internos o externos, los niveles de emergencia y/o los

procedimientos de respuesta.

e Se presente una emergencia, justo después del resultado de su investigacion, si asi

se indica.
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